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7.Resumen

El Informe de Auditoria Técnica EIC-Lanamme-INF-0227-2024 recopil6 hallazgos y observaciones
sobre la auditoria externa ejecutada en el proyecto “Rehabilitaciéon y Ampliacién de Ruta Nacional No.
32, Carretera Braulio Carrillo, Seccion Interseccion Ruta Nacional No. 4 (Cruce a Sarapiqui)-Limén”,
especificamente relacionados con la evaluacion y la gestion de la calidad de los materiales utilizados
para la construccion de puentes como el concreto, el acero y los apoyos elastoméricos, asi como las
practicas constructivas utilizadas en el periodo comprendido entre enero 2020 y octubre 2023.

En primer lugar, sobre la memoria de calculo del puente sobre el rio Chirripé se identificé que el disefio
estructural cumple en un 73% con los requerimientos aplicables que establece el Apéndice A5 de la
norma AASHTO LRFD. Asimismo, la mayoria de las observaciones se relacionan con la omision
parcial o total de informacion y se detectaron algunos casos donde se aplicé la normativa de forma
incompleta o incorrecta, principalmente en lo relacionado con los estados limites de disefio, la
aplicacion de modificadores de carga y el disefio de elementos importantes como las vigas diafragma.
Las observaciones indicadas evidenciaron la ausencia de un sistema de control y aseguramiento de
la calidad, tanto por parte del disefiador -para garantizar la calidad del contenido de las memorias de
célculo-, como de la Administracion -para la aprobacién de estas-.

En especifico sobre la calidad de los apoyos elastoméricos utilizados en los puentes peatonales y
pasos vehiculares se evidencié una serie de no conformidades con respecto a los requisitos de ensayo
para las pruebas Creep y Shear Bond. Ademas, en los informes emitidos para los apoyos fabricados
se determin6 que no cuentan con detalles sobre las velocidades de aplicacion de deformacion, ni las
caracteristicas fisicas de los especimenes con insertos. Por otro lado, se identificaron incumplimientos
en el requisito de médulo de cortante en los apoyos con consecutivos del 1 al 10; sin embargo, estos
no se utlizaron en puentes peatonales con luces mayores a 16 metros. Adicionalmente, se
identificaron algunos apoyos que no cumplieron con el requisito de elongacion minima del 450% y no
se aportaron resultados de las pruebas de resistencia al calor y deformacion remanente por
compresion.
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Por su parte, el concreto muestreado evidencio una alta dispersion en los resultados de asentamiento
del concreto. Se identifico que el 17% de las muestras evaluadas por la Supervisién presentaron un
valor de asentamiento superior a los 200 mm, mientras que las muestreadas por el LanammeUCR
sobrepasaban ese limite en un 37% de las muestras. En cuanto a los valores de temperatura y de
resistencia a la compresion minima requerida a los 28 dias para los diferentes disefios de concreto,
se determin6 que las muestras de concreto analizadas tienen una tendencia a mantenerse dentro de
los limites establecidos en el CR-2010 y en planos.

En cuanto a la calidad del acero muestreado, se evaluaron los resultados de propiedades mecéanicas
como el esfuerzo de fluencia, esfuerzo maximo de tension y porcentaje de elongacién, de igual
manera, en la evaluacién de las propiedades fisicas, como el angulo de inclinacién de las
corrugaciones y resistencia al doblez, se determin6 que, las muestras de barras de acero de distintas
designaciones obtenidas por el LanammeUCR satisfacen los requisitos establecidos en la norma
ASTM A706.

Sobre las préacticas constructivas utilizadas para los puentes, se identificaron reparaciones irregulares
de rocas en las escolleras de los puentes sobre los rios Toro, Escondido y Cuba, lo cual puede
favorecer el arrastre de material y la socavacion de ese elemento. Por otro lado, se identificd
socavacioén al pie de las escolleras de los puentes sobre los rios Dos Novillos y Guacimito, lo cual
podria conllevar a una pérdida continua del material de relleno, causando inestabilidad y
desplazamientos en la estructura de los bastiones. Ademas, se identificaron algunos rellenos con
presencia de carcavas en el puente sobre el rio Rojo, rio Cuba, rio Destierro y en dos intercambios del
proyecto lo cual aumenta la susceptibilidad a la erosion y podria provocar efectos en el relleno debido
a asentamiento y pérdida de capacidad de soporte ante la ausencia de medidas efectivas de control
por parte del Contratista segun lo establecido en el CR-2010.
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8.Valoracion de los resultados

Resultado

Prioridad de atencién

Observacién No. 1. Se evidenciaron algunas deficiencias en la memoria
de célculo del puente nuevo sobre el rio Chirrip6 relacionadas
principalmente con la aplicacion de la normativa de disefio AASHTO
LRFD.

Mg —

Hallazgo No. 1. Se evidenciaron algunas inconsistencias en la ejecucién
de los ensayos de control de calidad y en la documentacion de calidad
de los apoyos elastoméricos utilizados en los puentes peatonales y
pasos vehiculares del proyecto

Hallazgo No. 2. Se evidencié que la mayoria de muestras de concreto
tomadas por el LanammeUCR y por la Supervision tienen una
resistencia superior a la resistencia minima establecida en el disefio,
ademas, los parametros de contenido de aire, asentamiento y
temperatura se mantienen dentro de los rangos establecidos.

Hallazgo No. 3. Se determiné que las muestras de barras de acero de
distintas designaciones obtenidas por el LanammeUCR satisfacen los
requisitos mecanicos y fisicos de angulo de corrugaciones y resistencia
al doblez que se establecen en la norma ASTM A706.

Prioridad de atendion

Hallazgo No. 4. Se identificé que existe susceptibilidad en las escolleras
de algunos puentes, al arrastre de material y socavacion de las
escolleras ante la accion erosiva en las laderas y el cauce del rio.

Hallazgo No. 5. Se identificaron algunos rellenos con presencia de
céarcavas y susceptibilidad a la erosiéon ante la ausencia de medidas
efectivas de control de la erosién por parte del Contratista segun lo
establece la seccion 157 del CR-2010.

Hallazgo No. 6. Se evidenciaron deterioros y ausencia de juntas de
expansion en algunos puentes del proyecto.

Hallazgo No. 7. Se evidenciaron algunas practicas constructivas
relacionadas con la construcciéon de los puentes del proyecto. Entre
ellas la colocacién y vibrado de concreto en algunas sobre losas, las
condiciones de algunas juntas en los puentes del proyecto y las barreras
de proteccién.
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Hallazgo No. 8. Se evidenciaron algunas practicas constructivas - -
relacionadas con la construccion de los puentes del proyecto. Entre . 7 Wuys e
ellas la colocacién y vibrado de concreto en algunas sobre losas, las
condiciones de algunas juntas en los puentes del proyecto y las barreras
de proteccion. [

9. Palabras clave 10. Nivel de seguridad: 11. Num. de

Auditoria  Técnica, Ruta 32, Apoyo Ninguna paginas

Elastomérico, Concreto, Acero, Calidad. 93
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Evaluacién de la gestion de calidad de los materiales para puentes y practicas
constructivas realizadas en el proyecto: Rehabilitacién y Ampliacion de Ruta Nacional

No. 32, Carretera Braulio Carrillo, Seccidn Interseccién Ruta Nacional No. 4 (Cruce a
Sarapiqui)-Limén.

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

Para este informe en particular se busca de forma general revisar la memoria de calculo
estructural y evaluar la calidad de los materiales utilizados para la estructura de los puentes,
asi como la gestidon de estos por parte de la Supervision dentro del proyecto comprendido en
el contrato de: “Rehabilitacion y Ampliacién de Ruta Nacional No. 32, Carretera Braulio
Carrillo, Seccién Interseccién Ruta Nacional No. 4 (Cruce a Sarapiqui)-Limoén”, lo anterior
con el fin de fiscalizar la eficiencia en la gestion y ejecucion del proyecto asi como el control de
los riesgos potenciales a la calidad, desempefio y durabilidad de los diferentes materiales
utilizados en el proceso de construccidbn como lo son el concreto, el acero y los apoyos
elastoméricos, esto en el cumplimiento de las normas y especificaciones establecidas en el
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Contrato del proyecto, asi como, con las mejores practicas de la ingenieria de carreteras
requeridas por la obra.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUDITORIA TECNICA

e Evaluar y revisar la memoria de calculo estructural para los elementos de los puentes
ubicados en el proyecto para determinar conformidad con las especificaciones establecidas
en el Contrato del proyecto y las buenas précticas de la ingenieria.

e Evaluar el cumplimiento de las especificaciones de los materiales utilizados para la
construccion de los puentes a partir de muestreos puntuales realizados por el
LanammeUCR, de conformidad a la normativa establecida en el Contrato del proyecto y las
buenas practicas de la ingenieria.

e Informar a la Administracién sobre los resultados de ensayo que se realicen a los materiales
analizados para la construccion de los puentes (concreto, acero y apoyos elastoméricos).

e Evaluar y analizar los resultados de ensayos de calidad de Verificacién de Calidad del
proyecto para determinar conformidad con las especificaciones establecidas en el Contrato
del proyecto y las buenas practicas de la ingenieria.

e Evaluar la gestion de la Administracion en el proceso de ejecucion del proyecto relacionado
con la calidad de los materiales, segun las disposiciones contractuales y las buenas
practicas de ingenieria.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance del estudio que desarrolla esta Auditoria Técnica, consistid en recopilar todos los
hallazgos y observaciones que se evidenciaron durante el periodo de ejecucién de 46 meses
(enero 2020 — octubre 2023) de la Auditoria relacionados con la evaluacion y gestion de la
calidad de los diferentes materiales utilizados en el proceso de construccién de los puentes
como el concreto, el acero y los apoyos elastoméricos.

La evaluacion de la calidad de estos materiales se realizo mediante diferentes muestreos
realizados en el plazo de ejecucion del proyecto de manera aleatoria y de conformidad con la
normativa establecida en el Contrato del proyecto.

Aunado a lo anterior se destaca que, durante la ejecucion de la Auditoria, el equipo auditor ha
emitido continuamente oficios y notas informes (ver Tabla 1) en aras de comunicar
oportunamente las evidencias detectadas, por lo cual, en la evaluacién de la gestion del
proyecto, se consideré el proceso de documentacion y recopilacion de la informacién y oficios
remitidos por parte de la Administracion y la Supervision del proyecto.

Respecto a la calidad de los materiales, en los hallazgos y observaciones se consideraron
todas las evidencias recopiladas por el equipo auditor, con base en los resultados obtenidos,
tanto por el laboratorio de verificacion, como por el LanammeUCR para el concreto, acero y
apoyos elastomeéricos, asi como la revision de los disefios de materiales y especificaciones
contempladas a nivel contractual.
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Es importante mencionar 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 supervisidon, pues esta labor es
responsabilidad exclusiva de la Administracion.

5. ANTECEDENTES

El proyecto auditado corresponde a la “Ampliacion de la Ruta 32, seccion: Interseccion Ruta
Nacional No. 4 (Cruce de Sarapiqui)-Limén”, la cual se encuentra a cargo de la Unidad
Ejecutora Ruta Nacional No. 32 (UE32) del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). Este
proyecto forma parte de la Ley No. 9293: Aprobacion del financiamiento al proyecto
rehabilitacion y extension de la Ruta Nacional No. 32 seccion cruce Ruta 4-Limén, en la cual
se faculté oficialmente al CONAVI a formalizar el contrato comercial con la empresa China
Harbour Engineering Company Ltd. (CHEC) como la empresa designada para la elaboracién
de disefios y la construccion de las obras. Se debe destacar que, el 18 de febrero del 2013 el
CONAVI y la empresa CHEC firmaron el Memorandum de acuerdo, que luego se oficializaria
mediante la firma del Contrato entre ambas partes el 03 de junio del 2013.

Para este proyecto en especifico, el Contratista a cargo de las labores de disefio y de
construccion de las obras en su totalidad, corresponde a la empresa China Harbour
Engineering Company Ltd. (CHEC), sin embargo, el proyecto fue dividido en tres sectores
principales denominados Rama 1 (49+500 al 110+400), Rama 2 (110+400 al 135+200) y Rama
3, este ultimo fue posteriormente subcontratado a dos empresas distintas por parte del
Contratista CHEC (Constructora Hernan Solis 135+200 al 144+465 y Constructora MECO
144+465 al 153+500) asi como el tramo comprendido entre el 99+880 al 110+400 a
Constructora MECO. Por su parte, las empresas CACISA! y Camacho Fernandez Ingenieros
Consultores conforman el consorcio supervisor del proyecto en apoyo a la Unidad Ejecutora.
Sin embargo, el periodo de supervisidon termind el 08 de octubre del 2023, y posteriormente a
partir del 17 de noviembre del 2023, se da la contratacién de los servicios de supervision de la
Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS). Por lo tanto, es
importante aclarar que en este informe no se aborda la gestion como supervisora de UNOPS,
debido a que esta auditoria concluy6 en el mes de octubre 2023.

Asimismo, se destaca que, como parte del proceso de Auditoria Técnica, el equipo auditor ha
emitido y enviado a las entidades establecidas en la Ley 8114, los siguientes informes:

o LM-INF-IC-D-0014-20: “Analisis de los estudios previos y la calidad de los materiales
del Proyecto Ampliacion de la Ruta 32, seccion: Interseccion Ruta Nacional No4 (Cruce
de Sarapiqui)- Limon”, abarca el periodo comprendido entre junio 2018 y setiembre
2020, este se enfocé en la evaluacién de los estudios preliminares, el analisis de calidad
de distintos materiales utilizados a la fecha y la evaluacion de algunos procesos de

! La empresa Cacisa finaliz6 la prestacion de servicios de supervision el 08 de octubre de 2023

| EIC-Lanamme-INF-0227-2024 | Junio, 2024 | Pagina 14 de 93

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
" COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

ensayo.(informe disponible en:
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2201)

e EIC-Lanamme- INF-0509-2022: “Practicas constructivas, desempefio y seguridad vial
de trabajos ejecutados del proyecto: Ampliacién de la Ruta 32, seccidn: Interseccion
Ruta Nacional No. 4 (Cruce de Sarapiqui)-Limén” abarca el periodo comprendido entre
setiembre del 2020 y agosto del 2022 durante la etapa constructiva del proyecto y se
enfoca principalmente en las practicas constructivas, riesgos a la seguridad vial y
desempefio de algunos tramos de pavimento concluidos a nivel de segunda capa
asféltica (r informe disponible en
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2415)

o EIC-Lanamme-INF-0107-2023: “Evaluacion de la gestién de calidad de los materiales
para pavimentos utilizados en el proyecto: Rehabilitacion y Ampliacién de Ruta Nacional
No. 32, Carretera Braulio Carrillo, Seccion Interseccion Ruta Nacional No. 4 (Cruce a
Sarapiqui)-Limon.” se abarcan los meses de enero 2020 a agosto de 2022. En este
informe se centro en los resultados de calidad de los materiales del pavimento a saber,
base estabilizada con cemento, mezcla asfaltica en caliente y ligante asfaltico. ( informe
disponible en: https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2522

Por otro lado, el presente informe EIC-Lanamme-INF-0227-2024 contempla los meses
comprendidos entre enero 2020 y junio 2022 durante la etapa constructiva del proyecto. Este
se enfoca en hallazgos y observaciones especificamente relacionados con la evaluacion y la
gestion de la calidad de los materiales utilizados para la construccion de la estructura de
pavimentos como la base estabilizada con cemento, el ligante asféltico y la mezcla asfaltica.

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 los
46 meses que duré el desarrollo del presente proceso, se emitieron y enviaron a la
Administracion aproximadamente 27 oficios y notas informe relacionadas con el tema de
puentes del proyecto, segun contenido de la Tabla 1; en los cuales se trataron temas
relacionados con el contenido de este informe, con el fin de evidenciar situaciones relevantes,
identificadas por el equipo auditor durante la etapa de ejecucion de la Auditoria e informarlos
oportunamente a la UE32; de previo a la emision de este informe.

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

Oficio / Nota Informe Fec.hgrde Asunto Oficio delre.spuesEa de
emision la administracion

Solicitud de informacion en conjunto con
LM-IC-D-0477-20 19/6/2020 | solicitud de disefios estructurales finales de los
puentes nuevos sobre rio Madre y rio Blanco

UE-DRA-RN32-009-
2020-1053 (179)

LM-1C-D-0536-2020 30/6/2020 Solicitud de aclaracion de consideraciones de UE-DRA-RN32-002-

seguridad vial, movilidad y puentes peatonales 2021-0887
Solicitud de informacion en conjunto con
solicitud de disefios estructurales de los UE-DRA-RN32-009-
LM-IC-D-0818-2020 18/9/2020 puentes por rehabilitar y algunos de los 2020-1939 (179)

puentes nuevos.
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Oficio / Nota Informe

Fechade
emision

Asunto

Oficio de respuesta de
la administracién

LM-IC-D-0016-2021

7/1/2021

Se solicitan planos de puentes nuevos y para
rehabilitacion de los existentes

UE-DRA-RN32-009-
2021-141 (171)

LM-IC-D-0154-2021

1/3/2021

Resultado de ensayos de mezcla asfaltica y
solicitud de informacion (planos de puentes y
resultados de ensayos sobre apoyos
elastoméricos)

UE-DRA-RN32-009-
2021-0679 (179)

LM-IC-D-0181-21

5/3/2021

Respuestas a consultas planteadas por la
Comision de la Provision de Limén, dentro de
las respuestas se habla sobre el costo
aproximado de la reconstruccion de los
puentes

No requiere respuesta

LM-EIC-D-0323-2021

14/4/2021

Resultados de ensayos de mezcla asfaltica 'y
ligante asfaltico modificado. Se reitera la
solicitud de las pruebas sobre las almohadillas
elastoméricas y los planos de diversos
puentes del proyecto.

