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Resumen ejecutivo

El informe resume el andlisis de resultados elaborado por el LanammeUCR como parte de la
fiscalizacion de la calidad de materiales del proyecto. El diagnéstico realizado por el
LanammeUCR comprendio el andlisis estadistico de los resultados de ensayos del laboratorio
ejecutados por la Supervisora segun las disposiciones contractuales, asi como el resumen de
resultados obtenidos por el LanammeUCR.

En el caso de los concretos colocados en el proyecto se determin6 tendencia a la conformidad
de pardmetros de resistencia a la compresién y temperatura a partir de resultados de la
Supervisora y el LanammeUCR. En contraparte se identificaron altos niveles incumplimientos
en el parametro de asentamiento y flujo de asentamiento.

En relacion con el acero de uso estructural y acero de postension empleado en el proceso
constructivo de las vigas se determiné conformidad de los pardmetros de calidad. En el caso
del acero de los torones empleado en el proceso de reparacion de las vigas se determiné
incumplimiento de parametros de calidad en los rollos 1 y 2.

En lo referente a la base estabilizada, las muestras del LanammeUCR evidenciaron tendencia
al cumplimiento del parametro de resistencia a la compresién, mientras que los resultados de
la Supervisora evidenciaron tendencia al incumplimiento del limite superior. Ademas, se
evidencié que la Administracion aplico especificaciones de la Orden de Madificacion 4, que
fue aprobada en julio 2024 y sin un adecuado sustento técnico, a pafios de base estabilizada
que habian sido construidos previo a la aprobacion de la orden.

La mezcla asféaltica colocada en el proyecto determiné tendencia a la conformidad por ambos
entes, con algunos incumplimientos de VFA, vacios en sitio y relacion polvo asfalto de los
resultados obtenidos por el LanammeUCR.

En relacion con la pintura empleada para demarcacién horizontal los resultados del
LanammeUCR determinaron cumplimiento de retrorreflectividad de linea, letreros y flechas
blancas y el incumplimiento de linea amarilla la sefializacion colocada en el proyecto.
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Valoracién de resultados (En el Anexo Al. se describe el proceso realizado por el equipo auditor
para desarrollar esta valoracion)

Detalle Prioridad de atencion

Prioridad de Atencidn | Hallazgo 1
3

Hallazgo 1. Se evidenci6 una tendencia al cumplimiento
de los diferentes concretos empleados en el proyecto en
relacion con los parametros de resistencia y temperatura
de la supervisora y el LanammeUCR

2 < Prodad
Media Al

Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta

1,09

Prioridad de Atencidn | Hallazgo 2
3

Hallazgo 2. Se identificaron mdltiples incumplimientos
con relacion al parametro de asentamiento de los 2
diferentes concretos empleados en el proyecto tanto Media Ak
para resultados de ensayo presentados por la
Supervisora y el LanammeUCR

Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta

Prioridad de Atencién | Hallazgo 3

3
Hallazgo 3. Se evidencié el cumplimiento de los 2 Prordad 4
parametros de calidad del acero muestreado por el Media
LanammeUCR.
Prioridad Prioridad
EEIE] Muy Alta
1,09 5
Prioridad de Atencién | Hallazgo 4
3
Hallazgo 4. Se evidencio cumplimiento de los parametros 2 - 4
de calidad en las muestras ensayados por el
LanammeUCR de los torones empleados en el proceso Media Alta)
constructivo de las vigas postensadas.
Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta
1,09 5
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Hallazgo 5. Se evidenciaron incumplimientos del
parametro de carga al 1% deformacién en los rollos 1 y
2 de los torones empleados en el proceso de reparacion
de las vigas de las muestras ensayadas por el
LanammeUCR

Prioridad de Atencién | Hallazgo 5
3

Prieridad

Prioridad
Muy Alta

Prioridad
Baja

Hallazgo 6. Se evidenci6 la aprobacion de la Orden de
Modificacion 4 posterior a la construccion de la mayoria
de pafios de base estabilizada del paso superior del
proyecto, ademas no se constaté sustento técnico que
respaldara el cambio a las especificaciones planteadas
por la Administracién en dicha orden

Prioridad de Atencién | Hallazgo 6
3

2
Media

Altal

Prioridad
Muy Alta

Prioridad
Baja

Hallazgo 7. Se evidenci6 tendencia al cumplimiento del
parametro de resistencia a la compresion en bases
estabilizada BE-25 a partir de los resultados obtenidos
por el LanammeUCR

Prioridad de Atencion | Hallazgo 7
3

Prierickaed

Priericzel
Alfg)

Media

Prioridad
Muy Alta

Prioridad
Baja

1,09

Hallazgo 8. Se evidenciaron multiples incumplimientos
del pardmetro de resistencia a la compresion de la base
estabilizada BE-25 partir de los resultados obtenidos por
la Supervisora y el Autocontrol segun la normativa
vigente CR-2010.

Prioridad de Atencién | Hallazgo 8
3

Priericdacd
Melia

Rrignhidad
Alliz)

Prioridad
Muy Alta

Prioridad
Baja
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Hallazgo 9.Se evidencié tendencia al cumplimiento de
los pardmetros de calidad de la mezcla asfaltica

Prioridad de Atencion | Hallazgo 9
3

colocada en el proyecto a partir de la evaluacion Media Al
realizada con los resultados de la Supervision.
Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta
1,09 5
Prioridad de Atencién | Hallazgo 10
3
Hallazgo 10. Se evidenci6 tendencia al cumplimiento de
los pardmetros de calidad de la mezcla asféaltica 2 S 4
. 2 Pioricke
colocada en el proyecto a partir de los lotes evaluados M]Ba na
por el LanammeUCR con algunos incumplimientos de los
pardmetros de VMA, polvo asfalto y vacios en sitio
Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta
5
Prioridad de Atencién | Hallazgo 11
2,88
Hallazgo 11.Se evidenci6 el cumplimiento de
retrorreflectividad de linea, letreros y flechas blancas y el 2 Eroridad 4
incumplimiento de linea amarilla la sefializacion colocada Media Ak
en el proyecto a partir de los resultados de ensayo
realizados por el LanammeUCR
Prioridad Prioridad
Baja Muy Alta
1 5
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1. Introduccién

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucion para el sector vial se realizan de
conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la ley 8114 de Simplificacién y Eficiencia
Tributarias, y su reforma mediante la ley 8603, en cumplimiento con el Plan Anual de
Auditorias de la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) 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 de la
Procuraduria General de la Republica (PGR), del 4 de abril del 2002, que indica lo siguiente:

[...] la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacién
externa, que trasciende los contratos de mérito y, por ende, obras especificas para abarcar la
totalidad de la red nacional pavimentada (en consecuencia, 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 fiscalizacién a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos. (La negrita no es del texto original)

El propésito de las auditorias técnicas es emitir informes que les permitan a las autoridades
del pais 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, y ejecucion y finiquito). Ademas, las auditorias buscan ser un
mecanismo que contribuya a garantizar la calidad de las obras, la eficiencia en la gestion y
ejecucioén de los proyectos de infraestructura vial, a partir de la identificacién de oportunidades
de mejora tomando como base los hallazgos y observaciones recopilados durante el proceso
de las auditorias técnicas.

2. Objetivos

1.1 Objetivo general

Auditar la calidad de materiales del proyecto: “Disefio y construccion de las estructuras para el
paso elevado vehicular tipo viaducto, calles marginales, paso inferior y rampas de aceleracion
y desaceleracion en Hatillo 4, interseccion calle Costa Rica y Ruta Nacional No. 39. Licitacion
Publica No. 2019LN-000019-0006000001".

1.2 Objetivos especificos

e Auditar el cumplimiento de las especificaciones de los materiales empleados en el
proyecto.

¢ Auditar la gestién de la Administracién en relacién con la ejecucion de la fase constructiva
del proyecto.

Cadigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



LanammeUCR
UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Informe LanammeUCR Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1883-2024 | Codigo: RC-576-v01 | Valido desde: 03/02/2025 | Pégina 15de 69 |

3. Antecedentes

El 19 de febrero de 2021 se entrega oficialmente el proyecto a la Unidad Ejecutora Rio Sixaola
(UERS) para encargarse de la gestion de este. La UERS comunicé el inicio de labores al
contratista el 5 de marzo de 2021 (Orden de servicio No.1). Se acordd que la Unidad Ejecutora
San José — San Ramén (UESR) colaboraria con la revisién técnica de los informes. El 24 de
abril de 2021 el contratista entreg6 el informe de avance 1 (Orden de servicio No.2). Este fue
aprobado el 4 de agosto de 2021 mediante la Orden de servicio No.6.

