Informe de Auditoria Técnica
EIC-Lanamme-INF-0227-2024:
Evaluacion de la gestion de calidad
de los materiales para puentes y
practicas constructivas utilizadas
en el proyecto: Rehabilitacion y
Ampliacion de Ruta Nacional No. 32,
Carretera Braulio Carrillo, Seccién
Interseccién Ruta Nacional No. 4
(Cruce a Sarapiqui)-Limén.

Localizacion
del proyecto %%
https://maps.app.goo.gl/Z4qLypsd7dC5axc96

<¢Qué auditamos? ¢Por qué es importante?

La evaluacion y gestion de la calidad de los La fiscalizacion de la gestién de la calidad de los materiales, asi como
diferentes materiales utilizados en el proceso auditar los procesos y practicas constructivas permite verificar la
de construccion de los puentes, tales como el eficiencia en la gestion y ejecucion del proyecto de acuerdo con las
concreto, el acero y los apoyos elastoméricos especificaciones establecidas para el mismo, asi como, la aplicacion
durante el periodo de enero 2020 a octubre 2023. de las mejores practicas de la ingenieria de carreteras.
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Tipos de materiales Ensayos realizados Visitas técnicas Notas informe emitidas

éComo se audité?

Durante el periodo de ejecucién de esta auditoria se realizaron visitas técnicas al sitio, se emitieron oficios y notas
informe para comunicar oportunamente los hallazgos relevantes y oportunidades de mejora encontradas en el
proyecto, asi como los resultados de los ensayos realizados por el LanammeUCR. Asimismo, se efectuaron muestreos
de apoyos elastoméricos (405), concreto (47) y barras de acero (73), con el propdsito de comunicar ala Administracion
cualquier material o ensayo con riesgo a incumplimiento.



https://www.google.com/maps/place/Ctra.+Braulio+Carrillo/@10.0631724,-83.7081076,10z/data=!4m6!3m5!1s0x8fa0c0bf31e168c1:0x4756871bbcfff406!8m2!3d10.2021993!4d-83.794337!16s%2Fg%2F1ym_l3_j7?entry=ttu

éQué se encontréo?

Memoria de calculo estructural: Se identificé que la memoria de calculo estructural del puente
sobre el rio Chirripd cumple en un 73% con los requisitos documentales aplicables que establece el
Apéndice A5 de la norma AASHTO LRFD. La mayoria de las observaciones se relacionaron con la omision
parcial o completa de informacién en algunos de los apartados enunciados en la norma y se detectaron
algunos casos donde se aplicé la normativa de forma incompleta o incorrecta.

Calidad de los materiales: Se evidenciaron una serie de no conformidades con respecto a los
requisitos de ensayo para las pruebas Creep y Shear Bond para los apoyos elastoméricos utilizados
en los puentes peatonales y pasos vehiculares. Por su parte, para el concreto muestreado en términos
generales se evidencié cumplimiento de los parametros de calidad del concreto dentro de los limites
establecidos en el CR-2010 y en planos, a excepcion del asentamiento donde se identificé una alta
dispersion de los datos.

Asimismo, el LanammeUCR realizé ensayos de calidad a muestras de barras de acero de distintas
designaciones, en donde se destaca que la totalidad de las muestras evaluadas cumplen con el requisito
del esfuerzo de fluenciay con el limite establecido del esfuerzo maximo de tension del acero. Con respecto
a los porcentajes de elongacién, el angulo de inclinaciéon de corrugaciones y la resistencia al doblez los
resultados satisfacen los criterios contractuales.

Deterioros en las estructuras de puentes:

Se identificaron arreglos irregulares de rocas en

las escolleras de los puentes sobre los rios Toro,
Escondido y Cuba, lo que puede favorecer el
arrastre de material y la socavacién de ese elemento.
Se identificd socavacion al pie de las escolleras de
los puentes sobre los rios Dos Novillos y Guacimito.
Algunos rellenos en estructuras mayores del
proyecto evidencian signos de erosidn y presencia de
formacién de carcavas, ante la ausencia de medidas
de proteccién como las indicadas en el CR-2010.