UE-DRA-RN32-009-
2021-0764 (179)

LM-EIC-D-0366-2021

29/4/2021

Resultados de ensayos de mezcla asfaltica y
ligante asfaltico modificado. Ademas. Se
solicita nuevamente los planos de diversos
puentes del proyecto.

UE-DRA-RN32-009-
2021-0894 (179)

LM-EIC-0501-2021

15/6/2021

Observaciones de medidas de proteccion
contra la socavacion en puente sobre Rio Dos
Novillos, uso de traba y resultados de asfalto.

UE-DRA-RN32-009-
2022-092 (179)

LM-EIC-D-0709-2021

27/8/2021

Se informa sobre las  observaciones
realizadas de los trabajos que se realizan para
atender la socavacion en el puente sobre el rio

Dos Novillos y la colocacion de base

estabilizada en el proyecto.

UE-DRA-RN32-009-
2022-094 (179)

LM-EIC-D-0589-2021

14/7/2021

Respuesta consulta sobre singularidades en el
proyecto "Rehabilitacion y Ampliacién de la
Ruta Nacional N°32"

No requiere respuesta

LM-EIC-0643-2021

4/8/2021

Se informa sobre la compactacion de MAC
con lluvia y manejo de aguas pluviales durante
la construccion cerca de puentes. Ademas, se
solicita informacion sobre planos actualizados

del disefio geométrico.

UE-DRA-RN32-009-
2022-016 (171)

EIC-Lanamme-831-
2021

4/10/2021

Se informa sobre aspectos de la colada de la
losa de concreto del puente sobre el rio
Reventazon y el proceso de compactacion de
la mezcla asféltica en el estacionamiento
114+500.

UE-DRA-RN32-009-
2021-1950 (179)

EIC-Lanamme-56-
2022

20/1/2022

Se informa sobre aspectos relacionados con
discontinuidades en facilidades para usuarios
vulnerables entre Pocora de Guacimo y
Francia de Siquirres. Se revisaron los planos
del puente nuevo sobre el Rio Destierro.

No requiere respuesta

EIC-Lanamme-178-
2022

1/4/2022

Solicitud de informacion y observaciones sobre
trabajos de colocacion de base
estabilizada/mezcla asfaltica entre 24-
25/02/2022 y 17-18/03/2022. Solicitud de
informacién para muestreo de almohadillas

elastoméricas de neopreno.

UE-DRA-RN32-009-
2022-0817 (179)
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- Fechade Oficio de respuesta de
Oficio / Nota Informe - Asunto -
Remision de informes de resultados de
ensayos de mezcla asfaltica y ligante asféaltica
EIC-Lanamme-411- 30/5/2022 | Y respuesta al oficio UE-DRA-RN32-009-2022- | UE-DRA-RN32-009-
2022 0817 (179) se convoca a reunion para analizar 2022-0992 (179)
los resultados de los ensayos a las
almohadillas de neopreno.
Remision de informes de resultados de
ensayos de mezcla asfaltica y ligante asféaltica
EIC-Lanamme-512- 17/6/2022 | y observaciones de gira del 08-09/06/2022. Se UE-DRA-RN32-009-
2022 . ) 2022-1099 (179)
emiten observaciones sobre el colado de la
sobrelosa en el puente sobre rio Danta
Remision de informes de resultados de
ensayos de mezcla asféltica y ligante asféltico
EIC-Lanamme-577- 11/7/2022 y atencion al oficio UE-DRA-RN32-009-2022- UE-DRA-RN32-009-
2022 0992 (179). Se emiten observaciones sobre 2022-1234 (179)
las condiciones de los puentes sobre rio Rosa
y rio Madre.
Se informa sobre observaciones de la gira de
12 y 13 de julio de 2022 y remisién de
EIC-Lanamme-613- 19/7/2022 in);ormes ije Iaboratoriox./ Se emiten UE-DRA-RN32-009-
2022 . 2022-1370 (179)
observaciones sobre el estado de la losa del
puente sobre la Quebrada Calderén.
Atencion al oficio UE-DRA-RN32-009-2022-
EIC-Lar;%r;]gw e-639- 8/8/2022 | 1234 (179) y se emiten observaciones sobre el UI;EJ[;;{?;RQQ-OOQ-
. - (179)
estado del puente sobre el rio Madre.
Respuesta a oficio UE-DRA-RN32-002-2022-
EIC-Lar;%r;? e-731- 24/8/2022 | 1345y solicitud de informes de ensayos a las Ugoggqgfﬁ?ggg
almohadillas de neopreno
Atencion a oficio UE-DRA-RN32-009-2022-
1370 (179) y observaciones de la gira
ElC-Lanamme-782- | 51072022 realizada el 06-07/09/2022. Se emiten UE-DRA RN32-009-
2022 - . i 2022-1735 (179)
observaciones sobre juntas de expansion en el
puente sobre el rio Destierro
Consulta sobre estado de puentes y solicitud UE-DRA-RN32-009-
EIC-Lanamme-1002- 24/11/2022 de informacién. Se emiten observaciones 2022-2153 (177) /
2022 sobre el deterioro en las losas de UE-DRA-RN32-009-
aproximacioén de algunos puentes. 2022-2205 (179)
Solicitud de informacién, UE32-DRA-09-2023-
remision de informacién sobre apoyos 0098 (0397) /
EIC-Lanamme-60- 3/2/2023 elastoméricos y atencion de oficio UE-DRA- UE32-DRA-09-2023-
2023 RN32-009-2022-2205 (179). Se emiten 0116 (0397) / UE32-
observaciones sobre deterioros en losas de DRA-09-2023-0181
aproximacion y juntas de puentes. (0397)
Atencion sobre solicitud de informacion
EIC-Lanamme-174- reIacio_nat_ja con el i_nfor_rpe LM-INF-IC-D-01_4- _
2023 13/3/2023 20.. Se |nq|ca la realizacién de nuevos estudios | No requiere respuesta
hidrolégicos para los puentes sobre los rios
Aguas Claras y San Miguel.
Se informa sobre observaciones giras del 07- U%33225 (Fég401532033
EIC-Lanamme-162- 22/02/2023 y 07-14/03/2023. Se emiten UE32-DRA-09-2023
30/3/2023 observaciones sobre el estado y las practicas
2023 constructivas desarrolladas en multiples 0334 (0397) |
puentes a lo largo del proyecto UE32-DRA-09-2023-
) 0428 (0397)
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Fechade Oficio de respuesta de
A Asunto . i
emision la administracion
UE32-DRA-09-2023-

0456 (0397) /

Oficio / Nota Informe

Remision informe EIC-Lanamme-INF-0299-

EIC-Lanamme-353- 5/5/2023 2023 y observaciones sobre puentes en

2023 construccion UE32-DRA-09-2023-
0507 (0397)
Se informa sobre observaciones visita técnica
del 19 de julio de 2023, seguimiento a oficios
EIC-Lanamme-689- 8/8/2023 UE-DRA-09-2023-0428(0397), UE-DRA-09- UE32-DRA-01-2023-
2023 2023-0507(0397), UE-DRA-09-2023- 0785 (0397)

0532(0397) y UE-DRA-09-2023-0554(0397) y
solicitud de informacién

Remision de informe de inspeccion de la

EIC-Lanamme-747- | 4 g/58/5003 construccion de puentes del Proyecto

UE32-DRA-09-2023-

2023 Ampliacién de la Ruta Nacional N.° 32 0855 (0397)
Se informa sobre observaciones visita técnica
del 19 de julio de 2023, se contintia con el
EIC-Lanamme-750- 18/08/2023 seguimiento a oficios UE-DRA-092023- UE32-DRA-01-2023-
2023 0428(0397), UE-DRA-09-2023-0507(0397), 0841 (0397)
UE-DRA-09-2023-0532(0397) y UE-DRA-
092023-0554(0397) y solicitud de informacion
EIC-Lanamme- 909- 04/10/2023 Respuesta a oficio UE32-DRA-09-2023-0855 UE32-DRA-09-2023-
2023 (0397) 1038 (0397)

Respuesta a oficio UE32-DRA-09-2023-1038
4/12/2023 (0397). y observaciones de gira de 24 de
octubre de 2023

EIC-Lanamme-1207-
2023

UE32-DRA-09-2024-
0053 (0397)

*Este resumen incluye oficios de distintos temas que son considerados para este y otros informes de
auditoria realizados en el proyecto.

6. METODOLOGIA

La labor que se efectla en un proceso de auditoria técnica se orienta a 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 realizé siguiendo los
procedimientos definidos por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, mediante la
solicitud y revision de la documentacién del proyecto, asi como visitas continuas a los frentes
de trabajo durante el proceso constructivo.

El inicio de la ejecucion de la auditoria se comunico a la Unidad Ejecutora por medio del oficio
LM-AT-137-17 del 8 de noviembre del 2017, donde se convoco a las partes involucradas a una
reunion el 21 de noviembre del 2017, en la cual se expuso el alcance, los criterios de evaluacion
del estudio y se solicitd acceso a la informacion del proyecto durante la fase constructiva.

Las actividades que fueron desarrolladas por el equipo auditor consistieron en visitas a los
diversos frentes de trabajo, revisiébn de documentos contractuales y de disefio del proyecto,
programacion de muestreos a los materiales y andlisis de los resultados de los ensayos
desarrollados durante la ejecucion del proyecto, por parte de la verificacion de la calidad de los
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materiales y de los laboratorios del LanammeUCR. Se destaca que durante el lapso que
comprende estd auditoria se realizaron 43 muestreos de concreto, 73 muestras de barras de
acero. Ademas, se realizaron mas de 67 visitas técnicas al proyecto.

En relacién con los criterios utilizados en la ejecucion del estudio para la auditoria, estos
corresponden a la normativa técnica especifica que se encuentra establecida en el Contrato, la
cual se detalla en el siguiente listado de documentos.

e Especificaciones generales para la construccion de caminos, carreteras y puentes (CR-
2010).

e El cdédigo de construccion.?

e La norma “AASHTO LRFD Bridge Design Specifications”, de la American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), edicion 2010 o ultima version.

e El documento titulado: “Tomo de disposiciones para la construccidén y conservacion
vial”, contiene las disposiciones generales emitidas por el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes (MOPT) y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

e Estudio de Impacto Ambiental

e Manual de construcciéon para caminos, carreteras y puentes (MC-2012).2

e Lineamientos para el disefio sismorresistente de puentes.

¢ El Cdadigo de Cimentaciones de Costa Rica, edicion 2009.

e Las Normas para la colocacién de dispositivos de seguridad para proteccion de obras
y demas disposiciones contractuales

¢ Manual de disefio estandar para la construccién de carreteras, caminos y puentes de
Costa Rica (DE-2010) o ultima versién aplicable.?

¢ Reglamento de disposiciones de seguridad para proteccion de obras, publicado en el
Diario Oficial La Gaceta No. 103 del 30 de mayo de 1997, Decreto No. 26041-MOPT.

e Manual técnico de dispositivos de seguridad y control temporal de transito para la
ejecucion de trabajos en las vias.

e Dispositivos obligatorios de visualizacién de MOPT.

¢ Manual Centroamericano de Gestion del Riesgo en Puentes, Edicién 2010.

e Manual Centroamericano de Normas para Disefio Geométrico de carreteras (SIECA,
3a edicion-2011).

e Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito
(SIECA,2000).

e Pesos y Dimensiones, Decreto N° 33773-MOPT, publicado en La Gaceta N° 99 de
fecha 24 de mayo de 2007 y sus modificaciones.

e Componentes de seguridad vial, implementacion regulada mediante Decreto Ejecutivo
No. 33148 y publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 100 del 25 de mayo del 2006.

¢ Normas y disefios para la construccion de carreteras del Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, Plan Vial.

2 Esta normativa se indica tal cual, en el documento del Contrato, no obstante, corresponden a documentos no oficializados, por lo que no fueron
contemplados por el Equipo Auditor.
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Finalmente, se reitera que, se emitieron notas informes cuando el equipo auditor identificd una
evidencia, que se considerd necesario alertar oportunamente a la Administracién, de previo a
la emision de este informe final. En cada nota informe emitida, se le brind6é un plazo de dias
habiles para que la Administracion, se refiriera al contenido de la nota. Una vez analizadas las
respuestas de la Administracion, se procedi6 a la confeccion de este informe, incluyendo los
aspectos analizados que a criterio del equipo auditor se considero pertinentes.

7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del contrato es realizar la ampliacion de la calzada y la rehabilitacién del pavimento
existente en la Ruta Nacional N°32, en la seccion comprendida entre: Interseccion Ruta
Nacional N°4 (Cruce de Sarapiqui) - Limoén (Figura 1). El proyecto tiene una longitud de 107,24
km e incluye las siguientes actividades:

e 107,24 kilbmetros de ampliacion a cuatro carriles sobre la base de siete secciones
transversales tipicas, incluyendo ciclovias y aceras

e 5intersecciones de dos niveles

e 36 puentes nuevos y los existentes a ser rehabilitados

e 23 puentes peatonales

e 176 bahias para autobuses

e 18 accesos a calles existentes

e 26 kilometros de marginales de 4 metros de ancho

Las obras fueron desarrolladas a partir de las actividades y procesos constructivos como:
movimiento de tierras, muros de concreto, elementos estructurales, obras de proteccién
geotécnicas, topografia, obras de drenaje, pavimentos, sefializacion vial e iluminacién, mismos
gue fueron auditados por el LanammeUCR y que dan sustento al presente Informe.
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Figura 1. Localizacion del proyecto de ampliaciéon de la RN No. 32
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8. AUDIENCIA PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0227-2024

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante el oficio EIC-
Lanamme-181-2024 del 19 de febrero de 2024, se envid el presente informe en
version preliminar (identificado como EIC-Lanamme-INF-0227-2024) a la parte
auditada para su andlisis 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 otorgé un plazo de 15 dias hébiles posteriores al
recibo de dicho informe, plazo que finaliz6 el 12 de marzo de 2024.

Adicionalmente, por medio de una plataforma virtual, el dia viernes 29 de febrero de 2024, se
realizé con el auditado la presentacion oral de los resultados del informe preliminar con el fin
de comentar los aspectos contenidos en el mismo. A esta actividad asistieron los siguientes
participantes:

Juan Diego Salas Ingeniero Unidad Ejecutora

Alejandro Rodriguez Ingeniero estructural Unidad Ejecutora

Jorge Sanchez Ingeniero Unidad Ejecutora

Greivin Jiménez Gerente Unidad Ejecutora

David Barrantes Direccion Ejecutiva CONAVI

Wendy Sequeira Rojas Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica LanammeUCR

Francisco Fonseca Chaves Auditor técnico LanammeUCR
Sergio Guerrero Aguilera  Auditor técnico LanammeUCR
Victor Cervantes Calvo Auditor técnico LanammeUCR

Como descargo al informe en version preliminar EIC-LANAMME-INF-0227-2024, el jueves 21
de marzo del 2024, se recibe via correo electronico el oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397),
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remitido por la Unidad Ejecutora, en el que se adjunta el oficio de referencia 24024-240308-
UNOPS-JSR-093 (de fecha 08 de marzo de 2024), donde la Supervisora brinda descargo al
informe.

Por tanto, en cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, una vez analizado el
documento en mencién (ver Anexo A) y considerando la evidencia presentada, se procede a
emitir el informe EIC-Lanamme-INF-0227-2024 en su version final, para ser enviado a las
instituciones que indica la Ley No. 8114 y sus reformas.

9. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Los hallazgos y observaciones sefialados 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 miembros del equipo auditor participante en la auditoria, el propio
testimonio del auditado, el estudio de los resultados de los ensayos realizados a las muestras
extraidas y la recoleccion y analisis de evidencias.

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

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

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

SOBRE LA MEMORIA DE CALCULO

OBSERVACION NO. 1. SE EVIDENCIARON ALGUNAS DEFICIENCIAS EN LA MEMORIA DE CALCULO
DEL PUENTE NUEVO SOBRE EL RiO CHIRRIPO RELACIONADAS PRINCIPALMENTE CON LA
APLICACION DE LA NORMATIVA DE DISENO AASHTO LRFD.

Para la revision documental que se realizo en el proceso de fiscalizacién que ejecuta la UAT
del LanammeUCR se cont6 con el apoyo del Programa de Ingenieria Estructural (PIE) del
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LanammeUCR, lo que permitié realizar una revision del contenido de la memoria de célculo del
nuevo puente sobre el rio Chirripd en el proyecto.

El puente sobre el rio Chirrip6é consiste en una estructura de dos carriles con trece tramos de
superestructura de vigas cajén, con dos bastiones tipo cabezal y 12 pilas intermedias tipo
columnas dobles.

Como antecedente a la revision de la memoria de célculo, se destaca que mediante el informe
LM-INF-IC-D-0014-20, el equipo auditor, habia emitido una observacion sobre debilidades en
las memorias de célculo estructural de los informes de evaluacién de los puentes existentes,
donde se destacaron algunas deficiencias en la normativa de referencia y en los estados limite
analizados para diferentes estructuras.

Respecto a la revision del puente sobre el rio Chirrip6, esta se enfoc6 principalmente en la
aplicacioén correcta y completa de la normativa para disefio estructural que se especifica en los
documentos contractuales para el disefio de los elementos del puente que se muestran en la
Tabla 1, ademas, se destaca que los documentos contractuales se revisaron para determinar
si se indican los lineamientos o requisitos minimos con los que deben cumplir el disefio
estructural y las memorias de calculo. Los resultados de la verificacion realizada por el PIE se
presentaron mediante el informe EIC-Lanamme-0454-2022 del 6 de mayo del 2022.