Mediante la Orden de Servicio No.6, se indicé la suspensién total de labores debido a la
necesidad de analizar la deteccién de errores en el anteproyecto de CONAVI, que requerian
participacion de la Direccion Ejecutiva. Adicionalmente, el contratista no firmé dicha orden de
servicio debido a desacuerdos con la fecha en que rige esta, por consultas con respecto al
disefio geométrico del proyecto.

El 6 de septiembre de 2021, la Direccion Ejecutiva de CONAVI reasigno la supervision de la
fase de disefio del proyecto a la Direccién de Contratacion de Vias y Puentes, por lo que le
solicité al gerente de la UERS los documentos del proyecto, asi como cualquier informacion
de interés que haya surgido durante la ejecucion.

Luego del reacomodo administrativo del contrato y una reunién con el contratista para el
reconocimiento del plazo y la evacuacién de dudas con el encargado del disefio geométrico,
se comunico al Contratista la reanudacion de actividades para el 8 de febrero de 2022 (Orden
de servicio No.9). El Contratista hizo entrega del informe de avance 2 el 24 de marzo de 2022
(Orden de servicio No.10), el cual fue aprobado el 2 de septiembre de 2022 (Orden de servicio
No. 17).

El Contratista entreg6 el informe de avance 3 el 27 de septiembre de 2022 (Orden de servicio
No0.18). Para el 1° de marzo de 2023, la Direccidon Ejecutiva del CONAVI propuso modificar la
secuencia del contrato, de manera que las obras constructivas iniciaran de forma paralela con
la elaboracién del disefio, para agilizar el inicio de la construccién, mediante la metodologia
“fast — track”. Para esta fecha, el anteproyecto de disefio ya habia sido revisado y se estaban
realizando las terceras correcciones del informe de avance 3. Ademas, se solicitd un
presupuesto preliminar al Contratista, el cual superé en un 84,15% el monto original del
contrato.

Debido a que el presupuesto preliminar sobrepas6é en mas de un 50% el monto original del
contrato, el CONAVI le solicitdé al Contratista una reingenieria de valor para optimizar los
costos. El Contratista anuente a la propuesta, presenté la justificacion para la extension del
plazo de disefio, el cual fue aprobado, mediante la Orden de servicio No.34.

El Contratista entreg6 los resultados de la reingenieria de valor el 28 de junio de 2023, por lo
que se emitié la suspension de actividades para la verificacion de estos disefios (Orden de
servicio No. 36). Seguidamente, el Contratista entreg6 el presupuesto de obra actualizado, el
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cual super6 en un 49,70% el monto original del contrato. Se reanudaron las labores el 20 de
julio de 2023 (Orden de Servicio No. 37), para subsanar la reingenieria, debido a
observaciones de CONAVI por sobrecostos. Ademas, se establecié una serie de acciones
requeridas por la Administracion para valorar la factibilidad de dar inicio a la etapa Il
anticipadamente, se activaron renglones de pago de esta etapa una vez que se cumplieron
todas las condiciones impuestas.

El Contratista entreg0 los disefios corregidos el 22 de julio de 2023 (Orden de Servicio N0.37),
los cuales fueron verificados por la Direccién de Disefo. Para el 28 de Julio de 2023 (Orden
de Modificacion No.1) se comunico al Contratista el inicio de la etapa Ill Construccion de forma
paralela con la etapa Il Disefio, una vez que las direcciones de Construccion y Contratacion
brindaron la no objecién de utilizar los disefios parcialmente aprobados. Ademas, se le solicité
al Contratista una propuesta de actividades preliminares para el inicio de las obras.

El inicio de labores es efectivo el 1° de agosto de 2023 (Orden de Servicio No. 1, etapa lll). El
informe de avance No. 3 fue aprobado el 28 de agosto de 2023, luego de dos correcciones de
la reingenieria de valor. En abril del 2024, se emiten los informes de disefio y planos finales
del proyecto de referencia, aprobados por la Administracion.

Por otra parte, como antecedente al informe se debe sefialar que la Unidad de Auditoria
Técnica ejecutd el proceso de fiscalizacion de este mismo proyecto con los productos
generados en la Fase | y Fase |l del proyecto correspondientes a las etapas de ante proyecto
y disefio. Como parte del proceso de auditoria de las Fase | y Il se emiti6 el informe final EIC-
Lanamme-INF-0830-2024 del mes de setiembre 2024.

Dentro de los principales resultados del estudio realizado por el equipo auditor se encontrd
que:

e Respecto a los estudios de hidrologia e hidraulica del proyecto se identificaron incumplimientos
con el cartel de licitacion en el contenido del informe, tales como, la inclusion de topografia que
justifiqgue las cuencas delimitadas y la inclusién de la totalidad de los datos utilizados y
resultados obtenidos. El modelo hidraulico muestra que se evalud el sistema con un caudal
inferior al calculado. Ademas, se hallaron oportunidades de mejora en los planos constructivos.

e Luego de la revisién de los estudios geotécnicos del proyecto, se identificd que la capacidad
de soporte a largo plazo se calculé con informacién con una base errénea. Por otra parte, los
estudios presentan discrepancias en factores de seguridad, no especifican la fuente de los
parametros geotécnicos empleados y muestran diferencias en la configuracion de la fundacion
propuesta en planos y la del informe geotécnico.

e En materia de seguridad vial, no se presentaron aforos con la clasificacion vehicular solicitada
por los documentos contractuales durante el desarrollo de la auditoria técnica, ni tampoco de
manera consistente y el disefio del proyecto no cuenta con los estudios integrales de movilidad
activa para disefiar facilidades peatonales y ciclistas. Ademas, se identifican oportunidades de
mejora en el disefio geométrico, los sistemas de contencién vehicular, la sefializacion vial y el
disefio del pavimento.
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e Sobre aspectos topograficos, se notaron deficiencias en lo solicitado por el cartel de licitacion,
errores conceptuales, desactualizacion en algunos de los requisitos y errores o defectos en las
laminas.

¢ Finalmente, en cuanto al disefio estructural, se determiné que la memoria de calculo cumple
en un 76,5% con los requerimientos del cartel de licitacion y normativa vigente. Entre las
principales observaciones realizadas destacan errores en el refuerzo de la viga cabezal, la losa
de fundacién y en las columnas de las pilas en zonas de rétulas plasticas, incongruencias en
el recubrimiento de los elementos y ausencia de revisiones por efectos del impacto vehicular,
desplazamientos inelasticos, entre otros

4. Alcance y metodologia del informe

4.1. Alcance

La auditoria se llevé a cabo siguiendo los procedimientos establecidos por la Unidad de
Auditoria Técnica del LanammeUCR, detallados en la seccién de la metodologia. El periodo
de andlisis abarcé desde octubre 2023 hasta noviembre 2024, lapso que correspondi6 a la
fase constructiva del proyecto. Ademas, se contempld la recopilacion de todos los hallazgos,
oportunidades de mejora y acotaciones positivas que surgieron durante el periodo de
ejecucién de la auditoria al proyecto de infraestructura vial examinado, relacionadas con las
practicas y procedimientos constructivos, calidad de materiales, asi como la gestion de la
Administracion durante la Etapa Ill correspondiente a la fase constructiva del proyecto, no se
abarcoé en la auditoria ejecutada.

Debido a los resultados de la auditoria se presentaron dos informes, que se complementan
entre si.

El Tomo | correspondiente al presente documento se denomina Informe final EIC-Lanamme-
INF-883-2022 “Auditoria de la calidad de materiales del proyecto de disefio y construcciéon de
las estructuras para el paso elevado vehicular tipo viaducto, calles marginales, paso inferior y
rampas de aceleracion y desaceleracién en Hatillo 4, interseccion calle Costa Rica y Ruta
Nacional No. 39. Licitacion Publica No. 2019LN-000019-0006000001” , y abarca aspectos
exclusivos de la fiscalizacion de calidad de materiales del proyecto. Por otro lado, el tomo Il,
se denomina Informe final EIC-Lanamme-INF-887-2022 “ Auditoria al proceso constructivo del
proyecto paso elevado vehicular tipo viaducto, calles marginales, paso inferior y rampas de
aceleracion y desaceleracion en Hatillo 4, interseccion calle Costa Rica y Ruta Nacional No.
39. Licitacion Publica No. 2019LN-000019-0006000001 y abarco aspectos relacionados con el
proceso constructivo, gestion, plan de manejo de transito y seguridad vial del proyecto

Es importante resaltar que las auditorias técnicas realizadas por el LanammeUCR no deben
confundirse ni compararse con una actividad de control de calidad, la cual es responsabilidad
exclusiva del contratista como parte de sus obligaciones contractuales. Adicionalmente, la
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auditoria tampoco debe entenderse como una labor de verificacion de calidad y supervision,
ya que esta corresponde a la Administracion.