Deterioros prematuros: Se identificoé que entre el vano 1
y el vano 2 del puente sobre el rio Destierro, en vez de instalar
una junta de expansién (segun planos), se realizé la colocaciéon
de concreto. Ademas, se observd que en la carpeta asféltica
colocada sobre la losa del rio Guacimo se presentaba una grieta
transversal a lo largo de toda la losa. La Unidad Ejecutora indicé
gue se comunicara a la UNOPS para su atencién.

Deterioros prematuros: En diversas visitas al puente
construido sobre quebrada Calderén se evidenciaron deflexiones
considerables de la losa de aproximacion al bastion 2 durante el
paso de vehiculos (ver figura anexa).

En los puentes sobre los rios Rojo, Cuba, Aguas Claras y San
Miguel se presentan patologias similares, en donde se evidencio
la formacion de una grieta transversal en la zona de interaccion
entre la losa de aproximacion y el pavimento.

Practicas constructivas: Durante la
colocacion de los panos de concreto de
la sobrelosa se observé una mala practica
del uso del vibrador, ya que se inserté
horizontalmente y se mantuvo embebido
en el concreto por lapsos superiores a los
20 segundos en un solo punto. Asimismo,
se identificé la existencia de acero expuesto,
tanto longitudinal como transversal, durante
la rehabilitacion del puente sobre el
rio Destierro.

En cuanto a la instalacién de barreras semirrigidas en el proyecto, el equipo auditor identificé algunas deficiencias que
pueden perjudicar el funcionamiento de estos elementos como respuesta ante un choque. A la fecha de emision de
este informe la situacién se ha atendido en algunos puntos; sin embargo, es importante resaltar que la condicién estuvo
presente durante un tiempo prolongado mientras el proyecto estaba en operacion.




O Hallazgos y observaciones

Hallazgo: Desde el orden legal asociado a un hecho de indole contractual.

Prioridad Hubo Resultados q
s gy Accion |
de Hallazgo Descripcion respuesta de la del analisis A;;%i:tsr::i (:1
atencion Administracion | del descargo
Se evidenciaron algunas inconsistencias en
la ejecucion de los ensayos de control de . .
- = . Si se modificé .
Medi calidad y en la documentacién de calidad ) No se realizaron
edia Hallazgo 1 - o parcialmente ;
de los apoyos elastoméricos utilizados en ol hallazgo acciones
los puentes peatonales y pasos vehiculares 9
del proyecto
Se evidencié que la mayoria de muestras
de concreto tomadas por el LanammeUCR
y por la Supervision tienen una resistencia No hubo
superior a la resistencia minima establecida ) No se realizaron
Hallazgo 2 . . . cambio en .
en el disefo, ademas, los parametros . acciones
. . ) el informe
de contenido de aire, asentamiento y
temperatura se mantienen dentro de los
rangos establecidos.
Se determind que las muestras de barras
de acero de distintas designaciones
. . No hubo .
obtenidas por el LanammeUCR satisfacen ) No se realizaron
Hallazgo 3 - L . . cambio en .
los requisitos mecanicos y fisicos de angulo ol informe acciones
de corrugaciones y resistencia al doblez que
se establecen en la norma ASTM A706.
Se identificé que existe susceptibilidad en Se planea indicar
las escolleras de algunos puentes al arrastre No hubo al contratista
Muy alta Hallazgo 4 de material y socavacion de las escolleras cambio en para que atienda
ante la accién erosiva en las laderas y el el informe las situaciones
cauce del rio. evidenciadas
Se identificaron algunos rellenos con —
. . N Se planea indicar
presencia de cércavas y susceptibilidad .
- . - No hubo al contratista
a la erosién ante la ausencia de medidas ) i
Hallazgo 5 . o cambio en para que atienda
efectivas de control de la erosion por parte ; : ;
. . - el informe las situaciones
del Contratista segun lo establece la seccion evidenciadas
157 del CR-2010
Se planea indicar
Se evidenciaron deterioros y ausencia de No hubo al contratista
Muy alta Hallazgo 6 juntas de expansion en algunos puentes cambio en para que atienda
del proyecto. el informe las situaciones
evidenciadas
Se evidenciaron algunas practicas
constructivas relacionadas con la N
. Se planea indicar
construccién de los puentes del proyecto. .
- 5 No hubo al contratista
Entre ellas la colocacion y vibrado de ) X
Muy alta Hallazgo 7 cambio en para que atienda
concreto en algunas sobre losas, las . ; .
- ; el informe las situaciones
condiciones de algunas juntas en los ; .
evidenciadas
puentes del proyecto y las barreras de
proteccion.
Se evidenciaron algunas practicas
constructivas relacionadas con la o
. Se planea indicar
construccion de los puentes del proyecto. .
iy ) No hubo al contratista
Entre ellas la colocacién y vibrado de . i
Alta Hallazgo 8 cambio en para que atienda
concreto en algunas sobre losas, las } X .
el informe las situaciones