Tabla 2. Componentes y elementos estructurales considerados en la revision de la memoria de calculo

. e mponen I .
Lista de verificacion Componente de Elemento Tipo
puente
Disefio del tablero Superestructura Tablero
(Tablero) Concreto reforzado
(AASHTO A5.3) . . .
Seguridad vial Barreras vehiculares
Disefio de vigas Superestructura (vigas | Elementos principales Vigas cajon
principales (AASHTO de concreto Elementos Diafragmas
A5.3) presforzado) secundarios g
Cuerpo de pilas Columna doble
Disefio de la Cuerpo de bastiones Cabezal sobre pilotes
subestructura Subestructura Cabezal de pilas y Concreto reforzado
(AASHTO AbL.5) bastiones
Cimentaciones Pilotes

La normativa de disefio estructural que se especifica en el contrato corresponde a la norma
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications edicién 2010 o ultima versién. Sin embargo, la
version de la norma a la que se hace referencia en la memoria de célculo corresponde a la
sétima edicion del afio 2014. Por lo tanto, para realizar esta revision, se utilizé como referencia
el Apéndice A5 de la norma en su sétima edicion (AASHTO LRFD 2014) el cual muestra el
proceso y las consideraciones minimas para el disefio de puentes de concreto reforzado y
presforzado.
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Con base en lo que se establece en el Apéndice A5, se desarrollaron listas de inspeccion para
cada uno de los componentes que se muestran en la Tabla 2, con el objetivo de evaluar de
manera sistematica el uso de la normativa para el disefio estructural.

A partir de lo anterior, se debe aclarar que el procedimiento que se sigui6 para la revision de
las memorias de calculo consistié en una revisién de los criterios indicados en la normativa,
donde se evalud si estas cumplian en su totalidad, se cumplia parcialmente o no se cumplian,
de manera que tal y como se aprecia en la Figura 2, se utilizé un formulario donde se indicaron
los criterios, el grado de cumplimiento y el puntaje obtenido.

Figura 2. Fragmento de lista de verificacién de calidad de la memoria de calculo del puente nuevo sobre
el rio Chirrip6

DISENO DEL TABLERO Y BARRERAS VEHICULARES [AASHTO AL.3]

ltem Puntaje

AASHTO Criterio Cumplimiento Comentarios obtenido
C. Digefio convencional de un tablero de concreto reforzado:
1 i Se definen todas las cargas permanentes de i 1
digefio (DC)? [3.5.1]
;Se realiza un método aproximadeo para el
analisis estructural del tablero (método de Si 1
5 franjas)? [4.6.2.1]
i Se verifica la aplicabilidad del método Mo ge evidencia que se haya comprobado la
aproximado implementado en el analisis? No aplicabilidad del método aproximado de franjas para el 0
[4.6.2.1] dizefio del tablero
. - . . . Se utilizan los momentos de carga viva vehicular del
;esgeﬂ:eenlﬁs:;oag:rg:mv;rs?vr;ﬁI.asr. ;]pllcable Parcialmente | Tabla A=_1-_1. aunque no se \.-\?l:iﬂcan &l cumplimiento de 0.5
& _ i los requisitos para la ufilizacion de los datos.
;Se determinan log anchos de franjas
equivalentes para aplicar |a distribucion de la Si 1

carga viva vehicular? [4.6.2.1.5]

:5Se calcula el acero de refuerzo de distribucién
T requerido en |a direccion longitudinal del Si 1
tablero? [3.7.3.2]

Mo se evidencia la revisién para el estado limite de
resistencia | considerando la carga viva de dizefio en el
voladizo o una justificacion de por qué no se incluyd esta
revision.

¢ Se aplican los casos de carga necesarios para

&l disefio del voladizo del tablero? [A13.4.1] Parcialmente

05

: Esta definido el tipo de barrera vehicular, las
propiedades geomeétricas y las fuerzas de Si 1
8 digefio? [13.7.2] [A13.2]

iSe calcula la resistencia nominal de la barrera
vehicular a las cargas fransversales, las cuales Si 1
son transmitidas al voladizo? [A13.3.1]

¢ Se consideran los criterios para aplicar la
carga viva de dizefio al voladizo del tablero? Mo
[3.6.1.3.1][3.6.1.3.4]

Mo se evidencia en la memaoria |a aplicacion de |a carga
viva vehicular de disefio en el voladizo del tablero

En relacion con cada aspecto examinado de la memoria de calculo (descrito en la Tabla 2) se
detalla a continuacion:

Sobre el tablero y las barreras vehiculares

En relacién con el tablero y las barreras vehiculares la revision se realiz6 respecto al contenido
del Apéndice A.5.3, a partir de la cual se identificé lo siguiente:

¢ No se observo evidencia dentro de la memoria de calculo. de que se hayan verificado
los requisitos especificados en la norma para la aplicabilidad del método aproximado
de franjas que se utiliz6 para el disefio del tablero.

e En la memoria de calculo se indica el uso de los valores de momentos de la Tabla A4-
1 del apéndice A4 de la norma AASHTO LRFD 2014. Sin embargo, en la memoria no
se observo evidencia de que se hayan verificado los requerimientos minimos que indica
la norma para poder utilizar los valores de momentos tabulados.
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El voladizo del tablero se disefié para el estado limite de Evento Extremo Il, sin
embargo, no se observéd dentro de la memoria de calculo. la revision para el estado
limite de Resistencia |, la cual debidé considerarse segun los lineamientos de la
normativa, o al menos brindar una justificaciébn de por qué, no se incluyé esta revision
dentro de la memoria.

No se identificd en la memoria de calculo, que se haya revisado la capacidad a cortante
del acero de refuerzo en el plano de contacto entre el tablero y la barrera vehicular.

Sobre las vigas principales v diafragmas

Al igual que en el caso anterior, las vigas principales y diafragmas se revisaron con base en el
Apéndice A.5.3, a partir de la revisién se indicé que no hay evidencia dentro de la memoria de
calculo de que se hayan:

definido y aplicado modificadores de carga, ni se brinda una justificacion de por qué, no
se utilizaron.

revisado los limites de esfuerzos en los tendones del acero presfuerzo que se
establecen en la normativa segun el tipo de tendon.

revisado el espaciamiento del acero de refuerzo colocado en las vigas de tal manera
gue se cumpla con los criterios para control de agrietamiento.

revisado la transferencia longitudinal a cortante entre las distintas partes de la seccion
transversal de las vigas tipo cajon (alas y alma).

realizada la revision del acero de refuerzo requerido para las zonas de anclaje de los
tendones de postensado en los extremos de las vigas.

considerado el criterio de acero de refuerzo transversal dentro de la viga para el
confinamiento de los ductos de acero de postensado.

revisado el disefio de las vigas diafragmas, el cual debi6 incluirse en la memoria de
célculo ya que se muestran en los planos del puente, en puntos intermedios y extremos
de cada tramo de superestructura.

Sobre los bastiones pilas y cimentaciones

En este caso, la revision de la subestructura se realizé con base en el Apéndice A.5.5 de la
norma AASHTO, lo cual permitié identificar lo siguiente:

En la memoria de célculo de los bastiones, no se hace referencia a las formulas
utilizadas para obtener los valores de presiones laterales del suelo del relleno detras de
los bastiones.

No hay evidencia de que se haya verificado la resistencia soportante del concreto, o del
acero de refuerzo por punzonamiento en la zona de la viga cabezal de las pilas y
bastiones donde van instalados los dispositivos de apoyos.

En la memoria de célculo no se observé evidencia de que se haya considerado el
posible efecto de socavacion del material alrededor de las cimentaciones de las pilas
gue se encuentran en el lecho del cauce del rio.
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¢ No hay evidencia en la memoria de calculo de que se haya revisado la transferencia
longitudinal a cortante del plano entre los pilotes y la viga de amarre que conecta la
parte superior de los pilotes.

Sobre los resultados de la revision

Con base en los formularios desarrollados para cada elemento examinado de la memoria, se
obtuvieron los porcentajes de cumplimiento de los criterios considerados, se presenta en la
Tabla 3 un resumen de los valores obtenidos:

Tabla 3. Resumen valores obtenidos para el porcentaje de cumplimiento de los elementos

Elementos Porcentaje de cumplimiento
Disefio del tablero y barreras vehiculares 80%
Disefio de vigas principales y diafragmas 67%
Disefio de la subestructura 75%
Valor promedio 74%

De manera que, con base en la revisidn sistematica de la memoria de disefio, se identificaron
algunas inconsistencias en la memoria de célculo del puente sobre el rio Chirripd, donde se
determiné que esta cumple en un 74% con los requisitos establecidos en el apéndice 5 de la
normativa AASHTO LRFD 2014.

Es criterio del equipo auditor que segun las revisiones realizadas por el PIE existen omisiones
de algunos estados limite para los componentes del puente y ausencia de informacion en
algunos aspectos que no permiten dar trazabilidad a los supuestos considerados por el
encargado del disefio, lo cual puede ocasionar que los resultados obtenidos no se apeguen a
la realidad de la estructura analizada.

Sobre esta revision se destaca que el puente nuevo sobre el rio Chirripd se encuentra
actualmente en funcionamiento, donde se utiliza un carril por sentido de circulacion mientras
se concluyen con las actividades de rehabilitacion del puente existente. Sin embargo, se
destaca que las observaciones mencionadas anteriormente, evidencian la ausencia de un
sistema de control y aseguramiento de la calidad en la documentacion aportada por parte del
Contratista de los disefios, de manera que, estas observaciones representan oportunidades de
mejora a la Administracion en futuros proyectos, en aras de mejorar el contenido y trazabilidad
de los documentos de disefio.

Con base en lo mencionado anteriormente la Unidad Ejecutora respondio por medio del oficio
UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) que se encuentran conformes con la aplicacion del Apéndice
A5 de la norma AASHTO LRFD para revisar las memorias de célculo estructurales de los
proyectos venideros.

Finalmente, se debe resaltar que el equipo auditor comprende que no existe un reglamento o
especificacion contractual para definir un procedimiento de revisioén de las memorias de célculo,
sin embargo, la propuesta de revision del Programa de Ingenieria Estructural (PIE) se
fundamenta en los requisitos establecidos en el AASHTO LRFD 2014 y en las buenas préacticas
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de la ingenieria y, por lo cual estas, constituyen una herramienta que permitiria agilizar el
proceso de revision documental por parte de la Administracion, y que, por su relevancia deben
ser considerados en futuros proyectos, para asi evaluar las memorias de calculo estructural
de acuerdo con los requisitos establecidos en el AASTHO LRFD 2014.

SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

HALLAZGO NO. 1. SE EVIDENCIARON ALGUNAS INCONSISTENCIAS EN LA EJECUCION DE LOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD Y EN LA DOCUMENTACION DE CALIDAD DE LOS APOYOS
ELASTOMERICOS UTILIZADOS EN LOS PUENTES PEATONALES Y PASOS VEHICULARES DEL
PROYECTO.

Como parte del plan de fiscalizacion que se realiza en el proyecto, el equipo auditor hizo una
revision de los procesos de control de calidad que se ejecutaron en los apoyos elastomeéricos
gue fueron fabricados para el proyecto, en Costa Rica, estos ensayos fueron ejecutados en la
empresa conocida como Hulera Costarricense y se contd con el apoyo de un experto técnico
del laboratorio de estructuras del LanammeUCR. Asimismo, se cont6 con el apoyo del
Programa de Ingenieria Estructural (PIE) del LanammeUCR, para la revision de los
requerimientos de disefio y la documentacion de calidad de los apoyos elastoméricos de los
pasos superiores vehiculares y puentes peatonales del proyecto. Sobre lo identificado por
ambas revisiones se detalla a continuacion:

Sobre la ejecucion de los ensayos de calidad;

Como antecedente a la revision realizada, el equipo auditor consultdé mediante el oficio EIC-
Lanamme-178-2022 del 01 de abril del 2022, sobre la disponibilidad de realizar muestreos de
los apoyos elastoméricos que se utilizaran en los puentes, pasos a desnivel o pasos peatonales
por construir en el proyecto. Tema que fue objeto de una reunién en la cual los representantes
de la UERN32, indicaron que estos apoyos serian fabricados por la Hulera Costarricense.

Para la revision de los ensayos de calidad ejecutados, a los apoyos elastoméricos producidos
en la empresa Hulera Costarricense, se cont6 con el apoyo de un experto técnico del Area de
Laboratorios de Infraestructura Civil del LanammeUCR, con el cual se realizaron visitas al
laboratorio de calidad del fabricante, los dias 13 y 20 de junio del 2022, con la finalidad de
atestiguar los ensayos de comprobacion de calidad que se realizarian sobre las muestras de
los apoyos.

En estas visitas, se pudo testificar la ejecucion de los ensayos de Creep y Shear Bond para
apoyos, sin insertos de placas de acero de 200x300x330 mm, y para apoyos con insertos de
placas de acero del tipo GYZ 300X63mm.

Posteriormente, la UE32 mediante el oficio UE-DRA-RN32-009-2022-1611 (179) del 13 de
setiembre del 2022 remitié el informe O-10-137-2022; emitido por el consultor de calidad del
Contratista, sobre el control de calidad efectuado en las fechas de las visitas realizadas por el
equipo auditor, segin la revision de ese documento (certificado O-10-137-2022) y de las
visitas realizadas, el experto técnico del LanammeUCR, emiti6 el informe RC-024-085 del 27
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de enero del 2023, el cual fue remitido a la Unidad Ejecutora adjunto al oficio EIC-Lanamme-
60-2023 (del 03 de febrero del 2023).

De acuerdo con el criterio del experto técnico, el personal técnico del laboratorio de control de
calidad del fabricante demuestra gran dominio en la preparacion de las probetas y un control
metroldgico riguroso para el equipamiento utilizado en la ejecucién de los ensayos, sin
embargo, fueron identificadas una serie de no conformidades y oportunidades de mejora que

se enlistan en las Tablas 4y 5.

Tabla 4. Listado de No Conformidades determinadas a partir de la testificacion de los ensayos

No Conformidad

Observacion

El laboratorio no utiliza la versién
vigente de la norma de ensayo de
referencia.

En el reporte de resultados con fecha 27/6/2022 presentado en
el informe 0O-10-137-2022 Remisién Segunda Entrega Apoyos
Elastoméricos HC (FD) (002), se indica que la nhormativa
aplicada en la ejecucion del ensayo es AASHTO M251-06, en
su version 2016 y el ensayo especifico que se realiza,se detalla
en el anexo A2 de la norma M251-06. No obstante, se evidencia
gue existe una version de esa norma actualizada al afio 2020,
donde dicho ensayo se presenta en el anexo B1.

El laboratorio no utiliza probetas
con las dimensiones estandar,
incumpliendo con las
especificaciones solicitadas por la
norma ASSHTO M251-06 en la
ejecucion de los ensayos de
Creep y Shear Bond.

Durante la testificacion de los ensayos se constata que las
dimensiones de los especimenes de ensayo utilizadas son de
26 x 26 x 31 mm (ultimo valor corresponde a la altura) para los
apoyos que no llevan insertos y probetas de 35 x 35 x 42 mm

(ultimo valor corresponde a la altura) para aquellos que si llevan
insertos. Sin embargo, segun se indica en el apartado B1.3.1 de
la norma ASSHTO M251-06, el espécimen estandar debe tener
dimensiones de 51 mm x 51 mm y la relacién de la altura con
respecto al ancho o largo debe ser de entre 0,75 a 1,25. Al
consultarle al técnico de laboratorio, este indicd que se utilizan
probetas reducidas debido a que la capacidad de la maquina no
es suficiente para realizar el ensayo con el tamafio estandar. No
obstante, se evidencia que las muestras utilizadas cumplen con
la relacion de altura.

Para una de las probetas
ensayadas el laboratorio no
asegura__que el ensayo de Shear
Bond se ejecute realizando de
previo la relajacién de esfuerzo
de 6 — h, tal como esta
establecido, incumpliendo con el
apartado B1.6.1. de la norma
ASSHTO M251-06.

De acuerdo con el apartado B1.6.1. de la norma AASHTO M
251-06, previo al ensayo, el espécimen debe pasar por un
periodo de relajacion de esfuerzo de 6 horas. Durante el ensayo
Shear Bond, la probeta extraida del apoyo identificada como
GYZ300X63 (con insertos de placas de acero), no alcanzé el
nivel de deformacioén del 150%, debido a una limitacion de
capacidad de carga del equipo utilizado, lo que obligo a
suspender el ensayo, y continuarlo el dia siguiente en otro
equipo, omitiendo el periodo de relajacién solicitado por las
especificaciones.
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Tabla 5. Listado de Observaciones determinadas a partir de la testificacion de los ensayos
Oportunidad de
mejora

Observacion

El laboratorio de control de calidad, puede considerar incluir en el reporte
de resultados, un cuadro donde indique para aquellas probetas que
1 contienen insertos, el nimero de placas presentes y el espesor, asi como el
calculo del espesor equivalente, luego de restar los espesores de placas
insertas.

Segun se establece en la norma ASSHTO M251-06, en la realizacién de los
ensayos de Creep y Shear Bond, se requiere deformar las probetas a
diferentes velocidades. Estas velocidades se calculan considerando
aspectos dimensionales de las probetas. Por ende, el laboratorio podria
considerar incluir en el reporte de resultados el detalle de todas las
velocidades utilizadas en cada uno de los ensayos, ya que en el reporte de
resultados Unicamente indican la velocidad utilizada en el dltimo ciclo de
carga del ensayo de Creep.

Adicionalmente, se destaca que, sobre las no conformidades indicadas anteriormente, el
Gestor del proyecto emitio su respuesta mediante el oficio CSRN32-0148-2023 del 15 de
febrero del 2023, donde indicdé que el uso de una normativa anterior a la vigente se debe
principalmente a procesos de documentacion interna relacionados con la implementacion de la
norma ISO 9001, pero que para las evaluaciones que se realizaran en el afio 2023 se
implementaria la actualizacion de la normativa vigente.