4.2. Metodologia

El proceso de auditoria se efectu6 siguiendo los procedimientos establecidos en el Manual de
la Unidad de Auditoria Técnica, los cuales se estructuran en las siguientes fases:

4.2.1. Fase de planificacién

En esta fase se asignaron los recursos necesarios para la correcta ejecucion de la auditoria 'y
se definid la conformacién del equipo auditor para identificar las areas mas importantes a
auditar, las posibles limitaciones, los objetivos, el alcance, los criterios de auditoria, entre
otros. De este modo, se elaboré el Programa de Trabajo de la auditoria técnica, en el cual se
incluye la informacién recopilada por el equipo auditor, la programacion para obtener las
evidencias y las técnicas de auditoria a emplear.

4.2.2. Fase de ejecucion

En esta fase se implement6 el Programa de Trabajo de la auditoria técnica, se consideraron
las actividades relacionadas con la comunicacion del inicio de la auditoria al ente auditado, la
obtencion y el analisis de evidencia y la elaboracion de los papeles de trabajo de la auditoria
técnica, los cuales respaldan los hallazgos, oportunidades de mejora y acotaciones positivas
encontradas durante la fase de ejecucion.

El inicio de la ejecucién de la auditoria se comunicé a la Direccion Ejecutiva y a la Gerencia
de Construccion de Vias y Puentes de Conavi por medio del oficio EIC-Lanamme-237-2022
el 6 de marzo de 2023, donde se convoco a las partes involucradas a una reunién que se
efectud el 21 de marzo de 2022. En esta se expuso el alcance, los criterios de evaluacion del
estudio y se solicitd acceso a la informacion del proyecto durante la fase constructiva.

Posteriormente, previo al inicio de la fase constructiva, se realizé una reunion entre la
Gerencia de Construccién de Vias y Puentes y el LanammeUCR el viernes 11 de agosto de
2023 en oficina del Consejo Nacional de Vialidad. En dicha reunion la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes realizé una presentacion del alcance del proyecto y el equipo
auditor reiter0 los criterios de evaluacion de la fase constructiva que se contemplarian en el
proceso de auditoria. A partir de dicha reunién se establecio un canal de comunicacion digital
por medio del cual la Administracion facilitaria la informacién requerida por la Unidad de
Auditoria Técnica del LanammeUCR.

En lo correspondiente a la fase de ejecucion de la auditoria inicialmente se procedi6 a la
revision documental del contratos, planos, disefios y memorias de célculo generadas de las
fases | y Il del proyecto.
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La fiscalizacion de los procesos constructivos se realiz6 mediante visitas técnicas puntuales
y aleatorias y se ejecuté de conformidad con la normativa vigente en el Cartel de Licitacion
del proyecto, asi como con las mejores practicas de la ingenieria. Se realizaron un total de 71
visitas técnicas durante el periodo de la auditoria. Ademas, se reviso el cumplimiento del plan
de manejo de transito segun los documentos que fueron aprobados por la Administracién.
Este alcance se desarrollé en el tomo Il de la Auditoria Técnica.

La calidad de materiales fue fiscalizada mediante la ejecucion de ensayos aleatorios durante
la fase de construccién del proyecto, la revision de disefios de materiales y el analisis de datos
de los resultados de la verificacion de calidad presentados por la Supervision. El
LanammeUCR realiz6 alrededor de 71 muestreos de materiales en el proyecto. 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 obligacién contractual y que debe ser ejecutada como una labor de caracter rutinario en
el proyecto. Tampoco puede conceptualizarse como una labor de verificacion de calidad o
supervision, que es de entera responsabilidad de la Administracion. Es funcién de la
Administracién analizar, con las partes involucradas, las consecuencias expuestas en los
hallazgos y observaciones incluidas en este informe de auditoria técnica.

Asimismo, como parte del proceso de auditoria técnica se elaboraron las siguientes notas
informes, las cuales son un documento formal mediante el que, dentro del marco de la
ejecucion de una auditoria técnica, se informa de manera célere sobre alguna condicion
evidenciada en un proyecto de infraestructura vial que a criterio del equipo auditor resulta
relevante, oportuno y conveniente informar al sujeto auditado, con la finalidad de que haya
atencion inmediata y, de ser necesario, se implementen medidas correctivas para el resguardo
de la calidad de las labores ejecutadas y la eficiencia de inversién publica relacionada. En la
Tabla 1, se muestran los oficios y las notas informe que han sido enviados durante la ejecucién
de la auditoria.

Tabla 1. Resumen de correspondencia enviada y recibida del proyecto

. Oficio de
Oficio /
Fecha de respuesta Fecha
Nota . Asunto
emision dela Respuesta
Informe - L,
administracion
EIC- Remisién informe de criterio técnico USVT-INF-CT- GCTR-28-
Lanamme- 30/10/2023 17-2023, oportunidades de mejora a la seguridad 2023-1624 13/11/2023
1053-2023 vial del proyecto (0399)
EIC- GCTR-28-

Lanamme- 24/11/2023 Observaciones proceso constructivo placa 2023-1988 20/12/2023

cimentacion pila 3, PD Hatillo 4

1161-2023 (0936)