condiciones de algunas juntas en los
puentes del proyecto y las barreras
de proteccion.

evidenciadas




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

Se evidenciaron algunas deficiencias en la
memoria de célculo del puente nuevo sobre No hubo .
. o . S . implementar
el rio Chirrip6 relacionadas principalmente cambio en el
S . o . en futuros
con la aplicacion de la normativa de disefio informe rovectos
AASHTO LRFD. proyectos.

Se planea
Observacién
1

Sobre la memoria de calculo estructural Deterioros prematuros

+ Establecer un procedimiento agil para la revision « Ejecutar un monitoreo continuo del
de la documentacién de disefio de estructuras comportamiento de las escolleras y realizar una
mayores con base en la normativa estructural de inspeccidn en el proyecto para identificar sitios en
referencia y la entrega por parte del contratista del rellenos que presenten signos de susceptibilidad
plan de control y aseguramiento de la calidad. ante la erosién o presencia de carcavas.

« Solicitar al Contratista la ejecucion de medidas de
proteccion, asi como también, el plan para subsanar
los deterioros prematuros presentes en la losa de
aproximacion al bastion 2 del puente construido
sobre la quebrada Calderén.

Calidad de los materiales

- Solicitaral Contratistaejecutarlosensayosderesistenciaal calory deformaciéon
remanente por compresion y evitar la aprobacién de planos de disefio con
discrepancias entre los requisitos establecidos en esos documentos y la
normativa de referencia.

» Establecer una frecuencia de revision de las propiedades mecanicas y
fisicas de los lotes de acero que se utilizan en el proyecto, asi como de los
procedimientos de limpieza y proteccién del acero para evitar la corrosion.

» Sugerir mecanismos para reducir la variabilidad del asentamiento del
concreto y garantizar que este parametro se encuentra dentro de un
rango aceptable, de manera que no se afecte la trabajabilidad del concreto
ni su acabado.

Practicas constructivas

- Verificar que la Supervisién fortalezca las labores de inspeccién para asegurar que en
el proyecto no se utilicen practicas inadecuadas durante la colocacién del concreto.
Ademas, valorar laimplementaciéon de medidas que permitan garantizar el recubrimiento
del acero y reducir la posibilidad de exposiciéon ante agentes externos.

Realizar un levantamiento de aquellos sitios con deficiencias en la instalacion de
barreras, con el fin de solicitar la instalacion adecuada de las terminales y transiciones
de barrera en dichas zonas.

Se recomienda al lector dirigirse al informe en su version final, con el fin de conocer el contexto completo de la infografia.
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