Ademas, destacan que el uso de probetas que no son acordes a las dimensiones estandar
establecidas por la norma se debi6 a la capacidad del equipo de fuerza utilizado, sin embargo,
se debe comprender que a pesar de que las probetas respetaron las proporciones geomeétricas
estas no satisfacen las dimensiones establecidas por lo que existe una diferencia con el
proceso establecido en la normativa.

Sobre esto, se debe considerar que las no conformidades detectadas y las oportunidades de
mejora mencionadas anteriormente pueden tener un efecto en los resultados de control de
calidad obtenidos, de modo que se puede afectar la durabilidad y desempefio de las obras que
se ejecutan, ademas, se debe considerar que el uso de las versiones actualizadas de la
normativa de referencia permite la evaluacion de la calidad de los materiales con los estandares
actualizados para satisfacer los requisitos de desempefio y durabilidad que se establecen en
las etapas de disefio.

Sobre los requisitos en planos v la documentacion de calidad de los apoyos

Por otro lado, se realiz6 una revision de la documentacion de calidad y de los requisitos de
disefio establecidos en planos para los apoyos elastoméricos utilizados en los pasos superiores
vehiculares y puentes peatonales del proyecto, para esto se cont6 con el apoyo del Programa
de Ingenieria Estructural del LanameUCR, quienes realizaron una revision de los certificados
oficios O-10-057-2022, O-105-2022 y O-10-137-2022, ademas, se verificd el cumplimiento de
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los requerimientos para apoyos elastoméricos que se especifican en los planos estructurales
del proyecto, especificamente en lo que respecta a las propiedades de los materiales y ensayos
al producto terminado.

La revision documental realizada se presenté mediante el informe EIC-Lanamme-INF-0050-
2023, que fue remitido a la Unidad Ejecutora en el oficio EIC-Lanamme-60-2023 del 03 de
febrero del 2023. Se destaca, ademas, que la revisidn contemplé la siguiente normativa
aplicable a apoyos elastoméricas en puentes:

e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 7" Edition (2024)

e CR-2010

e AASHTO M 251-06 (2020)

e ASTM D4014
En concreto se destaca que, la norma ASTM D4014, se revis6 debido a que, en los certificados
del fabricante de los apoyos, se hace referencia a esta, sin embargo, la normativa nacional
mediante el CR-2010 hace referencia a la norma AASHTO M 251-06, por lo que Unicamente
se considero esta Ultima. Sin embargo, cabe destacar que, la norma ASTM D4014 presenta un
alcance similar al de la norma AASHTO M 251-06, con algunas diferencias en el procedimiento
y en el criterio de aceptacion.

Ahora bien, respecto a la revisibn de los requerimientos establecidos en los planos
estructurales, se identificaron algunas diferencias entre lo especificado en los planos
estructurales y los requerimientos de la norma de referencia, en especifico se destaca lo
siguiente:

e Elrequerimiento de esfuerzo a la ruptura minimo de 17 MPa que se especifico para los
pasos superiores vehiculares e intercambios es mas estricto que el que se indica en la
norma AASHTO M251-06, el cual corresponde a 15,5 MPa.

e El requerimiento de elongacion a la ruptura minima de 350% es menos estricto que el
gue se indica en la norma AASHTO M251-06 para elastémeros de hule natural con
dureza de 60 shore A. En el caso del método general de la seccién 4.1.1 de AASHTO
M251-06, la elongacion minima requerida es de 450% y en el caso del método
alternativo del Apéndice X.1 de AASHTO M251-06, la elongacién minima requerida es
de 400%.

e En planos no se especificd directamente el cumplimiento de la normativa AASHTO
M251-06, sin embargo, si especifican el cumplimiento del CR-2010 el cual hace
referencia a la norma AASHTO M251-06.

e En los planos estructurales de los puentes peatonales, se indica que el grado minimo
del elastémero debe ser grado 3, el cual no es aplicable en Costa Rica, ya que ese
grado, se utiliza en apoyos que seran sometidos a temperaturas bajo cero que persistan
por hasta dos semanas.

Debido a las diferencias encontradas, se realizaron revisiones de ambos requisitos tanto en los
planos estructurales como en la norma, en cuanto a los requerimientos de los planos se
identificé lo siguiente en la documentacién de calidad aportada por la UE32:
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Existen algunas diferencias entre los requerimientos que fueron especificados en los
planos estructurales del proyecto con respecto a los requerimientos de la norma
AASHTO M 251-06. Especificamente, el requerimiento de esfuerzo a la ruptura
(resistencia a la tension) es mas estricto en los planos estructurales que en la norma,
mientras que el requerimiento de elongacion a la ruptura (elongacioén ultima) es menos
estricto.
Se cumple con todos los requerimientos especificos de los materiales para apoyos
elastoméricos que se especificaron en los planos estructurales, con la excepcion del
moédulo de cortante. Algunos de los apoyos a colocar en los puentes peatonales no
alcanzaron el valor minimo especificado de médulo de cortante, lo cual restringe su uso
a los puentes peatonales con tramos de menor longitud.
Para los apoyos de 250x250x30 mm con consecutivos del 1-10, que incumplieron con
el valor minimo del modulo de cortante, podran ser utilizados siempre y cuando no se
coloquen en los puentes peatonales que presentan los tramos de mayor longitud (20
m), en especifico para los puentes ubicados K87+690, K95+956, K97+252, K84+197,
K132+213, K152+615, K152+972 y K155+451.
En el caso de los apoyos 200x300x30 mm (a colocarse en las rampas de los puentes
peatonales) que incumplieron con el valor minimo de cortante, igualmente se permite
su uso en cualquier puente peatonal debido a que en todos los casos las solicitaciones
de carga son bajas.

Por su parte, para los requisitos establecidos en el CR-2010 y consecuentemente en la norma
AASHTO M251-06, con base en la revision de documentacion de calidad se identific lo
siguiente:

1. Todos los apoyos elastoméricos, tanto de los pasos superiores vehiculares e

intercambios, como de los puentes peatonales, cumplen con los requerimientos de los
ensayos al producto terminado que establece la norma AASHTO M 251-06,
especificamente los siguientes: ensayo de compresion a 100% de la carga de disefio,
ensayo de compresién a 150% de la carga de disefio, ensayo de flujo plastico y
resistencia a la adherencia.

Si se considera el método general que establece la norma AASHTO M 251-06, todos
los apoyos cumplen satisfactoriamente con el requerimiento de resistencia a la tension.
Sin embargo, algunos apoyos no cumplen los requerimientos de elongacién ultima y
modulo de cortante, ya que no alcanzaron el valor minimo permitido por la norma para
estas propiedades.

Si se considera el método alternativo que establece la norma AASHTO M 251-06
(aplicable unicamente a apoyos especificados por dureza y disefiados por el Método A,
segun la seccidn 14.7.6 de la especificacion AASHTO LRFD), todos los apoyos cumplen
satisfactoriamente con los requerimientos de dureza, resistencia a la tensién y
elongacién dltima. Sin embargo, la documentacién aportada por el fabricante no incluye
informacion con respecto al ensayo de resistencia al calor segun ASTM D573 ni el
ensayo de deformaciéon remanente por compresion segin ASTM D395, los cuales
también son ensayos requeridos por el método alternativo de AASHTO M 251-06.
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4. No fue posible comprobar la aplicabilidad del método alternativo para los apoyos de los
pasos superiores vehiculares e intercambios, pues las memorias de calculo de estas
estructuras, no son claras con respecto a, cual fue el método considerado para el disefio
de los apoyos (Método A o Método B).
Los resultados de elongacién de los apoyos se ubicaron en el rango de 412% a 493%,
por lo cual cumplen con el valor especificado.

Sobre estas observaciones, se destaca que en la respuesta del Gestor se indica que los apoyos
con consecutivos 1 al 10 que no alcanzaron el requisito del médulo de cortante, no fueron
colocados en puentes con luces mayores a 16 metros, con lo cual se cumple con una de las
observaciones realizadas mediante el informe EIC-Lanamme-INF-0050-2023.

En relacién con los ensayos requeridos por el método alternativo de resistencia al calor segun
ASTM D573 y de deformacién remanente por compresion segun ASTM D395, se destaca que
la Supervision indicod que los apoyos pueden ser disefiados por el Método A o por el método
alternativo del Apéndice X1 y que en la version de la norma estos corresponden a pruebas
opcionales.

Sin embargo, esto corresponde a un error de interpretacidon ya que, estas no son pruebas
opcionales del método alternativo, sino que, el método alternativo como tal corresponde a un
conjunto de pruebas opcionales que pueden ser implementadas para el disefio de los apoyos,
por lo que si se utiliza este método se deben evaluar las distintas propiedades que se definen
en la normativa utilizada, dentro de las cuales se incluyen las pruebas de resistencia al calor y
de compresion.

HALLAZGO NO. 2. SE EVIDENCIO QUE LA MAYORIA DE MUESTRAS DE CONCRETO TOMADAS POR
EL LANAMMEUCR Y POR LA SUPERVISION CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA ESTABLECIDA
EN EL DISENO, ADEMAS, LOS PARAMETROS DE CONTENIDO DE AIRE, ASENTAMIENTO Y
TEMPERATURA SE MANTIENEN DENTRO DE LOS RANGOS ESTABLECIDOS.

Durante el plazo de ejecucién de la auditoria que se realiza en el proyecto, se han ejecutado
diferentes muestreos del concreto utilizado principalmente para estructuras mayores y
accesorios, razon por la cual para el presente analisis se toman en consideracion los diferentes
resultados obtenidos tanto por el LanammeUCR en el proceso de fiscalizacion, como por el
Gestor del Proyecto como parte del estudio y verificacion de calidad, que se lleva a cabo sobre
el material.

Especificamente, se tomaron en consideracion los resultados obtenidos en el plazo entre enero
2020 y junio 2023. El parametro principal que se controla para el concreto corresponde a la
resistencia a la compresién, sin embargo, existen factores como el asentamiento, el contenido
de aire y la temperatura que pueden afectar la trabajabilidad, asi como la durabilidad del
concreto, por lo cual se presentan los resultados de esos pardmetros en este analisis.

Por otro lado, es importante mencionar que, al igual que otros materiales, la produccion y
colocacion de concreto en el proyecto se encuentra dividida en varios sectores en funcién del
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contratista y subcontratista que ejecute las obras y la ubicacion de la planta de produccion.
Ademas, se destaca que existen diferentes solicitaciones de resistencia, por lo cual, para el
presente analisis se consideran distintos disefios de concreto, con diversas fuentes de
agregado, varios porcentajes de dosificacion y tipos de cemento diferentes. Sin embargo, en
términos de requisitos contractuales para los pardmetros de asentamiento, contenido de aire y
temperatura se deben satisfacer los mismos requisitos.

Adicionalmente, para este proyecto en particular se debe mencionar que no se aplica la
evaluacion estadistica de los resultados de resistencia segun la seccion 107.05 del manual CR-
2010 tal y como se establece en la seccion 552 del mismo manual, sino que, tal y como se
establece en el apartado 7.5 del Contrato se sigue lo siguiente:

“Si, como resultado de un examen, inspeccién, medicién o prueba, cualquiera de los
disefios, materiales y obras se consideran defectuosos o de otra forma no acordes al
Contrato, el Gerente de Proyecto podra rechazarlos mediante notificacion al Contratista
con la justificacion correspondiente. En ese caso, el Contratista subsanara el defecto
en el plazo otorgado por la Gerencia de Proyecto y se asegurarad que el elemento
rechazado se ajuste al Contrato.”

Por lo tanto, a partir de lo anterior se detalla sobre los resultados obtenidos a continuacion:

Asentamiento del concreto

Uno de los parametros de evaluacion de la consistencia y fluidez de la mezcla de concreto
corresponde a la medicion del asentamiento. En la especificacion establecida en el CR-2010
se tienen diferentes requisitos para este parametro en funcién de la resistencia del concreto,
sin embargo, como valor maximo se establece un requisito de 200 mm para aquellos concretos
con aditivos reductores de agua.

Asimismo, se debe comprender que la evaluacién y verificacion del asentamiento es
fundamental para garantizar que la composicién de la mezcla de concreto cumpla con las
normativas y requisitos establecidos en el proyecto, ademas, permite evaluar de manera rapida
si la mezcla producida presenta un comportamiento similar al disefio del material.

En relacion con los resultados, se muestra en la Figura 3 los datos obtenidos por la Supervisora
para el periodo de andlisis, donde se identificaron resultados para 1324 muestras de concretos
con resistencias de 175 kg/cm?, 210 kg/cm?, 225 kg/cm?, 245 kg/cm?, 250 kg/cm?, 280 kg/cm?,
350 kg/cm?, 400 kg/cm? y 450 kg/cm?.
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Figura 3. Resultados de asentamiento del concreto de diferentes resistencias para las muestras
obtenidas por la Supervisién. Fuente: Informes de verificacion, CACISA. Periodo: enero 2020 - junio
2023
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o Concreto f'c=350 kg/cm2 + Concreto f'c=400 kg/cm2 ® Concreto f'c=450 kg/cm2

En este caso, se identificO que el 17% de las muestras evaluadas por la Supervision
presentaron un valor de asentamiento superior a los 200 mm, lo que corresponde a 231
muestras de las 1324 muestras evaluadas, siendo el concreto de resistencia de 280 kg/cm? fue
el que presento la mayor cantidad de resultados por encima de la especificacion con un 60%
(138 de 231 muestras).

Por su parte, el equipo auditor solicité muestreos en diferentes puntos del proyecto, lo que
permitié evaluar el pardmetro de asentamiento en 43 muestras de concretos con resistencias
de 225 kg/cm?, 245 kg/cm?, 280 kg/cm? y 400 kg/cm?, los resultados se pueden observar en la
Figura 4.
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Figura 4. Resultados de asentamiento del concreto de diferentes resistencias para las muestras
obtenidas por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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Para las muestras del LanammeUCR se determind que para el 38% de las muestras (16 de 42
muestreos) se obtuvo un valor de asentamiento que sobrepasa los 200 mm, siendo que al igual
que para las muestras de la Supervision, el concreto de resistencia de 280 kg/cm? fue el que
presentd la mayor cantidad de incumplimientos con 8 de 26 muestras con resultados por
encima de la especificacion.

Sobre los resultados tanto de la Supervision como del LanammeUCR se destaca que existe
una alta variabilidad en los resultados del concreto, sobre lo cual, se debe comprender que el
asentamiento adecuado mejora la trabajabilidad y asegura que el concreto se pueda verter,
colocar y compactar facilmente en los encofrados sin provocar segregacion, lo que permite una
distribucibn homogénea de la mezcla en estructuras complejas. Ademas, permite una mejor
adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo. Sin embargo, valores elevados (superiores
a 200 mm) pueden afectar la resistencia y durabilidad del material.

Lo anterior toma especial relevancia al considerar que para el proyecto se requiere en
ocasiones el transporte del concreto desde largas distancias, por lo que el tiempo de colocacién
es limitado, debido a r lo cual se debe garantizar que el concreto llegue a su destino con las
propiedades Optimas para su uso.

Debido a la alta variabilidad en los resultados de asentamiento es criterio del equipo auditor
gue para futuros proyectos, seria recomendable establecer mecanismos para reducir la
variabilidad de este ensayo. Por lo tanto, se busca garantizar que este parametro se encuentre
dentro de un rango aceptable, de manera que no se afecte la trabajabilidad del concreto ni su
acabado, pues algunos de los valores obtenidos son menores a 120 mm, lo cual puede
provocar que el concreto seco, presente dificultad para trabajarlo.
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Temperatura del concreto

En relacién con las condiciones del concreto, otro parametro que debe evaluarse es la
temperatura de la mezcla previo a su colocacion en sitio y previo al moldeo de los especimenes
para la evaluacion de la resistencia.

En este parametro, los resultados obtenidos en las pruebas, se compararon con la temperatura
de colocacién maxima permitida por el CR-2010 en la seccién 552: Concreto estructural, la cual
establece que para proyectos donde predomine una condicién de clima caliente, la temperatura
de la mezcla no podra superar los 35°C.

En este sentido cabe destacar que, la temperatura del concreto puede afectar el tiempo de
fraguado, asi como la interaccion en la matriz agregado-cemento provocando un efecto sobre
la resistencia del material. La verificacion de la temperatura permite tener un control sobre este
aspecto y en caso de ser necesario tomar medidas correctivas para prevenir el uso de mezclas
de concreto inadecuadas en el proyecto.

Sobre los resultados, en la Figura 5 se muestran los datos obtenidos por la Supervision, donde
se destaca que ninguna de las muestras presentd una temperatura superior al maximo
establecido contractualmente. En este caso se evaluaron 1324 muestras en el periodo que
abarca este analisis.

Figura 5. Resultados de temperatura del concreto de diferentes resistencias para las muestras obtenidas
por la Supervisién. Fuente: Informes de verificacién, CACISA. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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O Concreto f'c=350 kg/cm2 + Concreto f'c=400 kg/cm?2 @ Concreto f'c=450 kg/cm2

En el caso de los datos del LanammeUCR, se evaluaron 35 muestras para la medicion de
temperatura, al igual que los resultados de la Supervision, ninguna muestra supera el valor
maximo permitido por la especificacion tal y como se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6. Resultados de temperatura del concreto de diferentes resistencias para las muestras obtenidas
por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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De manera que, los resultados obtenidos tanto por la Supervision como por el LanammeUCR
reflejan que se ha realizado un control adecuado de la temperatura del concreto previo a su
colocacion en sitio.

Contenido de aire del concreto

El contenido de aire es otro parametro para evaluar la condicion de la mezcla de concreto, sin
embargo, este suele evaluarse con una frecuencia menor en comparaciéon a la temperatura y
asentamiento.