EIC- GCTR-28-
Lanamme- 21/11/2023 Remisién de informes de ensayo concreto Hatillo 4 2023-2002 20/12/2023
1128-2023 (0936)
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. Oficio de
Oficio /
Fecha de respuesta Fecha
Nota . Asunto
emision dela Respuesta
Informe L L.
administracion
EIC- 15/12/2023 Observaciones sobre la evaluacion del control GCTR-28- 16/1/2024
Lanamme- temporal del transito durante la ejecucién de las 2024-0093
1290-2023 obras del proyecto "Disefio y construccion de las (0936)
estructuras para el paso elevado vehicular tipo
viaducto, Calles marginales, paso inferior y rampas
de aceleracién y desaceleracion en Hatillo 4,
Interseccién Calle Costa Rica y la Ruta Nacional No.
39.
EIC- 12/1/2024 Observaciones de informes del ensayo de GCTR-28- 15/2/2024
Lanamme- Integridad de concreto para pilotes, Paso a 2024-0413
7-2024 Desnivel Hatillo 4 RN39 (0936)
EIC- 12/1/2024 Respuesta a oficio GCTR-28-2023-2002 (0936). GCTR-28- 2/2/2024
Lanamme- 2024-0235
20-2024 (0936)
EIC- 16/1/2024 Remision de informes de ensayo concreto Hatillo 4 GCTR-28- 6/2/2024
Lanamme- 2024-0270
51-2024 (0936)
EIC- 25/1/2024 Observaciones aspectos topogréficos del proyecto GCTR-28- 29/2/2024
Lanamme- 2024-0524
87-2024 (0936)
EIC- 15/2/2024 Remisién de informes de ensayo concreto Hatillo 4
Lanamme-
Correo
148-2024 electrénico 28/02/2024
EIC- 1/3/2024 Observaciones del Programa de Ingenieria GCTR-28- 4/4/2024
Lanamme- Geotécnica sobre visita técnica realizada al 2024-0881
236-2024 proyecto. (0936)
EIC- 6/3/2024 Remision informe de inspeccion EIC-Lanamme-INF- GCTR-28- 4/4/2024
Lanamme- 0333-2024 sobre proceso constructivo de vigas 2024-0877
241-2024 preesforzadas (0936)
EIC- 6/3/2024 Respuesta a oficio GCTR-28-2024-0413 (0936). GCTR-28- 1/4/2024
Lanamme- 2024-0806
248-2024 (0936)
EIC- 1/4/2024 Remision de informes de ensayo concreto Hatillo 4 GCTR-28- 18/4/2024
Lanamme- 2024-1045
302-2024 (0936)
EIC- 25/4/2024 Remision de informes de ensayo materiales Hatillo GCTR-28- 17/5/2024
Lanamme- 4 2024-1325
408-2024 (0936)
EIC- 8/5/2024 Respuesta a oficio GCTR-28-2024-0877 (0936) GCTR-28- 31/5/2024
Lanamme- proyecto Paso a Desnivel de Hatillo 4 2024-1477
453-2024 (0936) 47712024
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Oficio / Oficio de
Fecha de respuesta Fecha
Nota . Asunto
emision dela Respuesta
Informe L L.
administracion
GCTR-28-
2024-1864
(0936)
EIC- 8/5/2024 Respuesta a oficio GCTR-28-2024-0881 (0936) GCTR-28- 4/6/2024
Lanamme- 2024-1481
456-2024 (0936)
EIC- 17/5/2024 Remision de informes de ensayo materiales PD GCTR-28- 19/6/2024
Lanamme- Hatillo4 2024-1684
506-2024 (0936)
EIC- 31/5/2024 Observaciones al proceso de reparacién de vigas GCTR-28- 16/7/2024
Lanamme- de concreto del proyecto del paso a Desnivel Hatillo 2024-1520
571-2024 4 (0936)
EIC- 71612024 Remision de informes de ensayo de materiales GCTR-28- 4/7/2014
Lanamme- 2024-1869
589-2024 (0936)
EIC- 11/6/2024 RE: Respuesta a observaciones respecto al oficio GCTR-28- 8/7/2024
Lanamme- GCTR-28-2024-1325 (0936) sobre aspectos 2024-1870
592-2024 relacionados con los resultados del concreto (0936)
EIC- 11/6/2024 Observaciones sobre dafios y reparaciones vigas GCTR-28- 16/7/2024
Lanamme- del PD Hatillo 4 2024-1957
601-2024 (0936)
EIC- 11/6/2024 Remisién de observaciones del Programa de GCTR-28- 16/7/2024
Lanamme- Ingenieria Estructural sobre el procedimiento 2024-1961
608-2024 constructivo y memorias de célculo de las (0936)
reparaciones de las vigas del PD Hatillo 4
EIC- 13/6/2024 Observaciones al disefio de mezcla asféltica CD- GCTR-28- 4/7/2024
Lanamme- ITP-464-2024-03-C02 y resultados de base 2024-1867
623-2024 estabilizada presentados por el Autocontrol (0936)
EIC- 19/6/2024 Remision de informes de ensayo torones GCTR-28- 16/7/2024
Lanamme- 2024-1963
650-2024 (0936)
EIC- 3/7/2024 Consultas sobre proceso de reparacion vigas GCTR-28- 22[712024
Lanamme- Hatillo 4 2024-2030
708-2024 (0936)
EIC- 9/7/2024 Remision de informes de ensayo materiales PD GCTR-28- 31/7/2024
Lanamme- Hatillo4 2024-2116
742-2024 (0936)
EIC- 1/8/2024 Observaciones sobre control temporal del transito GCTR-28- 27/8/2024
Lanamme- durante la ejecucion de las obras del proyecto Paso 2024-2366
759-2024 a desnivel sobre Ruta Nacional 39, Hatillo 4, San (0936)
José.
EIC- 15/7/2024 Observaciones al disefio de mezcla asféltica CD- GCTR-28- 16/8/2024
Lanamme- ITP-610-2024-05-C01 Mezcla Asfaltica Superpave 2024-2258
769-2024 TMN 19mm (0936)
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Oficio / Oficio de
Fecha de respuesta Fecha
Nota . Asunto
emision dela Respuesta
Informe L L.
administracion
EIC- 18/7/2024 Observaciones al pavimento y reparaciones de las GCTR-28- 16/8/2024
Lanamme- vigas del Paso a Desnivel Hatillo 4 2024-2226
777-2024 (0936)
EIC- 26/7/2024 Observaciones sobre la visita del 22 de julio de GCTR-28- 27/8/2024
Lanamme- 2024 2024-2365
815-2024 (0936)
EIC- 13/8/2024 Observaciones sobre la visita del 7 de agosto de GCTR-28- 11/9/2024
Lanamme- 2024 Paso a desnivel de Hatillo 4 2024-2508
872-2025 (0936)
EIC- 13/8/2024 Solicitud informacién prueba de carga realizada el GCTR-28- 11/9/2024
Lanamme- dia 12 de agosto de 2024 2024-2516
882-2025 (0936)
GCTR-28-
2024-2815
(0936)
EIC- 13/8/2024 Planos de sefializacion temporal y condiciones de GCTR-28- 271812024
Lanamme- seguridad vial pactadas para la apertura parcial del 2024-2367
884-2026 proyecto del paso a desnivel Hatillo 4. (0936)
EIC- 17/9/2024 Remision de informes de ensayo materiales PD GCTR-28- 11/10/2024
Lanamme- Hatillo4 2024-2843
962-2027 (0936)
GCTR-28-
2024-2904
(0936)
EIC- 20/9/2024 Observaciones control temporal del transito GCTR-28- 10/10/2024
Lanamme- durante la ejecucion de las obras del proyecto Paso 2024-2839
1026-2024 a desnivel sobre Ruta Nacional n°. 39 y aspecto de (0936)
seguridad vial , Hatillo 4, San José
EIC- 30/9/2024 Criterio del Programa de Ingenieria Estructural GCTR-28- 1/11/2024
Lanamme- sobre pozos pluviales 2024-3088
1069-2024 (0936)
EIC- 24/10/2024 Respuesta a oficios GCTR-28-2024-2815 (0936) y GCTR-28- 3/12/2024
Lanamme- GCTR-28-2024-2516 (0936) sobre los resultados de 2024-3398
1126-2024 prueba de carga del paso superior del PD Hatillo4 (0936)
EIC- 14/10/2024 | Solicitud de informacion y sobre la condicién de las GCTR-28- 1/11/2024
Lanamme- juntas de expansion de los bastiones del paso a 2024-3087
1134-2024 desnivel Hatillo 4 (0936)
EIC- 1/11/2024 Observaciones sobre seguridad vial, bloques vigas GCTR-28- 3/12/2024
Lanamme- y muro del PD Hatillo 4 2024-3399
1205-2024 (0936)

En cada nota informe emitida, se brindé un periodo de 10 dias habiles, para que la
Administracion, en caso de ser requerido, se refiriera al contenido de esta. Una vez analizadas
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las respuestas de la Administracion, se procedio a su correspondiente analisis, réplica de ser
requerida y finalmente a la confeccién de este informe.

Ademas, se debe menciona que los hallazgos y observaciones desarrollados en este informe,
asi como las notas informes generadas se sustentaron con el aporte de expertos técnicos de
la Unidad de Seguridad Vial y Transportes (USVT), del Programa de Ingenieria Estructural
(PIE) y del Programa de Ingenieria Geotécnica (PIG) del LanammeUCR vy la Escuela de
Ingenieria Topografica (EIT) de la Universidad de Costa Rica.

4.2.3. Fase de comunicaciéon de resultados

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
EIC-Lanamme-INF-1883-2024 en version preliminar fue remitido y recibido por la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes del Conavi el 19 de diciembre de 2024 mediante oficio EIC-
Lanammme-1423-2024, para que fuese analizado y donde se indicé que la presentaciéon
verbal del informe se realizaria el 17 de enero de 2024 de forma virtual. A partir de la fecha
de envio del informe preliminar, se le otorgd un plazo de 15 dias habiles (considerando el
periodo de vacaciones del Consejo Nacional de Vialidad) a los auditados para que se refirieran
al informe preliminar de forma escrita, estableciéndose como plazo méaximo el dia 24 de enero
de 2025.

La presentacién del informe preliminar se realizé el 17 de enero de 2025 de manera virtual, y
fue dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor claridad y se
expusieran los puntos que se requirieran ampliar segun el contenido del informe. En dicha
presentacion participé6 personal del CONAVI, con representacion de la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes, Auditoria Interna, Direccion Ejecutiva, la Supervisora
CONSORCIO IIML HATILLO y del LanammeUCR. En la Tabla 1 se presenta la lista de asistencia
a la reunion.

Tabla 2.Personal presente en reunién de presentacién de informe preliminar EIC-Lanamme-INF1883-
2024 del 17 de enero de 2025.

Asistente Nombre Institucién
1 Ing. Carlos Chacén Conavi
2 Ing. Luis Naranjo Conavi
3 Ing. Jesus Zamora Conavi
4 Ing. Berny Quir6s Conavi
S Ing. David Gutierrez Conavi
6 Ing. lleana Aguilar Supervisora
7 Ing. Andrés Gamboa Supervisora
8 Ing. Wendy Sequeira Rojas LanammeUCR
9 Ing. Sergio Guerrero Aguilera LanammeUCR
10 Ing. Francisco Fonseca LanammeUCR
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Asistente Nombre Institucién
11 Ing. Julian Trejos LanammeUCR
12 Ing. Esteban Oconitrillo LanammeUCR
13 Ing. Stephan Shum Rodriguez LanammeUCR

El dia 27 de enero de 2024, se recibi6 via correo electrénico una solicitud de ampliacion de
plazo del descargo del informe por la Gerencia de Construcciéon de Vias y Puentes. La
Administracion argumentd que el Contratista se encontraba trabajando en el cierre del
proyecto por lo cual se solicitaba ampliacién del plazo para el 10 de febrero de 2025, lo cual
representaba un aumento en el plazo de 10 dias habiles adicionales a los 15 dias ya
asignados. El equipo auditor brindd respuesta a dicha petitoria el mismo 27 de enero de 2025,
indicando que se concedia un plazo adicional de 10 dias, estableciéndose la fecha limite de
aceptacion del descargo para el dia 10 de febrero de 2025.

A la fecha del 10 de febrero de 2025, no se recibié el documento de descargo por parte de la
Administracion. La Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR via correo electrénico
comunicé a la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes el 13 de febrero de 2025, el
vencimiento de la ampliacion de plazo otorgada para la entrega del descargo a los informe
finales en version preliminar EIC-Lanamme-INF-1883-2024 y EIC-Lanamme-INF-1887-2024
del paso elevado en Hatillo 4, por lo que el mismo dia 13 de febrero de 2025 se recibi6 el
descargo emitido por la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes mediante el oficio
CARTA-CONAVI- GCTR-28-2025-0299 (1164) con fecha del 11 de febrero de 2025 y en el
cual se adjunté la nota de descargo SUPERVH4-OF-2025-0002 v2 emitida por la Supervisora
con fecha del 27 de enero de 2025.

No se omite aclarar que, a pesar de que los documentos fueron entregados de forma
extemporanea, estos fueron analizados como parte de la evidencia del descargo del informe
y su andlisis se incorpor6 dentro del presente informe. Por tanto, en cumplimiento de los
procedimientos de auditoria técnica y considerando la evidencia presentada a la fecha, el
equipo auditor procedié a emitir los informes en su version final para ser enviados a las
instituciones que indica la Ley No. 8114 y sus reformas.

Se debe destacar que los hallazgos y observaciones descritos en el informe EIC-Lanamme-
INF-1883-2024, se fundamentan en evidencias obtenidas por el equipo auditor durante las
visitas al sitio del proyecto, ensayos de control de calidad, revision de carteles y
especificaciones. Por lo tanto, es importante reiterar que como parte de las labores de
fiscalizacién externa que competen al LanammeUCR conforme a la Ley 8114, la Auditoria
Técnica no busca Unicamente informar a la Administracion de las situaciones evidenciadas
durante el proceso de auditoria, sino también que los hallazgos y observaciones realizadas
representen oportunidades de mejoras y de fortalecimiento desde el punto de vista técnico y
de gestion a las labores que realiza la Administracion en la ejecucion de proyectos de obra
nueva.
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5. Descripcion del proyecto

El proyecto se present6 originalmente en tres etapas: Etapa | (anteproyecto), Etapa Il (disefio)
y Etapa Ill (construccion).

e Etapa I, los oferentes elaborarian propuestas siguiendo las directrices establecidas por la
Administracion, que se basan en un anteproyecto preliminar. El propoésito de este anteproyecto
fue proporcionar un marco de referencia comun para los célculos, asegurando la
comparabilidad de las ofertas. El documento debia incluir detalles esenciales como ubicacion,
longitud preliminar, disefio de la estructura, tipo de superestructura y subestructura, ademas de
otros aspectos.

e Etapa ll, el contratista (CO) debia disefiar un paso a desnivel y sus accesos, asegurando la
seguridad, eficiencia y capacidad adecuada segun normativas. Esto incluyendo protecciones,
sefialamiento, reubicacién de servicios y aceras peatonales, proporcionando los planos
constructivos, especificaciones técnicas, cantidades de obra y metodologia constructiva.
Ademas, el contratista debia entregar 4 (cuatro) informes: Informe de Avance No.1: Estudios
basicos, Informe de Avance No. 2: Anteproyecto de disefio, Informe de Avance No. 3: Disefio
final, planos y especificaciones y el Informe Final: Planos finales, sumario de cantidades y
presupuesto.

e Etapa lll, se llevaria a cabo la construccion de la estructura de paso a desnivel, la cual debia
incluir protecciones, accesos, sefialamiento, reubicacion de servicios, aceras y limpieza del
sitio. Esto de conformidad con las buenas practicas de ingenieria y considerando el impacto
ambiental.

Descripcién general de las obras

El contratista debia disefiar y construir las estructuras (paso elevado vehicular tipo viaducto,
calles marginales, paso inferior y rampas de aceleracién y desaceleracion), que permitirian la
comunicacion entre los sectores norte y sur de Hatillo 4. Las estructuras deberian permitir el
transitar libremente por la Ruta Nacional No. 39 en el sentido San Sebastian-Pavas, al eliminar
el semaforo de la interseccion de la Ruta de Circunvalacién con la Calle Costa Rica y crearse
un paso inferior que permita la comunicacion interna entre los Hatillos, sin que haya
interferencia entre los diferentes flujos vehiculares. El proyecto esta ubicado en la Provincia:
01 San José; Cantén: 01 San José; Distrito: 10 Hatillo.

Este proyecto también contempla la construccién de la estructura, con sus respectivas
protecciones y muros de retencion y confinamiento de taludes (en caso de requerirse), calles
marginales, el paso inferior y rampas de aceleracion y desaceleracion, sefialamiento y
demarcacion vial, reubicacion de servicios publicos, aceras que permitan el acceso a la
estructura a los peatones que utilizan la via, limpieza del sitio de trabajo de cualquier tipo de
escombro y todas las demas correctas y pertinentes practicas de la ingenieria para lograr un
proyecto eficaz, eficiente y de bajo impacto ambiental.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto. Provincia: 01 San José; Cantén: 01 San José; Distrito: 10 Hatillo.
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6. Ejecucion y resultados de la auditoria técnica

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

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

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

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

Este informe contiene 11 hallazgos.
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6.1. Hallazgos

e SOBRE LA CALIDAD DE MATERIALES DE LOS PROYECTOS

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO UNA TENDENCIA AL CUMPLIMIENTO DE LOS
DIFERENTES CONCRETOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO EN RELACION CON LOS
PARAMETROS DE RESISTENCIA Y TEMPERATURA DE LA SUPERVISORA Y EL
LANAMMEUCR.

Se realiz6 el andlisis de los resultados de ensayo de la Supervisora de los diferentes tipos de
concreto colocado en el proyecto entre el periodo de noviembre 2023 a agosto 2024. Los tipos
de concretos analizados fueron 280kg/cm?, 450 kg/cm? y 600 kg/cm? empleados en el
proyecto. En la Tabla 3 se presentan los resultados del analisis realizado con los datos de la
Supervisora.

Tabla 3. Evaluacion cumplimiento pardmetros de resistencia y temperatura con resultados de ensayo
de la Supervisora noviembre 2023- agosto 2024

Tipo de Parametro N° de Criterio Cumplimiento Observaciones
concreto muestras
280 kg /lcm? = Temperatura 33 Entre 10°Cy 100% x=24.95°Cy 0=1.92 °C
(losas) 30°C
Temperatura 93 Entre 10°Cy 100% x¥=26.89 °Cy 0=1.85 °C
32°C
Resistencia 126 Mayor a 280 96.82% X=446.65 kg/cm? y 0=120.65
kg/cm? (122/126) kg/cm?

Valores por debajo de limite

especificado:

e 20-464,10-23 (12 dic 2023)
275.28 kg/cm?

e 20-470-23 1(19 dic 2023)
274.10 kg/cm?

e 22-309-23 (28 dic 2023)
264.70 kg/cm?

e 22-113,08-24 ! (18 feb 2024)
273.97 kg/cm?

450 kg/cm? = Temperatura 2 Entre 10° Cy 100% x¥=27.30°Cy ¢=0.85°C
32°C
Resistencia 2 Mayor a 420 100% x=878.28 kg/cm? y 0=7.42
kg/cm? kg/cm?
600 kg/cm? = Resistencia 1 Mayor a 600 100% f'c=1062 kg/cm?
kg/cm?
Temperatura 1 Entre 10° Cy 0% Incumplimiento:
32°C e 20-273-24 (7 jul 2024)
32.4°C

! Corresponden a muestras de laboratorio de Supervisora
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Del andlisis de resultados de la Supervisora se logré evidenciar una tendencia al cumplimiento
del parametro de resistencia a la compresion de los diferentes concretos en los distintos
meses de produccion segun los valores especificados en planos. Se destaca que en el
concreto de 280 kg/cm? de las muestras analizadas Unicamente se identificaron 4 de 126
resultados de ensayo por debajo del limite de resistencia especificado en planos. Por otra
parte, el equipo auditor determiné el pago global y por mes del volumen de concreto colocado
en el proyecto y se determinaron valores por encima de 0,98, por lo cual se considera que se
debio realizar el pago competo del trabajo realizado.