Los resultados de la medicion se evaluaron con lo especificado en el CR-2010, en el cual se
establece un contenido de aire maximo de 6% para aquellos disefios de concreto que
contemplan aditivos inclusores de aire.

En el caso de los resultados de la Supervision, se puede identificar en la Tabla 6 que se
evaluaron 21 muestras de concreto con resistencias de 245 kg/cm?, 280 kg/cm? y 400 kg/cm?,
se destaca que en ningun caso el contenido de aire supera el 6% mencionado anteriormente.

Tabla 6. Resultados de contenido de aire del concreto de diferentes resistencias para las muestras
obtenidas por la Supervisién. Fuente: Informes de verificacion, CACISA. Periodo: enero 2020 - junio
2023

Ndmero eele il | G iee Resistencia
de Elemento muestreo | de aire esperada
muestra (kg/cm2)
Sello de drenaje de corddn y cafio, Lado Der, Km
1986-2021 874560 a 87+660 27/9/2021 2,2 s
0377-2022 Cuneta DS-B, Km 104+860 a 104+940, Lado Der, 9/2/2022 2.9
Zona Meco
Puente Rio Chirripé Ménsula, Aletones y

021- 2020 Parapetos B-1 3/1/2020 1,9 280

163- 2020 Pilote P2-1, Puente Siquirres 22/1/2020 2,7
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Numero Fecha de | contenido Resistencia
de Elemento . esperada
muestreo | de aire
muestra (kg/cm2)
252- 2020 Encepado Pila 5, Puente Rio Pacuare 3/2/2020 2,2
259- 2020 Pilote B1-3, Puente Rio Siquirres 4/2/2020 2,1
620 -2020 | Pilote P-3, Puente peatonal, Km 82-669, Lado Izq | 7/3/2020 2,1
764-2020 Pilote P1, Km 82+669, Puente peatonal 21/3/2020 2,0
1399-2020 Pilote P2-3, Puente Destierro 17/6/2020 2,2
1517-2020 Pilote B2-2, Puente Rio Destierro 8/7/2020 2,3
1519-2020 Pilote P7, Paso peatonal, Km 72+925 8/7/2020 2,1
1578-2020 | Pilote paso peatonal P5/P9, Km 72+975, Lado Der | 15/7/2020 2,2
1898-2020 Pilote B1-3, Puente Rio Destierro 23/8/2020 15
1968-2020 Puente Rio Destierro, Pilote P1-2 1/9/2020 1,7
2060-2020 Pilote P1-5, Puente Destierro 11/9/2020 2,5
1967-2021 | Baranda tipo New Jersey, Km 74+370 a 74+390 | 23/9/2021 1,0
0376-2022 Pilote B2-5, PSV Km 95+212 9/2/2022 1,2
086- 2020 Viga Cajén V1-3, Guacimo 12/1/2020 1,7
1684-2020 Viga Cajén V3-3 Toro Amarillo 29/7/2020 1.2 400
1801-2020 Viga Cajén V7-3 Toro Amarillo 12/8/2020 1,0
0384-2022 Sobre losa de Puente Pacuare tercera luz 10/2/2022 2,3

Sobre este parametro se destaca que la inclusion de aire en el concreto permite mejorar la
trabajabilidad y permite mejorar la durabilidad, sin embargo, se debe comprender que existe
una relacion inversa entre este parametro y la resistencia a la compresién del material, de
acuerdo con el Manual Técnico CP-1 (2017) del ACI al incrementar el contenido de aire se
pueden presentar reducciones de la resistencia entre un 3%-5% de la resistencia de disefio por
cada 1% de incremento respecto al valor de disefio.

Resistencia a la compresién del concreto

Finalmente, se presenta en esta seccion los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto. En el caso de los datos de la Supervision se identificaron un total de 1332 muestras
en el periodo de andlisis que comprende este estudio, con concretos de resistencias de 175
kg/cm?, 210 kg/cm?, 225 kg/cm?, 245 kg/cm?, 250 kg/cm?, 280 kg/cm?, 350 kg/cm?, 400 kg/cm?
y 450 kg/cm? de acuerdo con los informes de verificacion de la calidad.

En la Figura 7 se presentan los datos de Supervisién donde se identificaron Unicamente 16 de
1332 muestras con una resistencia inferior a la establecida segun disefio, lo cual equivale
aproximadamente al 1% de las muestras evaluadas.

EIC-Lanamme-INF-0227-2024 | Junio, 2024 | Pagina 38 de 93

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Figura 7. Resultados de resistencia del concreto de diferentes resistencias de disefio para las muestras

obtenidas por la Supervisién. Fuente: Informes de verificacion, CACISA. Periodo: enero 2020 - junio
2023
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Por su parte, los resultados obtenidos por el LanammeUCR se presentan en la Figura 8, donde
se puede apreciar que el 94% de los datos (44 de 47 muestras) satisface el requisito de
resistencia, siendo que Unicamente las muestras del 8/12/2022 (concreto del bastion de la
rehabilitacion del puente sobre el rio Madre), 3/4/2023 (concreto de barrera New Jersey) y
20/4/2023 (concreto del acceso al puente peatonal en 144+470 LD) presentaron una resistencia
inferior a los 280 kg/cm? requeridos por el disefio.

Figura 8. Resultados de resistencia del concreto de diferentes resistencias para las muestras obtenidas
por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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De manera que, los resultados de resistencia tanto del LanammeUCR como de la Supervision
evidencian un adecuado control en la produccién del concreto al existir pocas muestras con
incumplimientos de resistencia a la compresion, por lo que existe una tendencia del material a
presentar resistencias superiores al minimo requerido. Ahora bien, en especifico para esos
incumplimientos se destaca que el equipo auditor ha evidenciado en las visitas técnicas que
cuando se presentan estos casos, la Supervisién notifica al Contratista y este realiza la
remocién del concreto (Figura 9), sin embargo, el equipo auditor desconoce si se ha removido
el concreto en todos los casos donde se obtuvo una resistencia menor.

Figura 9. Remocién del concreto en junta de expansion del puente sobre el rio Quebrada Calderén.
Fecha: 07 de febrero del 2023

=

Ante los resultados recopilados por el equipo auditor sobre la calidad del concreto, la Unidad
Ejecutora respondi6 por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de
2024 que la mayoria de los pardmetros satisfacen los criterios contractuales. Asimismo, en el
caso de aquellos con alta variabilidad como el asentamiento o las recomendaciones sobre el
contenido de aire seran tomadas en cuenta y posteriormente remitidas a la Administracion.

Finalmente, se aclara que los muestreos realizados por el LanammeUCR durante el proceso
de fiscalizacion no pretenden cumplir con la funcién de Autocontrol de la Calidad que le
corresponde al Contratista ni de Verificacion de la Calidad que le corresponde a la Supervision,
sino que los ensayos se realizan como un insumo para la Administracién durante la ejecucion
del proyecto, razoén por la cual, todos los resultados de calidad relacionados con el concreto se
han remitido oportunamente mediante distintos oficios a la UE32 para su respectiva
consideracioén y analisis.
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HALLAZGO NoO. 3. SE DETERMINO QUE LAS MUESTRAS DE BARRAS DE ACERO DE DISTINTAS
DESIGNACIONES OBTENIDAS POR EL LANAMMEUCR SATISFACEN LOS REQUISITOS MECANICOS
Y FiSICOS DE ANGULO DE CORRUGACIONES Y RESISTENCIA AL DOBLEZ QUE SE ESTABLECEN EN
LA NORMA ASTM A706.

Con el objetivo de evaluar la calidad de los materiales utilizados para la construccion de
estructuras mayores, el LanammeUCR procedi6 a realizar diferentes muestreos de barras de
acero utilizadas como refuerzo del concreto tanto en el sector denominado Rama 1 como en el
sector de Rama 2. Lo anterior con el objetivo de determinar si las varillas de refuerzo cumplen
con los parametros establecidos en la norma ASTM A706. En especifico se evaluaron los
resultados de propiedades mecanicas como el esfuerzo de fluencia, esfuerzo maximo de
tension y porcentaje de elongacién, al igual que, las propiedades fisicas como el angulo de
inclinacion de las corrugaciones y resistencia al doblez.

Se destaca ademds que, si bien existen diferentes lotes de produccion y diferentes plantas de
armadura, a nivel contractual las muestras de acero deben cumplir con los requisitos
establecidos en la normativa independientemente del centro de produccién donde se tomo la
muestra.

En especifico se realizaron 73 muestreos de barras con designhaciones No.3, No.4, No.5, No.6,
No.7, No.8, N0.9 y N0.10 en el periodo entre enero 2020 y junio 2023. Los resultados obtenidos
se detallan a continuacion.

Esfuerzo de fluencia del acero

En relacion con el esfuerzo de fluencia, se evaluaron los requisitos indicados en la norma ASTM
A706, donde se establece un rango de esfuerzo entre 420 MPa y 540 MPa para el acero de
grado 60, los resultados de las 73 muestras evaluadas se muestran agrupados por nimero de
barra en la Figura 10. Como se observa la totalidad de las muestras evaluadas cumplen con
este requisito.
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Figura 10. Resultados de esfuerzo de fluencia para barras de acero de diferentes designaciones para
las muestras obtenidas por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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Se debe destacar que, el esfuerzo de fluencia representa el punto donde el acero experimenta
deformaciones permanentes, lo cual constituye un parametro de referencia durante el disefio
estructural, en este caso, se puede observar que todos los resultados obtenidos por el
LanammeUCR se encuentran dentro de los limites especificados por la normativa.

Esfuerzo maximo de tensién del acero

Otro parametro de referencia para el acero que se considera durante la fase del disefio
estructural corresponde al esfuerzo méximo de tension, la evaluacion de este parametro
durante la etapa constructiva permite determinar inconsistencias entre los valores que se
asumen por el disefiador y la condicion real del material en sitio.

En especifico para el acero grado 60, la norma ASTM A706 establece un valor minimo para el
esfuerzo maximo de tension de 550 MPa. Los resultados de las 73 muestras evaluadas se
observan agrupados por numero de barra en la Figura 11, donde se destaca que todas las
muestras satisfacen el requisito establecido.
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Figura 11. Resultados de esfuerzo maximo de tension para barras de acero de diferentes designaciones
para las muestras obtenidas por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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Porcentaje de elongaciéon del acero

En cuanto al porcentaje de elongacion, este representa la capacidad del acero para deformarse
previo a la falla. Los requisitos de la normativa se dividen en funcién de la designacién de las
barras de acero, donde a partir de las varillas No.7 se requiere un porcentaje de elongacion
minimo de 12% mientras que para las barras No.3, No.4, No.5 y No. 6 el requisito es del 14%.

Los resultados obtenidos por el LanammeUCR se pueden observar en la Figura 12, donde se
aprecia que todas las muestras satisfacen el requisito establecido por la norma, se destacan
algunas probetas de las barras No.3 y No.4 que presentaron un resultado justo en el limite de
la especificacion, sin embargo, las muestras cumplen con el requisito establecido.

Figura 12. Resultados del porcentaje de elongacion para barras de acero de diferentes designaciones
para las muestras obtenidas por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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Anqulo de inclinacidn de corrugaciones y resistencia al doblez

Finalmente se ejecutaron pruebas de medicion del angulo de inclinacion de las corrugaciones

y de la prueba de doblez, con el objetivo de evaluar las propiedades fisicas de las barras de
acero.

Se destaca que la prueba de doblez Unicamente se aplicé a las barras con designacion No.3,
No.4, No.5, No.6, No.7 y No.8, donde se determind que ninguna de las probetas ensayadas
presento fisuras visibles durante el desarrollo de la prueba en conformidad con el apartado 10
de la norma A706.

Por otro lado, sobre la medicion del angulo de inclinacién, se muestran en la Figura 13 los
resultados obtenidos por el LanammeUCR, donde se puede identificar que la totalidad de las
muestras evaluadas satisface el rango entre 45°y 70° establecido en el apartado 7 de la norma
ASTM A706.

Figura 13. Resultados del promedio del angulo de inclinacion para barras de acero de diferentes
designaciones para las muestras obtenidas por el LanammeUCR. Periodo: enero 2020 - junio 2023
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Por lo tanto, los resultados del LanammeUCR evidencian que las muestras de las barras de
acero de refuerzo utilizadas en el proyecto satisfacen los requisitos de la normativa ASTM
A706.

Finalmente, se destaca que, estos ensayos se realizan como un insumo para la Administracion
durante la ejecucion del proyecto, por lo cual, los resultados fueron remitidos oportunamente
mediante distintos oficios a la UE32 para su respectiva consideracion y analisis durante el lapso
gue comprende este analisis.
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SOBRE DETERIOROS EN LAS ESTRUCTURAS DE PUENTES

HALLAZGO NO. 4. SE IDENTIFICO QUE EXISTE SUSCEPTIBILIDAD EN LAS ESCOLLERAS DE
ALGUNOS PUENTES AL ARRASTRE DE MATERIAL Y SOCAVACION DE LAS ESCOLLERAS ANTE LA
ACCION EROSIVA EN LAS LADERAS Y EL CAUCE DEL RIO.

El dia 22 de febrero del 2023 se realizé una visita al proyecto con personal técnico del Programa
de Ingenieria Geotécnica (PIG), en especifico se visitaron los puentes sobre los rios Toro, Rojo,
Cuba, Escondido, Dos Novillos y Guacimito, a partir de lo cual se generaron algunas
observaciones sobre el estado de algunas de las escolleras construidas en la rivera de estos
rios.

Esas observaciones se recopilaron mediante el informe EIC-Lanamme-INF-0299-2023, el cual
se remitid a la Unidad Ejecutora en el oficio EIC-Lanamme-353-2023 del 05 de mayo del 2023
a continuacion se detallan las observaciones relacionadas con la condicién de las escolleras.

Respecto al puente sobre el rio Toro, se observé la colocacion de concreto ciclépeo como parte
de la escollera, sin embargo, al pie de ese elemento se evidencid la colocacién de un arreglo
irregular de rocas sin aparente entrabamiento entre las mismas, lo cual puede provocar efectos
erosivos sobre ese elemento de la estructura, tal y como se evidencia en la siguiente figura.

Figura 14. Arreglo de rocas en pie de escollera en puente sobre el rio Toro. Fuente: EIC-Lanamme-INF-
0299-2023

Posteriormente, en la visita del 08 de junio del 2023, el equipo auditor evidencio que se habian
colocado rocas en el fondo del cauce como medida de control de la velocidad del flujo
(Figural5), sin embargo, no se evidenciaron modificaciones en el arreglo irregular mostrado en
la Figura 14.
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Figura 15. Arreglo de rocas en fondo de cauce de escollera en puente sobre el rio Toro. Fecha: 08 de
junio del 2023

Asimismo, en el caso de la Pila 1 del puente sobre el rio Cuba se evidencio la existencia de un
material colocado con una disposicion aleatoria de las rocas sin que se fomente el
entrabamiento de particulas de roca para evitar la pérdida de material, esto se aprecia en la
Figura 16.

Figura 16. Arreglo de rocas en pie de escollera en pila 1 puente sobre el rio Cuba. Fuente: EIC-
Lanamme-INF-0299-2023

(b)

Sobre este elemento, se puede evidenciar en los planos de intervencion que para esta
estructura se propone el uso de una escollera subacuatica categoria Il segun la tabla 5.1 de la
circular HEC-23 (Figura 17), por lo que al consultar la referencia descrita se establece como
menor tamafo de roca posible segun las distintas categorias un tamafio de 5,5 pulgadas, no
obstante, con base en la visita realizada y como se evidencia en la Figura 17 existen rocas de
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menor tamafo. Razén por la cual, con fundamento en lo indicado en el informe EIC-Lanamme-
INF-0299-2023 y en lo observado durante las visitas realizadas, es criterio del equipo auditor
gue estas zonas son susceptibles al arrastre de material por la accion del agua, generando una
reduccion del efecto de proteccion sobre la estructura de la pila.

Figura 17. Arreglo de rocas en pie de escollera en pila 1 puente sobre el rio Cuba. Fuente: Planos de
disefio.
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Adicionalmente, para el puente sobre el rio Escondido, se identifica una condicion similar al pie
de la escollera donde predomina un arreglo irregular con la presencia de agregados de menor
tamafio en algunas zonas y de mayor tamafio en otras, sobre esta estructura se reitera el
criterio expresado anteriormente, donde incluso se destaca que la situacion observada
evidencia que ya se ha generado el desprendimiento de algunos elementos al pie de la
escollera (Figura 18).

Figura 18. Zona con pérdida de material en escollera del puente sobre el rio Escondido bastion 1. Fecha:
22 de febrero del 2023

Por otro lado, en el puente sobre el rio Dos Novillos, se evidencié una afectacién mayor en el
pie de la escollera en el bastion 2 para el puente en el sentido Limén-San José, donde se
destaca la colocacién de una proteccién en la margen derecha mediante un concreto ciclopeo
0 escollera con mortero encima de la que habia sido construida para el puente existente, esto
se evidencia en la siguiente figura:
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Figura 19. Zona de escollera en puente sobre el rio Dos Novillos con aparente socavacion en pie de
escollera.
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Como antecedente a esta condicion, se destaca que mediante el oficio LM-EIC-D-0501-2021
del 15 de junio del 2021, se alerto a la Unidad Ejecutora sobre la socavacion existente en ese
sector, donde se destaco que la antigua escollera habia sido dafiada por la accién erosiva del

rio. Ademas, se alert6é que las condiciones que fueron evidenciadas en ese momento permitian
la continua pérdida del material de relleno, lo que podria haber causado inestabilidad y
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desplazamientos en la estructura del bastién, lo cual podria afectar la estructura del puente y
la transitabilidad de los vehiculos por el mismo, en la Figura 20 se aprecia la condicion que fue
advertida.