Con respecto al parametro de temperatura del concreto tipo 280 kg/cm?y 450 kg/cm?, se
evidencié el cumplimiento de la temperatura de concreto dispuesta cartelariamente. En el caso
del concreto de resistencia de 600 kg/cm?, la Supervisora Unicamente tom6 una muestra de
concreto en los meses de andlisis determindndose una temperatura levemente superior al
valor establecido contractualmente.

En la misma linea, en la Tabla 4 se presenta el andlisis de los resultados de ensayo realizados
por el Lanamme UCR comprendido entre el periodo de noviembre 2023 a agosto 2024 para
los concretos de 280kg/cm?, 420 kg/cm?,450 kg/cm?y 600 kg/cm? empleados en el proyecto.

Tabla 4 Evaluacién cumplimiento parametros de resistencia y temperatura con resultados de ensayo
de LanammeUCR noviembre 2023-agosto 2024

Tipo de Descripcion N° Especificacion Cumplimiento Observacion
concreto muestras
Temperatura Entre 10° Cy 30°C 100% x¥=24.50°Cy
(losas) 4 0=1.29 °C
280 Temperatura Entre 10° Cy 32°C 100% X¥=25.50°Cy
2 (otros 15 _ °
kg/cm 0=2.30°C
elementos)
Resistencia 19 Mayor a 280 kg/cm? 100% x=504 kg/cm?y
0=146.85 kg/cm?
420 Resistencia Mayor a 420 kg/cm? 100% X=453.00 kg/cm?y
2
kg/cm , 0=4.24 kg/cm?
Temperatura Entre 10° Cy 32°C 100% x=31.3°Cyo0=0.4
°C
450 Resistencia Mayor a 450 kg/cm? 100% f'c=561 kg/cm?
kg/cm?
9 Temperatura 1 Entre 10° Cy 32°C 100% 28.5°C
Resistencia Mayor a 600 kg/cm? 100% X=685.29 kg/cm?y
600 ; 0=56.89 kg/cm?
kg/cm? Temperatura Entre 10° Cy 32°C 85.7% (6 de 7 =x¥=31.07 °Cy
muestras) 5=1.24 °C

Del analisis de resultados de ensayos de concreto realizado por el LanammeUCR se logro
evidenciar una tendencia al cumplimiento del parametro de resistencia a la compresién de los
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diferentes concretos en los distintos meses de produccidn segun los valores especificados en
planos.

Respecto con el parametro de temperatura del concreto tipo 280kg/cm?, 420 kg/cm?2y 450
kg/cm? se evidencié cumplimiento de acuerdo con lo especificado cartelariamente. Respecto
al concreto de 600 kg/cm? se evidencié que Unicamente una de siete muestras incumplié con
el valor establecido de 32°C establecido en la seccion 552 Concreto del Manual de
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-
2010). El incumplimiento fue identificado en el proceso de produccion de concreto para las
vigas del proyecto en el plantel de EuroConcretos en Quepos el dia 05 de marzo de 2024 y
fue comunicado mediante el oficio EIC-Lanamme-302-2024 del 01 de abril de 2024.

En el oficio GCTR-28-2024-1325 (0936) la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes del
17 de mayo de 2024 compartié el criterio técnico de la Supervisora en relacién con el
incumplimiento sefialado por el equipo auditor indicando que:

Con respecto a la temperatura tomada en la muestra M-0295-2024, la cual fue de 33.4° C, es
preciso indicar que temperaturas altas pueden causar agrietamientos tempranos y disminucién
de la resistencia, pero para que se den estas situaciones tendrian que ser varios grados
centigrados por encima de los 32 ° C. Inclusive, normas como el ACI no limita la temperatura
maxima. Si bien es cierto la temperatura esta por encima de la temperatura especificidad en el
CR-2010, es criterio de la supervisora, considerando que los resultados de resistencia del
concreto cumplen con la resistencia requerida, y que la viga esta sana, este resultado de
temperatura no constituye un motivo suficiente para rechazar el elemento colado con esa
muestra de concreto.

SUPERVH4-OF-2024-0050(2024)

Respecto a lo sefialado se debe indicar que el equipo auditor en ningin momento sefialé que
el incumplimiento de temperatura implicaba que debia rechazar el elemento. Es importante
destacar que el objetivo de la medicién de la temperatura en sitio es aceptar o no la colocacion
del concreto en el momento del proceso constructivo, de manera que se puedan ajustar los
procesos de produccion del material y cumplir con lo especificado cartelariamente.

Por otra parte, el informe de calidad informe INE-03-00020-2024 presentado por la empresa
Contratista sefialan en el informe INE-03-00020-2024 que el rango de temperatura registrado
por el laboratorio de autocontrol fue de 28°C y 30 °C, lo cual difiere del valor de 33,6°C
identificado por el LanammeUCR.

A partir de la diferencia evidenciada se reiter6 la importancia de que la Administracion cuente
con un representante durante los procesos de produccion de elementos prefabricados con el
fin de que estos se ejecuten siguiendo lo establecido en especificaciones.

De igual manera se aprovecha la oportunidad para indicar que el American Concrete Institute
(ACI por sus siglas en inglés) si establece un rango maximo de temperatura para la colocacion
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del concreto segun lo indicado en la seccion ACI 305.1-14 Specification for Hot Weather
Concreting, no obstante, la especificacion que esta establecida contractualmente es la
indicada en la seccion 552 Concreto del Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010).

HALLAZGO 2. SE IDENTIFICARON MULTIPLES INCUMPLIMIENTOS CON RELACION AL
PARAMETRO DE ASENTAMIENTO DE LOS DIFERENTES CONCRETOS EMPLEADOS
EN EL PROYECTO TANTO PARA RESULTADOS DE ENSAYO PRESENTADOS POR LA
SUPERVISORA Y EL LANAMMEUCR.

El analisis de los resultados de las pruebas de asentamiento y flujo de asentamiento de la
Supervisora y el LanammeUCR para el concreto colocado en el proyecto determinaron altos
niveles de incumplimiento segun los limites establecidos en los diferentes disefios de mezclas
de concreto presentados por el contratista. Para el andlisis se utilizaron como criterios de
cumplimiento los rangos de asentamiento en los disefios POCN.P6I3F3 del 31 de agosto de
2023 y INE-00053-2024 del 15 de enero de 2024 presentados por la empresa Contratista, asi
como los valores establecidos en la seccién 552 Concreto del Manual de Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010)
especificamente para el concreto de resistencia de 600 kg/cm?.

En la Tabla 5 se muestra el resumen del porcentaje de cumplimiento de los resultados de las
pruebas de asentamiento realizadas por la Supervisora a partir del mes de noviembre de 2023,
cuando se empezaron a captar resultados de concreto. Los resultados evidenciaron un
porcentaje de cumplimiento de un 21,4% en el asentamiento del concreto 280 kg/cm? y de un
50% de las muestras correspondiente al concreto tipo 450 kg/cm?, por otro lado, en la muestra
del concreto de 600 kg/cm? tomada por la Supervisora no se logré determinar cumplimiento
ya que en el registro revisado no se identifico el resultado del ensayo.

Tabla 5. Evaluacion cumplimiento pardmetro de asentamiento con resultados de ensayo de la
Supervisora noviembre 2023- agosto 2024

Tipo de Descripcion N° muestras Especificacion Cumplimiento Observacién
concreto
280 Asentamiento 126 Entre 115 mmy 27/126 o un %¥=189.33 mmy
kg/cm? 165 mm 21,4% 0=33.28 mm
450 Asentamiento 2 Entre 115 mmy 50% %¥=125.00 mmy
kg/cm? 165 mm 0=21.21 mm
600 Asentamiento 0 Entre 115 mmy 0% No se reporta
kg/cm? 165 mm

En la misma linea en la Tabla 6 se muestra el porcentaje de cumplimiento del asentamiento y
flujo de asentamiento en las muestras de concreto recolectadas por el LanammeUCR los tipos
de concreto colocados en el proyecto. Para el caso del flujo de asentamiento en el concreto
280 kg/cm? empleado para los pilotes del proyecto se identific6 un cumplimiento del 40% del
rango especificado, mientras que en el asentamiento de este mismo tipo de concreto para
otros elementos determind un porcentaje de cumplimiento de 28,6 %. En el caso de
asentamientos medidos por el LanammeUCR para los concretos de 420 kg/cm? y 600 kg/cm?
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se determiné un porcentaje de cumplimiento de 0%. En el caso de la muestra de 420 kg/cm?
se determind que la misma cumplié con el rango de asentamiento requerido en el disefio.