Figura 20. Afectacion por socavacion en puente sobre el rio Dos Novillos. Fuente: LM-EIC-D-0501-2021
:ﬁ = oo .

: S T e

Posteriormente, mediante el oficio LM-EIC-D-0709-2021 del 27 de agosto del 2021, el equipo
auditor destac6 que se habian evidenciado trabajos de intervencion en esa zona para
contrarrestar los efectos de socavacion (Figura 21), estos trabajos corresponden a la escollera
con mortero colocada que se evidencia en la Figura 19a. No obstante, se debe resaltar que las
intervenciones realizadas, no han tenido la efectividad esperada en el tanto que existen indicios
de socavacion ante la ausencia de una terminacioén al pie de la escollera por debajo del espejo
de agua.

Figura 21. Ejecucién de trabajos de proteccion ante socavacion en puente sobre el rio Dos Novillos.
Fuente: LM-EIC-D-0709-2021

Por su parte, para el puente sobre el rio Guacimito, se evidencié una condicién de aparente
socavacion en el pie de la escollera con mortero similar a la identificada en el puente sobre el
rio Dos Novillos, como se puede corroborar en la Figura 22 donde se destaca que no se aprecia
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la terminacion de la escollera por debajo del nivel de espejo de agua, lo cual puede favorecer
la erosion del material bajo el concreto ciclopeo.

Figura 22. Erosion en pie de escollera del bastion 2 del puente sobre el rio Guacimito.

Sobre estas condiciones, en el informe EIC-Lanamme-INF-0299-2023, se recomienda realizar
una cimentacion adecuada de las escolleras, tomando en consideracion el uso de estructuras
similares a las recomendadas para carreteras en la “Guia para el proyecto y la ejecucion de
muros de escollera en obras de carretera”, la cual si bien no contempla el uso de escolleras
como proteccion de laderas de rios, puede valorarse el uso de esas propuestas para realizar
un cierre al pie de la escollera similar por debajo del espejo de agua.

Por su parte, la Unidad Ejecutora remitio el oficio UE-DRA-09-2023-0507(0397) haciendo
referencia al oficio del Gestor del Proyecto CSRN32-0420-2023 del 31 de mayo del 2023, en
el cual se indicoé para los puentes sobre los rios Cuba, Escondido y Toro que estos se
encuentran en etapa constructiva por lo que la condicion evidenciada sera modificada.

Sin embargo, se destaca que, a pesar de estar en proceso constructivo, en la zona del puente
no existen diques provisorios para el control del flujo del rio, de manera que, la condicién
evidenciada es susceptible a efectos erosivos y de arrastre de rocas por efecto de avenidas
maximas del rio ante precipitaciones de alta intensidad.

Ademas, sobre esto se reitera lo establecido en la seccién 157 Control de la erosién del suelo,
donde se indica que:

“Deben ejecutarse medidas de control, permanentes y temporales, para minimizar
la erosion y sedimentacion durante y después de la construccion de acuerdo con
el plan de control de la erosién del proyecto, permisos del contrato, Seccion 108 y esta
Seccion.” (El destacado no es del original)

Respecto al puente sobre el rio Dos Novillos y el puente del rio Guacimito el Gestor del proyecto
adjunté en el oficio CSRN32-0420-2023, las notas CSRN32-0289-2023 y CSRN32-0287-2023
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del 12 de abril del 2023, en los cuales se solicita al Contratista implementar un plan de trabajo
para atender la condicion de socavacion evidenciada en las Figuras 18 y 21.

Sobre esto se reitera que la seccién 157 del CR-2010 establece la necesidad de implementar
medidas de proteccion, ademas resalta lo siguiente sobre medidas correctivas en caso de ser
necesario:

“Cuando las medidas y obras para el control de la erosibn no funcionan
satisfactoriamente, deben tomarse inmediatamente las acciones correctivas.”

Adicionalmente, la circular HEC-23 de la FHWA (2009) menciona lo siguiente:

“Las contramedidas ante socavacion incluyen obras de estabilizacion del rio en un
tramo del rio aguas arriba y aguas abajo del cruce. Las contramedidas deben
instalarse durante la construccion de la carretera o reacondicionarse para
resolver los problemas de socavacion e inestabilidad a medida que se desarrollan
en los cruces existentes.” (El destacado no es del original)

Posteriormente, en la visita realizada el 11 de octubre del 2023 se observé que se ha corregido
la ausencia de material indicada para las escolleras del puente sobre el rio Guacimito. La
correccion identificada en esta visita puede apreciarse en la Figura 23.

Figura 23. Arreglo de rocas en pie de escollera del puente sobre el rio Guacimito.

De igual manera, , en la misma visita del 11 de octubre del 2023 se identific6 también una
correccion en la ausencia del material en las escolleras del puente sobre el rio Escondido, las
cuales se aprecian en la Figura 24.

Figura 24. Arreglo de rocas en pie de escollera del puente sobre el rio Escondido.
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Cabe destacar que, en la visita del 11 de octubre del 2023 también se apreci6 como la
condicion de las escolleras del puente sobre el rio Dos Novillos ha empeorado y no se
evidenciaron acciones correctivas por parte del Contratista. La condicién del sitio hasta la fecha
de esta visita se aprecia en la Figura 25.
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Figura 25. Zona de escollera en puente sobre el rio Dos Novillos con socavacién empeorada en pie de
escollera.

Con base en los registros fotograficos expuestos anteriormente, la Unidad Ejecutora respondié
por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de 2024 que se tiene la
intencién de establecer comunicacién con la UNOPS para asegurar que los asuntos pendientes
sean adecuadamente resueltos. Sin embargo, a la fecha de emisiéon de este informe, no se
tiene conocimiento de que se hayan aplicado medidas correctivas para atender los problemas
en las escolleras del puente sobre el rio Dos Novillos. Lo cual evidencia que para el caso
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particular del puente sobre el rio Dos Novillos, es necesario que el Contratista ejecute medidas
correctivas para atender los problemas de socavacion reflejados anteriormente.

HALLAZGO NO. 5. SE IDENTIFICARON ALGUNOS RELLENOS CON PRESENCIA DE CARCAVAS Y
SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION ANTE LA AUSENCIA DE MEDIDAS EFECTIVAS DE CONTROL DE LA
EROSION POR PARTE DEL CONTRATISTA SEGUN LO ESTABLECE LA SECCION 157 DEL CR-2010.

Como parte de las visitas realizadas el 22 de febrero de 2023, asi como los dias 14 y 15 de
marzo del 2023, se evidencié en el relleno de aproximacion del puente en construccién sobre
el rio Rojo, la formacién de carcavas producto de la escorrentia superficial del agua,
favoreciendo la desintegracion y arrastre del material que lo forma, en especifico esto se
evidenci6 para el relleno de aproximacion para el bastion 2 del puente en el sentido Limon-San
José, en el siguiente registro fotografico se detalla la condicién observada:

Figura 26. Formacién de carcavas en relleno de aproximacién del puente sobre el rio Rojo bastién 2
X -
—

: S i B -

Fecha: Febrero, 2023 , 2023
Asimismo, dentro del material de relleno se evidenci6 la presencia de materiales externos
(como cilindros de concreto) que no corresponden al material granular utilizado, tal y como se
evidencia en la Figura 27. Sobre esto, se debe destacar que en la seccién 704.03 Material de
relleno del CR-2010, se establece que se debe suministrar un material libre de lodo, raices u
otros materiales deletéreos con un tamafio maximo de particula.

echa: Marz
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Figura 27. Presencia de materiales externos en el relleno de aproximacion del puente sobre el rio Rojo
bastion 2. Fecha: 15/03/2023

Posteriormente, en la visita realizada por el equipo auditor el dia 26 de abril del 2023 al puente
sobre el rio Rojo se evidencié que se habia realizado una reconformacion del relleno en ese
punto tal y como se aprecia en la Figura 28, adicionalmente se identifico que en la zona donde
se muestran las carcavas en la Figura 27 se realizé la colocaciéon de un material de concreto,
no obstante, esto parece ser que corresponde mas bien a la descarga del sobrante de un
camion transportador de concreto, por lo que no se tiene certeza de su efectividad como medida
de proteccion ante la erosién, ademas, como se aprecia en la Figura 29 incluso en la zona
donde se encuentra el concreto también existen indicios de erosion y formacion de carcavas.

Figura 28. Reconformacion del talud de relleno de aproximacién en puente sobre el rio Rojo Bastion 2.
Fecha: 26/04/2023
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Figura 29. Presencia de concreto en zona de relleno de aproximacién en puente sobre el rio Rojo Bastion
2. Fecha: 26/04/2023

Indicios de erosidn por
aguas de escorrentia
superficial

(b)

Lo evidenciado en este relleno se remiti6 a la Unidad Ejecutora mediante el oficio EIC-
Lanamme-0353-2023 del 05 de mayo del 2023, donde se indicé que la condiciéon observada
puede provocar una afectacion de la estabilidad del relleno. Ante esto, la Unidad Ejecutora
remitid el oficio UE-DRA-09-2023-0507(0397) haciendo referencia al oficio del Gestor del
Proyecto CSRN32-0420-2023 del 31 de mayo del 2023, el cual indic6 que esto se debe a que
el proyecto aun se encuentra en etapa constructiva de manera que las carcavas evidenciadas
no corresponden al relleno final, por lo que esto debera ser removido y reconformado.

No obstante, en la visita realizada el 19 de julio del 2023 se evidencié que en el puente ya se
habia realizado la colocacién de la carpeta asfaltica, sin embargo, no se identificaron indicios
de una remocién y reconformacion del relleno de aproximacién como lo indicé la Supervision.
Razon por la cual, se desconoce si ese relleno de aproximacion fue removido y reconformado
nuevamente previo incluso a la colocacion de la losa de aproximacién del puente.

Por su parte, en el puente sobre el rio Cuba se evidencio la formacion de carcavas en la zona
correspondiente a la escollera del bastién 1 del puente en el sentido San José-Limén, esto
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debido a que existe una zona de la escollera que no cuenta con proteccion (sea mediante
concreto ciclépeo u cualquier otro material), situacion que favorece la erosidbn como
consecuencia de la escorrentia superficial ante un manejo inadecuado de los flujos. En el
siguiente registro fotografico se aprecia la condicion evidenciada:

Figura 30. Formacién de céarcavas en el relleno del bastion 1 sentido San José-Limén puente sobre el
rio Cuba.
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(d)

Esta condicion se evidencié mediante el oficio EIC-Lanamme-0353-2023 del 05 de mayo del
2023, donde se adjunté el informe EIC-Lanamme-INF-0299-2023 del Programa de Ingenieria
Geotécnica (PIG) del LanammeUCR en el que se resalta que es recomendable realizar los
manejos de agua de escorrentia superficial para minimizar los procesos erosivos.

El Gestor del proyecto indic6 en el oficio CSRN32-0420-2023 que el puente sobre el rio Cuba
aun se encuentra en construccion por lo que falta la colocacion de las capas de relleno de base
granular y préstamo, sin embargo, se debe comprender que la colocacién de estas capas no
elimina la direccion del flujo de escorrentia superficial, por lo que la susceptibilidad a la erosiéon
persiste en el punto indicado en la Figura 31.

Por otro lado, en la visita del 14 de marzo del 2023, se identificé en las obras del paso superior
vehicular intercambio Gudpiles en el kilometro 62+880, especificamente en el relleno de
aproximacion del sentido Limén-San José la formacion de una carcava debido al manejo
inadecuado de aguas de escorrentia superficial. Se destaca que, se evidencido que el
Contratista realizd la colocacién de concreto como medida de proteccién para la erosion
generada, no obstante, como se observa en la Figura 32 en las zonas posteriores al concreto
colocado también existen cércavas en el relleno.
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Figura 31. Formacién de carcavas en el relleno sentido Limoén- San José intercambio Guapiles.
¥ g i

Zona donde termina el slot
drain y la contencién del
relleno mediante gaviones

Concreto de
proteccion colocado

(b)

Posteriormente, durante la visita realizada el 26 de abril del 2023, se evidencio que se habia
ejecutado la colocacion de concreto de revestimiento en la zona afectada que se muestra en
la Figura 32b. No obstante, se identificé que también existen indicios de erosion en la zona que
no esta recubierta, lo cual provoca que haya presencia de material granular en la zona del
drenaje existente, situacién que genera un riesgo de obstruccion o reduccion de capacidad de
esos elementos ante la presencia del material sedimentado, tal y como se aprecia en la

siguiente figura.
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Figura 32. Erosién en relleno de aproximacion y sedimentacion de particulas en drenaje. Fecha:
26/04/2023

(b)
Sobre la condicion en el relleno del intercambio en el kilbmetro 62+880, la Supervision indico
que el 16 de marzo del 2023 documenté la No Conformidad NC-733 indicando el estado de
socavacion en la base estabilizada entre el talud y la cuneta del intercambio, ademas, se indicd
gue el Contratista habia realizado la colocacién de concreto para solventar la situacion, sin
embargo se afirma que, debido al acabado que se muestra en la Figura 33, no se habia
colocado en todo el talud, por lo que la NC aun no se ha solventado.
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Figura 33. Condicién de atencion en relleno del intercambio en el estacionamiento 62+880. Fuente:
Oficio CSRN32-0420-2023

(a) (b)

Por su parte, el dia 19 de julio de 2022 el equipo auditor observo la presencia de diferentes
carcavas en el talud de acceso al puente sobre el rio Destierro (Figura 34), producto de la
pérdida y arrastre de material superficial debido a la escorrentia superficial que se produce
durante eventos de lluvia, principalmente ante fuertes aguaceros, a consecuencia de la
ausencia de medidas de proteccion del talud del relleno que evite esta erosion. Cabe
mencionar, que dicha carcava esta descargando sus aguas casi en el frente de una vivienda
gue se encuentra al pie del talud. Se destaca que esta observacién se remitié a la Unidad
Ejecutora mediante el oficio EIC-Lanamme-634-2022 del 3 de agosto del 2022

Figura 34. Céarcavas en material debido a escorrentia superficial en el estacionamiento 84+280. Fecha:
20 de julio de 2022

La respuesta de la Unidad Ejecutora del proyecto se remitio al equipo auditor mediante el oficio
UE-DRA-RN32-009-2022-1441 (179) del 23 de agosto del 2022, donde se indicé que el Gestor
del proyecto ya habia comunicado la condicién al Contratista, sin embargo, se destac6 que el
proceso de intervencion del Contratista ha sido deficiente e incluso que este Ultimo no ha
ejecutado medidas paliativas. Sobre esto se enfatiza que incluso el equipo auditor identifico en
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la visita del 19 de julio del 2023 que la condicién de erosion permanece en el proyecto, tal y
como se aprecia en la Figura 35.

Figura 35. Carcavas en material de relleno en puente sobre el rio Destierro. Fecha: 19 de julio de 2023

R iR

Por otro lado, en la visita del 19 de julio del 2023, el equipo auditor identifico la existencia de
una carcava y signos de erosion en el relleno del paso inferior vehicular del kilbmetro 55+500,
tal y como se puede apreciar en la Figura 36 no existe ninguna proteccion contra la erosion,
donde, ademas, se destaca que existe una afectacion incluso de la estructura de pavimentos.
La condicion evidenciada se remiti6 mediante el oficio EIC-Lanamme-689-2023.

Figura 36. Condicion de atencién en relleno del intercambio en el estacionamiento 55+500. Fuente:
Oficio CSRN32-0420-2023 )
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Sobre las condiciones evidenciadas se debe comprender que, la formacién de estos deterioros
favorece problemas de inestabilidad de los rellenos, ademés en el mediano y largo plazo
pueden provocar efectos en el relleno debido a asentamientos y pérdida de capacidad de
soporte, asimismo, la presencia de carcavas puede potenciar efectos de tubificacién y erosion
interna.

Por su parte, el CR-2010 destaca en la seccion 157 Control de la erosién del suelo lo siguiente:

“Deben ejecutarse medidas de control, permanentes y temporales, para minimizar
la erosion y sedimentacion durante y después de la construccién de acuerdo con
el plan de control de la erosién del proyecto, permisos del contrato, Seccién 108 y esta
Seccion.” (El destacado no es del original)

Lo cual refleja que es necesario realizar el control de la erosion pese a encontrarse en etapa
constructiva, adicionalmente se destaca en esa misma seccion del CR-2010 que para el control
de la erosion se debe realizar lo siguiente:

“Implementar controles temporales de la erosién en etapas progresivas,
conforme progrese la construccion.

EIC-Lanamme-INF-0227-2024 | Junio, 2024 | Pagina 63 de 93

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
I COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

- Construir obras temporales como drenajes en las laderas, canales de desvio y bermas
de tierra para proteger areas y pendientes perturbadas.

-Colocar recubrimientos temporales, u otras medidas aprobadas, para estabilizar
el suelo en areas alteradas, que vayan a permanecer expuestas por mas de 30
dias.

-Construir y mantener controles de la erosion en y alrededor de los apilamientos de
suelo para prevenir la pérdida de material.” (El destacado no es del original)

No obstante, se destaca que para los sitios afectados en el puente sobre el rio Rojo y en el
puente sobre el rio Cuba no se identifico el uso de ningun control temporal de erosién acorde
a lo descrito en la seccién 157. Adicionalmente, pese a que en el relleno del intercambio en el
kilometro 62+880 se identificé el uso de un recubrimiento temporal, este no tuvo la efectividad
esperada al formarse una cércava en la zona continua al recubrimiento, sobre esto es
importante indicar que en la seccién 157 se establece la necesidad de tomar acciones
correctivas, tal y como se detalla a continuacion:

“Cuando las medidas y obras para el control de la erosion no funcionan
satisfactoriamente, deben tomarse inmediatamente las acciones correctivas.”

Con base en los registros fotogréficos expuestos anteriormente, la Unidad Ejecutora respondié
por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de 2024 que se tiene la
intencién de establecer comunicacién con la UNOPS para asegurar que los asuntos pendientes
sean adecuadamente resueltos. Sin embargo, a la fecha de emisién de este informe, no se
tiene conocimiento de que se hayan aplicado medidas correctivas para atender los problemas
de carcavas y susceptibilidad a la erosion.

Por dltimo, se destaca que lo expuesto anteriormente, refleja la necesidad de realizar
estrategias de intervencion por parte del Contratista con el objetivo de reducir la erosion tanto
en las zonas afectadas como en otras secciones del proyecto susceptibles a ese fenémeno.

SOBRE PRACTICAS CONSTRUCTIVAS EN LAS ESTRUCTURAS DE PUENTES

HALLAZGO NO. 6. SE EVIDENCIARON DETERIOROS Y AUSENCIA DE JUNTAS DE EXPANSION EN
ALGUNOS PUENTES DEL PROYECTO.

El equipo auditor visitd las obras de rehabilitacién del puente sobre el rio Destierro el dia 7 de
febrero de 2023, durante la visita se identifico que se habian realizado trabajos en la junta de
expansion entre el vano 2 y 3 (Figura 37).
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Figura 37. Junta de expansién segun planos entre el vano 2 y 3 de la rehabilitacién del puente sobre el
rio Destierro. Fuente: Planos de rehabilitacién puente sobre el rio Destierro

- . - . NN L e gl

Ademas, se destaca que, se identifico la existencia de acero expuesto tanto longitudinal como
transversal en la zona donde se realizé el corte del tablero existente para el reemplazo de la
junta de expansion tal y como se evidencia en el siguiente registro fotografico, el cual
corresponde al acero presente en el tablero del puente por rehabilitar.

Figura 38. Junta de expansion segun planos entre el vano 2 y 3 de la rehabilitacion del puente sobre el
rio Destierro. Fuente: Planos de rehabilitacién puente sobre el rio Destierro
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(d)

No obstante, al revisar el detalle de la junta de expansién en el plano, se pudo establecer que
no se presento ninguna instruccion sobre el tratamiento que se realizaria en esa zona respecto
al acero existente; tampoco se incluy6 en planos la presencia de ese acero en la zona de la
junta de expansion.

Figura 39. Detalle de junta de expansion D160 puente sobre el rio Destierro. Fuente: Planos de
rehabilitacién puente sobre el rio Destierro
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Cabe destacar que, la exposicion del acero, sin proteccién alguna, identificado tanto
transversalmente como longitudinalmente, favorece la formacion de corrosion en dichos
elementos. La corrosion del acero produce 6xidos e hidréxidos de hierro, cuyo volumen es
mucho mayor que el del original. Por lo tanto, si no se realiza un tratamiento adecuado, dicho
aumento de volumen provoca tensiones radiales alrededor de las barras de armadura, y
favorece posteriormente la aparicion de fisuras radiales localizadas. Estas fisuras radiales se
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pueden propagar a lo largo de la barra, provocando la formacion de fisuras longitudinales
paralelas a la barra o provocando el “descascaramiento” del concreto.

Por tal razén, mediante el oficio EIC-Lanamme-162-2023 del 30 de marzo del 2023 se
recomendo a la Administracion valorar la implementacion de medidas que permitan garantizar
el recubrimiento o proteccion del acero y reducir la posibilidad de exposicién ante agentes
externos como el oxigeno o la humedad que pueden potenciar la corrosion de las barras de
refuerzo mencionadas anteriormente.

Por otro lado, se destaca que, durante la visita realizada por el equipo auditor el dia 14 de
marzo del 2023, se identificd que para la junta de expansion entre el vano 1 y el vano 2, se
habia realizado la colocacién de concreto en la zona correspondiente a la junta tal y como se
aprecia en la Figura 40. No obstante, al revisar el detalle de esa seccion en los planos, en estos
se indica que se debia realizar la instalacién de una junta de expansion tal y como se aprecia
en la Figura 41, razon por la cual, en el oficio EIC-Lanamme-162-2023 se recomendo a la
Supervisién asegurar que no se produjera ninguna afectacion del acero existente en el tablero
del puente original ni del acero que se coloc6 como parte de la sobre losa en la rehabilitacion,
esto durante las labores de remocion del concreto para la instalacion de los distintos elementos
gue componen la junta.

Figura 40. Zona de junta de expansion entre vano 1y 2 en puente sobre el rio Destierro.

Figura 41. Detalle de junta de expansion entre vano 1 y 2 del puente sobre el rio Destierro. Fuente:
Planos de rehabilitacion puente sobre el rio Destierro.
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Por lo anterior, , con base en las recomendaciones del LanammeUCR la Unidad Ejecutora
respondi6é por medio del oficio UE-RN32-INF-009-2023-006, donde de acuerdo con lo indicado
en la nota CSRN32-0361-2023 de la Supervision de fecha 26 de abril de 2023, se tomo
recomendacion sobre la implementacion de medidas que permitan garantizar el recubrimiento
del acero y reducir la posibilidad de exposicion ante agentes externos como el oxigeno o la
humedad que pueden potenciar la corrosion de las barras de refuerzo. Ademas, se indicé que
durante el proceso de verificacion de los trabajos que realiza el Gestor se identificé esa
situacion desde el 20 de enero de 2023 y se le dio seguimiento para asegurar recubrimientos
y ubicacién de aceros en la junta de expansion. Posteriormente, en la visita realizada por el
equipo auditor el 24 de octubre del 2023 se observé que ya han colado las juntas. Esto fue
corroborado por la Administracién mediante oficio UE32-DRA-09-2024-0054 (0397) del 31 de
enero de 2024 para el rio Destierro, asi como para los puentes sobre los rios Rio Corinto, Rio
Blanco y Rio Jimenez (lado izquierdo).

Es criterio del equipo auditor que este tipo de elementos se deben de instalar de forma célere
para evitar que se generen problemas de corrosion en el acero que esta asociada a las juntas
de expansion.

Juntas de expansion no colocadas

Por otro lado, como parte de una gira realizada el 24 de octubre del 2023 por el equipo auditor
se observo que en la carpeta asfaltica colocada sobre la losa del rio Guacimo se presenta una
grieta transversal a lo largo de toda la losa, lo cual se aprecia en la Figura 42.
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Figura 42. Condicién de agrietamiento en losa del puente sobre el rio Guacimo.

i

Al revisar los planos de la estructura (Figura 43) se observo que hacia falta la colocacion de
una junta de expansion intermedia en el punto del agrietamiento. Por lo tanto, se emite la
consulta sobre cuando se realizaran los trabajos para la colocacion de este elemento, ya que
este sector se encuentra abierto al transito y si cuenta con las juntas de expansion en los
extremos del puente.

Figura 43. Detalle de planos para junta del puente sobre el rio Guacimo.

de Rodamianio de Concrelo Ashilico de Som
Refuerto da |a cublerts del puents e hormigon armaco

Lo anterior fue comunicado mediante oficio EIC Lanamme 1207-2023 del 4 de diciembre de
2023. La Administracién contesté por medio del oficio UE-32-DRA-09-2024-0053 (0397) que
esta y otras juntas detalladas seran atendidas durante enero del 2024, sin embargo, a la fecha
de emision de este informe no se han realizado las labores de colocacion de la junta, lo cual
fue verificado en la visita del 14 de mayo del 2024. Adicionalmente mediante oficio la UE32-
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DRA-09-2024-0054 (0397) del 31 de enero de 2024 se indica que aparte de las juntas
identificadas por el equipo auditor se esta planeando instalar las juntas sobre el puente el rio
Roca y puente sobre el rio Dos Novillos.

Con base en los registros fotogréficos expuestos anteriormente, la Unidad Ejecutora respondié
por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de 2024 que se tiene la
intencion de establecer comunicacién con la UNOPS para asegurar que los asuntos pendientes
sean adecuadamente resueltos. Sin embargo, a la fecha de emision de este informe, no se
tiene conocimiento de que se hayan aplicado medidas correctivas para atender los problemas
de deterioros y juntas de expansion en ciertos puentes.

Es criterio del equipo auditor que estos elementos del puente son necesarios para poder
asegurar la durabilidad de la estructura durante su vida util, de ahi la importancia de colocarlas
durante el proceso constructivo y evitar hacerlo cuando ya se encuentra en operacién la
estructura.

HALLAZGO NO. 7. SE EVIDENCIARON DETERIOROS PREMATUROS EN LAS CONDICIONES DE
ALGUNAS JUNTAS Y LOSAS DE APROXIMACION EN LOS PUENTES DEL PROYECTO.

Durante la visita realizada el 13 de julio del 2022, se evidenci6 en la losa de aproximacion al
bastion 2 del puente construido sobre quebrada Calderdn, deflexiones considerables durante
el paso de vehiculos sobre el elemento. Asimismo, en esa visita se observé que en la zona de
interaccion entre la losa de aproximacion y la estructura de pavimento se habia generado una
grieta transversal a la direccion del transito como consecuencia del movimiento anteriormente
mencionado.

Estas observaciones se remitieron a la Unidad Ejecutora (UE32) mediante el oficio EIC-
Lanamme-613-2022 del 19 de julio del 2022 indicando las repercusiones que puede tener esta
condicion. Posteriormente, mediante el oficio UE-DRA-RN32-009-2022-1370 (179) el
Consorcio Supervisor indicO que se realizaria una reparacion parcial para restringir el
movimiento del elemento mientras se construye el puente gemelo. Asimismo, indicé que se
tenian “No conformidades” abiertas por defectos similares en los puentes sobre el rio Cuba y
el rio Rojo.

Posteriormente, el equipo auditor mediante el oficio EIC-Lanamme-782-2022 del 21 de
setiembre del 2022, consulté sobre el estado de las reparaciones que se realizarian en el
puente sobre quebrada Calderdn. Ante esto, la respuesta del Consorcio Supervisor se realizd
mediante el oficio UE-DRA-RN32-009-2022-1735 (179), indicando que para el 15 de octubre
del 2022 estaria implementada la propuesta de intervencion temporal en sitio. No obstante, en
las visitas realizadas por el equipo auditor los dias 25 y 26 de octubre, asi como el dia 14 de
noviembre del 2022, se evidencié que en el sitio de las obras no se habia implementado alguna
solucion temporal que restrinja el movimiento tal y como se indicé por parte de la Supervision.
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Figura 44. Deterioro en losa de aproximacion del puente sobre quebrada Calderdn.

25/10/2022 14/11/2022

Esta condicion de la losa de aproximacion del puente sobre quebrada Calderdn se ratifico
durante la gira realizada el 10 de enero del 2024, en donde se observaron deterioros como el
que se presenta en la Figura 45.

Figura 45. Deterioro en losa de aproximacion del puente sobre quebrada Calderdn. Fecha: 10 de enero
del 2024

Por otro lado, en las visitas realizadas por el equipo auditor los dias 25 y 26 de octubre del
2022, asi como el dia 14 de noviembre del 2022 se evidenci6é que los puentes sobre los rios
Rojo, Cuba, Aguas Claras y San Miguel presentan patologias similares a lo observado en la
Figura 44, tal y como se aprecia en el siguiente registro fotografico, en el cual se evidencia que
existen sefiales de la formacién de una grieta transversal en la zona de interaccién entre la losa
de aproximacion y el pavimento
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Figura 46. Deterioro en losa de aproximacion del puente sobre rio Cuba. Fecha: 14 de
noviembre de 2022,

Aproximacion bastion 1 Aproximacién bastion 2
Figura 47. Deterioro en losa de aproximacion del puente sobre rio Rojo . Fecha: 14 de
noviembre de 2022.

Aproximacion bastion
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Figura 48. Deterioro en losa de aproximacion del puente sobre rio San Miguel. Fecha: 25 de
octubre de 2022.

Losa de aproximacion

En relacién con estos deterioros, se destaca que, uno de los objetivos principales de la losa de
aproximacion es brindar una transicion de rigidez al ingreso de los puentes, que permita evitar
asentamientos fuertes en la zona de los rellenos de aproximacion como consecuencia de las
cargas vehiculares, de forma que sea posible proteger esos rellenos ante la accién del transito
y evitar la permeabilidad del agua a esa region del puente. En ese sentido, la problemética
evidenciada en las figuras anteriores supone un defecto, dado que no representa una
transicion adecuada hacia el puente, ademas, al generarse el agrietamiento transversal incluso
a nivel de capa de rodadura, se puede dar la filtracion de agua hacia las capas inferiores y
hacia el relleno de aproximacion, esa condicién puede agravar el deterioro de esa seccion al
erosionarse con el paso del agua, posibilitando asentamientos mayores que podrian
representar deflexiones mas altas en la losa.

En este aspecto, llama la atencién del equipo auditor que la condicion evidenciada inicialmente
en el puente sobre quebrada Calder6n se presentara en otras 4 estructuras mayores, lo cual
es indicativo que la circunstancia evidenciada no representa una condicion puntual.

Esta situacién se comunicé por medio del oficio EIC-Lanamme-1002-2022 del 24 de noviembre
del 2022. A lo que la Unidad Ejecutora ha respondido mediante el oficio UE32-DRA-09-2024-
0054 (0397) del 31 de enero del 2024 que se esta trabajando en un plan de manejo de transito
gue permita intervenir los puentes Quebrada Calderén, Aguas Claras y San Miguel.
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Con base en los registros fotogréaficos expuestos anteriormente, la Unidad Ejecutora respondio
por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de 2024 que se tiene la
intencion de establecer comunicacién con la UNOPS para asegurar que los asuntos pendientes
sean adecuadamente resueltos. Sin embargo, a la fecha de emisién de este informe, no se
tiene conocimiento de que se hayan aplicado medidas correctivas para atender los problemas
de deterioros en las losas de aproximacion, aunque si afirman que se tiene una No Conformidad
abierta y a la espera de que el contratista presente un “plan de solucion”.

HALLAZGO NO. 8. SE EVIDENCIARON ALGUNAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS INADECUADAS
RELACIONADAS CON LA COLOCACION Y VIBRADO DE CONCRETO EN ALGUNAS SOBRE LOSAS DE
LOS PUENTES Y LAS BARRERAS DE PROTECCION.

Como parte del proceso de auditoria realizado al proyecto Ampliacion de Ruta Nacional No. 32
se procedié a visitar al proyecto para poder observar las practicas constructivas que se
estaban aplicando en los distintos frentes de obra.

Compactacion del concreto

Durante la visita realizada al proyecto el dia 08 de junio del 2022, se pudo atestiguar el
procedimiento de colocacién del concreto de la sobrelosa para la rehabilitacion del puente
sobre el rio Danta en el estacionamiento 57+341. Durante el procedimiento de colado se
observaron algunos aspectos constructivos, que a criterio del equipo auditor podrian
considerarse como desatenciones a las buenas practicas de la ingenieria, de los cuales se
detalla a continuacion.

En el transcurso del proceso de colocacion de los pafios de concreto de la sobrelosa, se
evidencié que contrario a la norma, el dispositivo vibrador se estaba utilizando de manera
horizontal a lo largo de la seccion de trabajo, tal y como se demuestra en la Figura 49.
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Figura 49. Colocacion de concreto en sobre losa del puente sobre el rio Danta Est. 57+341. Fecha: 08
de junio del 2022

Sobre esta practica se debe tener en consideracion que segun el ACI 309R-05 “Compactacion
de concreto” en el Capitulo 7 “Practicas de vibracion recomendadas para la construccion en
general” en el apartado 7.2 “Procedimiento para vibracion interna” se indica que:

“El vibrador debe sistematicamente insertarse verticalmente con un espaciamiento
uniforme sobre toda el area de colocacion” (El destacado no es parte del original).
Fuente: ACI 309R-05.

Ademas, el CR-2010 establece en la Seccion 552. Concreto estructural lo siguiente:

“El concreto hidraulico se vibrara en el punto de depdsito y en puntos espaciados
uniformemente, a no mas de un 1,5 veces el radio sobre el cual la vibracién es
efectivamente visible. Se insertaran los vibradores de manera que las areas vibradas
se traslapen. No deben usarse vibradores para mover el concreto hidraulico. Los
vibradores se insertaran verticalmente y lentamente. La vibracién debe ser de
duracion e intensidad suficientes para consolidar completamente el concreto hidraulico
sin causar segregacion. No se debe realizar una vibracion de duracion larga en un punto
que cause la formacién de mortero en areas localizadas. No se debe vibrar el acero
de refuerzo.” (El destacado no es parte del original). Fuente: CR-2010.

Con base en lo anterior, es criterio del equipo auditor que se esta utilizando una metodologia
incorrecta para el proceso de vibrado del concreto, que puede provocar un producto final con
una densificacion incorrecta. Ademas, la operacion del dispositivo de manera horizontal impide
garantizar que el acero no se esta sometiendo a vibracion. Asi mismo se debe agregar que, la
situacion identificada fue una practica constante durante el proceso constructivo tal y como se
aprecia en la Figura 50,
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Figura 50. Vibrado del concreto para sobrelosa del puente sobre el rio Danta Est. 57+341. Fecha: 08 de
junio del 2022
gl ‘f’.

Lo evidenciado se remitié a la Unidad Ejecutora mediante el oficio EIC-Lanamme-512-2022 del
17 de junio del 2022, con el objetivo de evitar deterioros prematuros en la estructura, se
recomendo6 implementar medidas correctivas para que se realicen las practicas adecuadas
durante la compactacion del concreto. Ante esto, la Unidad Ejecutora remitié el oficio UE-DRA-
RN32-009-2022-1099 (179) del 28 de junio del 2022, donde se indicé que el Contratista ya
habia adquirido un “Codal Vibratorio”; el cual segun su criterio es el equipo adecuado para
asegurar la colocacion de concreto en sobrelosas asegurando la compactacion y evitando
aplicar vibracién al acero que podria afectar la adherencia.