Tabla 6 Evaluacién cumplimiento parametro de asentamiento con resultados de ensayo de la
LanammeUCR noviembre 2023-agosto 2024

Tipo de Descripcion N° muestras Especificacion Cumplimiento Observacion
concreto
280 Asentamiento 14 Entre 115 mmy = 4/140un 28,6% @ x=184.21 mmy
kg/cm? 165 mm 0=30.97 mm
Flujo de 5 Entre 650 mmy 2/5 0 un 40% x=704 mmy
asentamiento 800 mm 0=109.22 mm
420 Asentamiento 2 Entre 115 mmy 0% Asentamientos
kg/cm? 165 mm de 215 mmy
220 mm
X=217.5mmy
0=3.55 mm
450 Asentamiento 1 Entre 115 mmy 100% Se reporta
kg/cm? 165 mm asentamiento de
160 mm
600 Asentamiento 7 Entre 115 mmy 0% xX=228.57 mmy
kg/cm? 165 mm 0=9.00 mm

Se debe hacer notar que un resultado de un flujo asentamiento por encima del limite superior
del concreto podria propiciar problemas de segregacién del concreto en el elemento, mientras
un flujo asentamiento por debajo del limite inferior podria dificultar el acomodo de particulas
en el volumen por ocupar en el elemento. Por lo tanto, se recomendd brindar un monitoreo
continuo al parametro de asentamiento durante la ejecucion del proyecto.

Los incumplimientos registrados por el LanammeUCR fueron comunicados a la
Administracion mediante los oficios EIC-Lanamme-1128-2023 del 21 de noviembre de 2023,
EIC-Lanamme-51-2024 del 16 de enero de 2024, EIC-Lanamme-302-2024 del 01 de abril de
2024, EIC-Lanamme-408-2024 del 25 de abril de 2024, EIC-Lanamme-506-2024 del 17 de
mayo de 2024, EIC-Lanamme-742-2024 del 09 de julio de 2024 y EIC-Lanamme-962-2027
del 17 de setiembre de 2024.

La Gerencia de Construccién de Vias y Puentes brind6 respuesta mediante los oficios GCTR-
28-2023-2002 (0936) del 20 de diciembre de 2023, GCTR-28-2024-0270 (0936) del 06 de
febrero de 2024, GCTR-28-2024-1045 (0936) del 18 de abril de 2024, GCTR-28-2024-1325
(0936) del 17 de mayo de 2024, GCTR-28-2024-2116 (0936) del 30 de julio de 2024, GCTR-
28-2024-2904 (0936) del 17 de octubre de 2024 y en los cuales se compartio el criterio del
Contratista. En términos generales el Contratista sefial6 que se tomaria en cuenta las
consideraciones del LanammeUCR pero que los incumplimientos del asentamiento no han
incidido en la resistencia y acabado de los elementos segun los hacen constar los siguientes
parrafos:

“Se ha monitoreo del flujo de flujo de concreto para los elementos restantes y se toman las
observaciones pertinentes para futuros proyectos.”
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GCTR-28-2023-2002 (0936)

“Se ha tomado en consideraciéon la recomendacién indicada por la inspeccion y se ha realizado
un monitoreo constante durante el proceso constructivo en los elementos de los que se sacaron
estas muestras, asi como en el resto de elementos de concreto.”

GCTR-28-2024-0270 (0936)

“Sobre el concreto estructural, se toman las notas correspondientes, sin embargo, se resalta
gue no se ha notado un desempefio adverso debido a aumento de 20% en el revenimiento.
Estos elementos para colar son muy densamente armados, las coladas suelen ser muy
extensas y complejas de colocar, por lo que la operacion constructiva en si debe considerarse
como un factor adicional a la hora de la colocacion de la mezcla.”
GCTR-28-2024-2116 (0936)
Es criterio del equipo auditor que si los valores de asentamiento estan fuera de los limites
especificados y el desempefio del concreto es adecuado se pueden ampliar los rangos de
trabajo, pero esto debe quedar debidamente documentado.

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIO EL CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD
DEL ACERO MUESTREADO POR EL LANAMMEUCR.

En el caso de las barras de acero empleadas como refuerzo en el concreto estructural de
diferentes elementos del proyecto, el informe de ensayo EIC-Lanamme-INF-0148-2024
determin6é que para los diferentes nUmeros de varillas se cumple con los parametros de
calidad establecidos en las normas ASTM A370 (procedimiento para ensayar barras de acero
de refuerzo para concreto a tension), ASTM E2090,(procedimiento para ensayar barras de
acero de refuerzo para concreto a tension) y ASTM A615, ASTM A706, ASTM A1064
(procedimiento para la medicién de corrugaciones en barras y alambres acero de refuerzo).

En el caso de las barras de acero empleadas como refuerzo en las vigas de concreto armado
del proyecto, el informe de ensayo EIC-Lanamme-INF-0220-2024 determiné que para los
diferentes nimeros de varillas se cumple con los pardmetros de calidad establecidos en las
normas ASTM A370(procedimiento para ensayar barras de acero de refuerzo para concreto
a tensién), ASTM E290 (procedimiento para ensayar barras de acero de refuerzo para
concreto a doblez guiado), ASTM A615, ASTM A706, ASTM A1064 procedimiento para la
medicidn de corrugaciones en barras y alambres acero de refuerzo)..

Los resultados fueron comunicados mediante el oficio EIC-Lanamme-148-2024 del 15 de
febrero de 2024.

HALLAZGO 4. SE EVIDENCIO CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD EN
LAS MUESTRAS ENSAYADOS POR EL LANAMMEUCR DE LOS TORONES
EMPLEADOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS VIGAS POSTENSADAS.

En lo referente a los torones empleados como acero de preesfuerzo en la construccion de las
vigas y que fueron muestreados por el LanammeUCR en el mes de febrero de 2024, se
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determind que el material empleado cumplioé con los requerimientos de calidad establecidos
en la norma ASTM A416 (Especificacion estandar para torones de acero, de siete hilos de
alambre sin recubrimiento para concreto presforzado). Los resultados fueron comunicados
mediante el oficio EIC-Lanamme-148-2024 del 15 de febrero de 2024.

HALLAZGO 5. SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS DEL PARAMETRO DE CARGA
AL 1% DEFORMACION EN LOS ROLLOS 1Y 2 DE LOS TORONES EMPLEADOS EN EL
PROCESO DE REPARACION DE LAS VIGAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS POR EL
LANAMMEUCR.

Como parte de la soluciéon implementada por el Contratista para la reparacién de las vigas
postensadas, el equipo auditor realizé muestreos de los torones empleados en el sistema de
postension implementado.

El LanammeUCR realiz6 tres muestreos en los meses de junio y julio de 2024, de los
muestreos realizados se obtuvieron especimenes de tres de los cuatro rollos del acero
empleado en el sistema de postension de las vigas como solucion al problema de deflexiones
que fue abordado y analizado en el tomo Il de la Auditoria Técnica realizada al proyecto. Los
especimenes muestreados correspondieron a torones acero de 7 hilos de 0,6” de diametro
nominal y de grado 270 ksi.

En el primer muestreo realizado el 12 de junio de 2024 se obtuvieron 5 especimenes. Los
primeros tres especimenes correspondieron al rollo 1 (M-0999-2024) y dos especimenes del
rollo 2 (M-1000-2024).

El andlisis de resultados determiné que el material empleado en las muestras M-0999-2024 y
M-1000-2024 cumplié con los requerimientos de masa y diametro establecidos en la norma
ASTM A416, segun se detalla en la Tabla 7.