Durante la visita del 07 de febrero del 2023, el equipo auditor identificé que durante las labores
de rehabilitacion del puente viejo sobre el rio Dos Novillos se realiz6 la colocacion del sobre
espesor en esa zona del puente. La condicion evidenciada se remiti6 mediante el oficio EIC-
Lanamme-162-2023, de fecha 30 de marzo del 2023.

Durante la estancia del equipo auditor en esa zona del proyecto, se identifico la utilizacion de
vibradores de aguja para la colocacibn de esa capa de concreto, la cual contaba con
aproximadamente 5 cm de espesor, no obstante, se evidencio que el dispositivo vibrador se
utilizé de manera horizontal a lo largo de la seccion de trabajo, tal y como se demuestra en la
Figura 51.
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Figura 51. Insercién de forma horizontal de dispositivo vibrador del concreto en colocacién de concreto
del puente sobre el rio Dos Novillos

(b)

Por otro lado, se identificd que, durante las inserciones del vibrador, y contrario a la norma, el
equipo se dejaba embebido en el concreto por el operador en lapsos superiores a los 20
segundos en un solo punto, , situacion que favorecio la segregacion del material generando la
formacion de “pasta” o mortero en zonas localizadas de la seccion de trabajo, al respecto cabe
destacar ademas, que en la zona afectada se identificoO un aparente exceso de agua la cual
estaba siendo retirada durante la nivelacion o “codaleo” de la zona, tal y como se aprecia en la
Figura 52.
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Figura 52. Zonas del concreto con aparente exceso de agua por duracién extensa del vibrado

Z0onas con aparente
Exces0 de agua on ka
meicla de concreto

Debido a lo mencionado anteriormente, en el oficio EIC-Lanamme-162-2023, ademas se
recomienda a la Supervision fortalecer las labores de inspeccion para asegurar que en el
proyecto no se utilicen estas practicas durante la colocaciéon del concreto, en especial al
considerar que esta condicién puede favorecer una pérdida rapida de humedad y provocar los
agrietamientos por contraccion. A lo cual, la Unidad Ejecutora respondié mediante el oficio UE-
RN32-INF-009-2023-006 que se le ha insistido de manera reiterada al contratista la necesidad
de aplicar las mejores précticas constructivas en lo que a colocacion y compactacion del
concreto se refiere. Al respecto la nota CSRN32-0320-2023 procedio con la apertura de la No
Conformidad NC-745 por el no uso de codal vibratorio en la colocacion y compactacion del
concreto de la sobre losa del PSV K73+517.

Limpieza posterior de varillas

Durante la visita al proyecto del dia 8 de junio de 2022, el equipo auditor evidencio la
distribucion del concreto para el inicio de la construccién del pafio exterior de la sobrelosa,
previo al inicio de la lluvia. Por lo cual, debido a estas condiciones climaticas, se tuvo que
interrumpir la colocacién del material. Sin embargo, contrario a los demas pafios, el concreto
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gue habia sido colocado estuvo expuesto a la lluvia, ya que no se coloc6 ningun tipo de
proteccion, tal y como se evidencia en la Figura 53.

No obstante, al dia siguiente se pudo confirmar que este concreto no fue removido previo al
inicio del fraguado, ya que, tal y como se muestra en la Figura 54 se observo el material
endurecido en la zona del pafio exterior.

Figura 53. Concreto sin proteccion para sobrelosa del puente sobre el rio Danta Est. 57+341.
Fecha: 08 de junio del 2022

Figura 54. Concreto endurecido sin proteccion para sobrelosa del puente sobre el rio Danta Est. 57+341.
Fecha. 09 de junio del 2022

Lo mencionado anteriormente se remiti6 a la Unidad Ejecutora mediante el oficio EIC-
Lanamme-512-2022 del 17 de junio del 2022, donde se indicé que la existencia de este material
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endurecido favorece la formacion de una junta fria sobre la superficie que se cubrira con el
concreto hidraulico fresco por colocar y puede afectar la adherencia con el acero colocado.
Sobre este particular, se recomendé implementar medidas correctivas que no produzcan un
detrimento en el desempefio del elemento, de manera que evite alguna afectacion al estado
del acero existente. Ante esto, la Unidad Ejecutora remitié el oficio UE-DRA-RN32-009-2022-
1099 (179) del 28 de junio del 2022, donde se manifiesta que el Gestor le dio seguimiento al
tema y el dia 16 de junio del 2022 se verificd que el concreto habia sido removido y se habia
limpiado el acero de refuerzo de manera adecuada. Por lo cual, la colocacion del concreto en
esta seccion de sobrelosa fue completada de manera adecuada el 19 de junio del 2022.

Almacenamiento de acero de refuerzo

En la visita del 14 de marzo del 2023, también se visitaron las obras del puente sobre el rio
Hondo, donde se aprecié el acero de refuerzo a utilizarse para el bastion del puente
almacenado directamente sobre el terreno tal y como se muestra en la Figura 55.

Figura 55. Almacenamiento de acero directamente apoyado sobre el terreno.
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Sobre este aspecto el CR-2010 en su versidn vigente establece en la seccion 554.04 Suministro
y almacenamiento lo siguiente:

“El acero deberd almacenarse en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido
contra dafos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes
corrosivos.”

Por lo tanto, dado que se establece claramente que el acero debe estar colocado sobre
elementos y no sobre el nivel de terreno, por medio del oficio EIC-Lanamme-373-2023 se
recomendd a la Supervision realizar una valoracion de los elementos almacenados
inadecuadamente con el objetivo de determinar si existe alguna afectacion significativa por
pérdida de seccion o corrosion en las barras. A lo anterior la Unidad Ejecutora respondié por
medio del oficio UE-RN32-INF-009-2023-006 del 09 de mayo del 2023, en el cual indicé que
se realizara una valoracién de los elementos almacenados inadecuadamente para verificar si
existe alguna afectacion significativa por pérdida de seccion o corrosiéon en las barras. A la
fecha de emision de este informe no se tiene conocimiento de la valoracion realizada por la
Unidad Ejecutora, sin embargo, en visitas posteriores del equipo auditor se observé un mejor
almacenamiento de los materiales.

Barreras semirrigidas

En cuanto a la instalacion de barreras semirrigidas en el proyecto, el equipo auditor identifico

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 condicion estuvo presente
durante un tiempo prolongado mientras el proyecto estaba en operacién. La condicion
mencionada anteriormente se puede apreciar en el registro fotogréfico de la Figura 56.
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Figura 56. Condicién de instalacion de barreras semirrigidas. Est: 121+450 al 123+450. Fecha: 9 de
mayo, 2023.

Deficiencias en el proceso de instalacion del soporte
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Barreras sin terminales finales adecuadas. Est. 127+040. Fecha: 10 de mayo, 2023

El correcto funcionamiento de las barreras semirrigidas corresponde a un aspecto importante
en la seguridad de la ruta, la colision con barreras sin terminales finales sin colocar o la
transicion incorrecta entre tipos de barrera puede provocar una desaceleracion violenta o la
penetracion de la barrera en la cabina del conductor. Ademas, la incorrecta instalacién de los
postes de soporte puede provocar una respuesta de la barrera distinta a la contemplada en el
disefio, modificando factores como el ancho de trabajo y el amortiguamiento de la barrera.

Es importante mencionar que lo identificado en la Figura 56, no corresponde a una condicion
puntual, sino que se observé en diferentes sectores del proyecto, sobre esto el equipo auditor
comprende que corresponde a un proyecto en construccion; sin embargo, por esa misma
condicion se debe mostrar especial atencion a la seguridad vial de los usuarios. Ademas, dado
gue el proyecto estuvo operando bajo estas condiciones, se considera que al tratarse de un
asunto de seguridad de los usuarios la situacion deberia ser atendida con prioridad.

Esta situacién se comunic6 por medio del oficio EIC-Lanamme-373-2023 de fecha 17 de mayo
de 2023., donde se recomendd realizar un levantamiento de aquellos sitios con deficiencias en
la instalacién de barreras con el fin de solicitar la instalacion adecuada de las terminales y
transiciones de barrera en dichas zonas. A lo anterior la Unidad Ejecutora respondié mediante
el oficio UE-RN32-INF-009-2023-008 que se le ha indicado al Contratista las deficiencias
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detectadas para su correccion y asi garantizar el funcionamiento adecuado de estos elementos
de seguridad.

Finalmente, de la emisién de este informe en versién preliminar, la Unidad Ejecutora respondio
por medio del oficio UE32-DRA-01-2024-0233 (0397) del 21 de marzo de 2024 que se tiene la
intencion de establecer comunicacién con la UNOPS para asegurar que los asuntos pendientes
sean adecuadamente resueltos. Sin embargo, a la fecha de emision de este informe, no se
tiene conocimiento de que se hayan aplicado medidas correctivas para reducir estas practicas
constructivas inadecuadas en algunas de las sobre losas y barreras de proteccion.

10. CONCLUSIONES

SOBRE LA MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

Respecto al procedimiento del disefio estructural mostrado en la memoria de calculo,
este cumple en un 74 % con los requerimientos aplicables del proceso de disefio
estructural de un puente de concreto que establece el Apéndice A5 de la norma
AASHTO LRFD.

La mayoria de las observaciones realizadas sobre la memoria de célculo del puente
sobre el rio Chirripé se relacionan con la omisién parcial o completa de informacion en
el documento, esencialmente en el proceso de disefio de las vigas principales, lo que
dificulta la revision del documento por parte de un revisor externo.

Se detectaron algunos casos donde se aplicé la normativa de forma incompleta o
incorrecta, principalmente en lo relacionado con los estados limites de disefio, la
aplicacion de modificadores de carga y el disefio de elementos importantes como las
vigas diafragma.

En los documentos contractuales no se especifican los requerimientos minimos con los
gue debe cumplir la documentacion de disefio estructural de las estructuras mayores
del proyecto.

Las observaciones indicadas evidencian la ausencia de un sistema de control y
aseguramiento de la calidad, tanto por parte del disefiador -para garantizar la calidad
del contenido de las memorias de calculo-, como de la Administracion -para la
aprobacion de dichas memorias-.

SOBRE LOS APOYOS ELASTOMERICOS

Los ensayos realizados para el control de calidad de los apoyos elastoméricos utilizados
en los puentes peatonales y pasos vehiculares presentan una serie de no
conformidades en relacion de los requisitos de ensayo para las pruebas de Creep y
Shear Bond, ligadas principalmente a la capacidad del equipo de prueba y las
dimensiones de probetas.

La normativa utilizada por el laboratorio de control del fabricante de los apoyos
elastoméricos no corresponde a la version vigente de la norma AASHTO M251.
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o El informe 0O-10-137-2022 emitido para los apoyos fabricados a nivel nacional no
contiene detalles sobre las velocidades de aplicacion de deformacion en los diferentes
ciclos de carga.

e El informe 0-10-137-2022 tampoco incluye las -caracteristicas fisicas de los
especimenes con insertos, siendo esta informacion necesaria para conocer las
condiciones en las que fue evaluado el material.

e La aplicabilidad del método alternativo para los apoyos de los pasos superiores
vehiculares e intercambios no pudo ser confirmada, ya que las memorias de célculo de
estas estructuras no proporcionan informacion clara sobre, qué método se utilizé para
disefar los apoyos (sea Método A o Método B).

¢ Se identificaron incumplimientos en el requisito de médulo de cortante en los apoyos
con consecutivos del 1 al 10, sin embargo, la inspeccion del proyecto verificé que estos
no se utilizaran en puentes peatonales con luces mayores a 16 metros.

e Se identificaron inconsistencias entre los requisitos para los apoyos elastoméricos
incluidos en planos y los requisitos establecidos por la norma AASHTO M251-06
especificada en el CR-2010.

e Se identificaron algunos apoyos que no cumplieron con el requisito de elongacion
minima de 450% de acuerdo con el método A.

¢ No se identificaron resultados de las pruebas de resistencia al calor y deformacién
remanente por compresion, segun se requiere por el método alternativo del Apéndice
X1 de la norma.

SOBRE LA CALIDAD DEL CONCRETO

e Se evidencio un 17% (laboratorio de verificacion) y un 38% (LanammeUCR) de datos
de asentamiento de concreto por encima del limite especificado por el CR-2010.

e Los valores de temperatura de las muestras de concreto analizadas se mantienen
dentro de los limites establecidos en el CR-2010.

o Los resultados de resistencia de las muestras de concreto analizadas cumplen la
resistencia a la compresion minima requerida a los 28 dias, para los diferentes disefios
de concreto.

SOBRE LA CALIDAD DEL ACERO

e A partir de la realizacion de los muestreos de acero, se determiné que las muestras de
barras de acero de distintas designaciones obtenidas por el LanammeUCR satisfacen
los requisitos que se establecen en la norma ASTM A706.

SOBRE LAS ESCOLLERAS

¢ 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
socavacion de ese elemento.
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e Se identificé socavacion al pie de las escolleras de los puentes sobre los rios Dos
Novillos y Guacimito.

SOBRE LAS CARCAVAS EN RELLENOS DE ESTRUCTURAS MAYORES

e Existen rellenos en estructuras mayores del proyecto que evidencian signos de erosion
y presencia de formacién de carcavas, ante la ausencia de medidas de proteccion como
lo indica el CR-2010.

SOBRE LOS DETERIOROS EN LAS LOSAS DE APROXIMACION

e Se evidenci6 agrietamiento a lo largo de toda la losa del puente sobre el rio Guacimo.
Es criterio del equipo auditor que dicha situacion, se debe a la falta de colocacion de
una junta de expansién intermedia en el punto de agrietamiento, por lo cual, se espera
gue se cologue la junta de expansion.

e Se evidenciaron deflexiones considerables en la losa de aproximacion al bastion 2 del
puente construido sobre quebrada Calderdn, las cuales presentaron un deterioro desde
la primera vez que se identificé la situacién.

SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

e Se observd una metodologia incorrecta para el proceso de vibrado durante la
colocacion de los pafios de concreto de la sobrelosa, pues se utilizd de manera
horizontal a lo largo de la seccién trabajo. Ademas, contrario a la norma en algunas
ocasiones el equipo se dejaba embebido en el concreto en lapsos superiores a los 20
segundos.

e Se identifico la existencia de acero expuesto, tanto longitudinal como transversal,
durante la rehabilitacién del puente sobre el rio Destierro; no obstante, en el plano no
se presenta ninguna instruccion sobre el tratamiento que se realizard en esa zona
respecto al acero existente.

11.RECOMENDACIONES
SOBRE LA MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

e Se recomienda a la Administracion para futuros proyectos establecer un procedimiento agil
para la revision de la documentacién de disefio de estructuras mayores con base en la
normativa estructural de referencia.

e Se recomienda a la Administracion para futuros proyectos especificar en los documentos
contractuales, la entrega por parte del contratista del plan de control y aseguramiento de la
calidad implementado en la realizacion de las memorias.

SOBRE LOS APOYOS ELASTOMERICOS

e Si se desea aprobar los apoyos elastoméricos por el método alternativo del apéndice X1,
se recomienda a la Administracion solicitar al Contratista ejecutar los ensayos de
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resistencia al calor y deformacion remanente por compresién segun lo establece la norma
AASHTO M251.

Se recomienda a la Administracion para futuros proyectos evitar la aprobacion de planos
de disefio con discrepancias entre los requisitos establecidos en esos documentos y la
normativa de referencia.

SOBRE LA CALIDAD DEL CONCRETO

Se recomienda a la Administracion establecer para futuros proyectos mecanismos para
reducir la variabilidad del asentamiento del concreto y garantizar que este pardmetro se
encuentra dentro de un rango aceptable, de manera que no se afecte la trabajabilidad del
concreto ni su acabado.

SOBRE LA CALIDAD DEL ACERO

Se recomienda a la Administracion establecer para futuros proyectos 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 proteccion del acero para evitar la
corrosion.

SOBRE LAS ESCOLLERAS

Se recomienda a la Administracién que para estas estructuras se ejecute un monitoreo
continuo del comportamiento de las escolleras mencionadas en este documento con el fin
de determinar si se generan efectos posteriores relacionados con la erosion tanto de la
ladera de los rios como de la propia estructura construida.

SOBRE LAS CARCAVAS EN RELLENOS DE ESTRUCTURAS MAYORES

Se recomienda a la Administracién realizar una inspeccion en el proyecto para identificar
sitios en rellenos que presenten signos de susceptibilidad ante la erosion o presencia de
carcavas.

Se recomienda a la Administracién solicitar al Contratista la ejecucion de medidas de
proteccion en las zonas destacadas en este documento.

SOBRE LOS DETERIOROS EN LA LOSA DE APROXIMACION

Se recomienda a la Administracion solicitar al Contratista el plan para subsanar los
deterioros prematuros presentes en la losa de aproximacion al bastion 2 del puente
construido sobre la quebrada Calderon.

SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

Se recomienda a la Administracion verificar que, la Supervision fortalezca las labores de
inspeccion para asegurar que en el proyecto no se utilicen practicas inadecuadas durante
la colocacion del concreto, para evitar una pérdida rapida de humedad y provocar los
agrietamientos por contraccion

Se recomienda a la Administracion valorar la implementacién de medidas que permitan
garantizar el recubrimiento del acero y reducir la posibilidad de exposicion ante agentes
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externos como el oxigeno o la humedad que puedan potenciar la corrosion de las barras
de refuerzo de las juntas de expansion.

e Se recomienda a la Administracion 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.
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13.ANEXO A

En el siguiente enlace se adjunto los documentos
e Oficio UE32-DRA-01-2024-0233(0397), descargo al Informe preliminar EIC-
Lanamme-INF-0227-2024
e Analisis del descargo al informe en version preliminar EIC-Lanamme-INF-0227-
2024, elaborado por la Unidad de Auditoria Técnica

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/7h9kuggbUJnHpPd
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