Ahora bien, en relacion con los parametros de resistencia a la tension de los torones, se
evidencié cumplimiento de la carga maxima y elongacién en los dos especimenes de la
muestra M-1000-2024 segun la norma ASTM A416. En el caso de la muestra M-0999-2024
se determin6é cumplimiento de estos dos parametros en un solo espécimen (ver Tabla 8), ya
gue uno de los especimenes fallé en uno de sus hilos, por lo que no fue posible determinar el
resultado de los pardmetros evaluados, ver Figura 2
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Figura 2 Falla de uno de los hilos del Espécimen 2 de la muestra M-0999-2024
D ke

Por otra parte, se determin6 en 3 de los 4 especimenes ensayados una carga al 1% de la
deformacién menor a la especificada para los diametros y grado de los torones ensayados.
Los resultados fueron comunicados a la Administracion mediante el oficio EIC-Lanamme-650-
2024 del 19 de junio de 2024.

Posteriormente, el LanammeUCR realiz6 el segundo muestreo el 24 de junio de 2024. Para
este caso se tomaron 4 especimenes del rollo 2 (M-1130-2024). El analisis de los resultados
permiti6 determinar que los especimenes cumplieron con los requerimientos de masa,
didmetro, carga maxima y elongacién establecidos en la norma ASTM A416.

Ahora bien, en relacion con el parametro de carga al 1% de deformacion para los diametros y
grado de los torones ensayados, se determind que tres de los cuatro especimenes
presentaron valores por encima del limite minimo establecido identificAndose un
incumplimiento en uno de los especimenes segun la norma ASTM A416.

Los resultados fueron comunicados mediante el oficio EIC-Lanamme-742-2024 del 09 de julio
de 2024.

Finalmente, el tercer muestreo se realiz6 el 22 de julio de 2024, en este caso se obtuvieron
tres especimenes (M-1268-2024), las muestras fueron entregadas por el Contratista por lo
que el equipo auditor no atestigué la toma de muestras. El Contratista no especifico el rollo al
gue pertenecian las muestras, sin embargo, se deduce que las muestras correspondian al
rollo 4por la fecha de colocacién.

El analisis de resultados de la muestra M-1268-2024 permitié determinar que los especimenes
cumplieron con los requerimientos de masa, didmetros establecidos en la norma ASTM A416.
Respecto a los pardmetros de carga maxima, de carga al 1% de deformacién y elongacion,
se logré determinar cumplimiento en 2 de 3 especimenes ya que en el ensayo de uno de los
especimenes se produjo deslizamiento en uno de los extremos de agarre antes de desarrollar
la méxima carga o la falla del espécimen.
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En la Tabla 7 y Tabla 8 se resumen los resultados de ensayo presentados por el
LanammeUCR y que fueron enviados a la Administracion.

Tabla 7. Resultados de masa y dimensiones de torones de acero promedio muestreados por
LanammeUCR a los torones utilizados en el proceso reparacion de las vigas del proyecto

Masa Diametro Diametro hilo Area
N° de medida medido central medida

LSS Fecha especimenes Torén Sl Torén Sl medido Torén
(kg/1000m) (mm) Torén (mm) (mm?)
Mé%%ig' 12 /06/24 2 11195 Si 15.31 Si 5.26 152.00
M;)%(ZO- 12 jo6/24 2 11145 Si 15.28 Si 523 150.50
Mé%)lzio' 24 /06/24 4 1115.0 Si 15.25 Si 523 150.50
Mé%)zzis' 22/07/24 3 1116.7 Si 15.34 Si 5.17 147.33

Tabla 8 Resultados de resistencia a la tension de torones de acero muestreados por LanammeUCR a
los torones utilizados en el proceso reparacion de las vigas del proyecto.

Carga al 1% c
N° de de A 92 A . .
Muestra Fecha especimenes | deformacion Cumplimiento m?kx,l\era Cumplimiento | Elongacién | Cumplimiento
(kN)
Ninguno de
los
especimenes
M- U Talls en 12 12
0999- 12 /06/24 2 193.50 d 273.00 | especimenes 8.5% especimenes
2024 hl_mo esus cumplio cumplio
ilosy no se
determind la
cargade
fluencia
M- 1/2
1000- 12 /06/24 2 211.00 especimenes | 271.50 Si 10.4% Si
2024 cumplié
M- 3/4
1130- 24 /06/24 4 242.28 especimenes | 273.25 Si 7.2% Si
2024 cumplieron
2/3 2/3 2/3
especimenes especimenes especimenes
M- cumplieron, cumplieron, cumplieron,
1268- 22/07/24 3 238.67 uno fallé en 273.00 uno fallé en 7.8% uno fallé en
2024 uno de los uno de los uno de los
extremos del extremos del extremos del
agarre agarre agarre

Por lo tanto, se logré evidenciar incumplimiento en algunos de los parametros de calidad
establecidos en la norma ASTM A416 a partir de los ensayos de los torones realizados por el
LanammeUCR.

La condicion evidenciada en las diferentes muestras ensayadas por el LanammeUCR es un
indicativo de que el material no alcanza el esfuerzo de fluencia, lo que podria repercutir en
que el material no soporte los esfuerzos considerados por el disefiador, especialmente en las
pérdidas por relajacion que se podrian dar en los torones que no cumplieron todos los
requerimientos especificados.
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Ante los incumplimientos identificados, se alerté a la Administracion la necesidad de realizar
un analisis mas detallado de la calidad del material que estaba siendo proporcionado por el
Contratista para la reparacion de las vigas mediante el sistema de reforzamiento considerado.
Se resalté la importancia que la Administracion tuviera en posesion muestras del material que
se estaba empleando en sitio para verificar que las propiedades mecanicas se ajustaran a los
lineamientos especificados cartelariamente y asi valorar si el material debe ser aceptado o
rechazado. De igual manera se debe indicar que la Supervisora en el oficio SUPERVH4-OF-
2024-0085 del 04 de julio de 2024 recomend0d al contratante tomar una muestra de los torones
y ensayarla en un laboratorio que tenga el ensayo acreditado para asi confirmar la calidad de
estos. No obstante, no se tiene conocimiento de que la Gerencia de Construccién de Vias y
Puentes haya realizado algun muestreo por cuenta propia, sino que se limit6 a los resultados
de ensayo de muestras presentadas por el Contratista.

En alusion a la no realizacibon de muestreos por parte de la Administracion ante los
incumplimientos de calidad identificados por el LanammeUCR se recuerda lo establecido en
el Apartado107.01 Conformidad con los requisitos del Contrato del CR-2010

“El Contratante puede inspeccionar, muestrear o probar todo el trabajo en ejecucién en
cualquier momento antes de la aceptacion final del proyecto. Cuando el Contratante haga
ensayos en la obra, los resultados de las pruebas se entregardn al Contratista a su solicitud
formal expresa. Unicamente los resultados de los ensayos obtenidos de un proceso de
verificacion establecido por el Contratante seran usados para pago y aceptacion de las labores.”
(resaltado no es parte del original)

Ademas, el apartado A107.03 Certificacion del CR-2010 indica que:

“El material aceptado mediante certificacion puede ser muestreado y ensayado en
cualquier momento. Si se encuentra que no esta conforme con el Contrato, se rechazara en
el lugar en que se encuentre.” (resaltado no es parte del original)

Por lo tanto, se considera que la Administracion, ante los incumplimientos registrados por el
LanammeUCR, debidé realizar muestreos propios, tal cual lo sugiri6 el LanammeUCR vy la
Supervisora, para verificar las propiedades de los materiales que se estaban colocando en las
actividades de reparacion de las vigas.

Por su parte la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes brindo respuesta a los oficios
emitidos por el LanammeUCR en los que se remitieron los resultados de ensayo de los
torones. En el oficio GCTR-28-2024-1963 (0936) del 12 de julio de 2024 (en respuesta al
oficio EIC-Lanamme-650-2024), el CONAVI refirié el criterio del Contratista en el cual sefialo
que:

“se comunica que se ha enviado a fallar a un laboratorio con la prueba certificada los mismos
para contrarrestar los resultados aportados por este ente fiscalizador.”
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Posteriormente, en el oficio GCTR-28-2024-2116 (0936) del 30 de julio de 2024, la Gerencia
de Construccion de Vias y Puentes se refiri6 nuevamente al criterio del Contratista para dar
respuesta a las observaciones del oficio EIC-Lanamme-742-2024. El Contratista sefial6 que:

“Sobre el acero de refuerzo, se han dado mas materiales a este ente fiscalizador para poder
ampliar su estadistica en cuanto a la falla de los torones. Adicionalmente se han enviado una
muestra al laboratorio VIETO quien tiene la prueba certificada, pues se nos ha comunicado
mediante nuestro verificador que algunas de las fallas de este ente fiscalizador han presentaron
errores en la sujecion del cable y esto ha podido alterar resultados.

Sin embargo, se toman como validas estos resultados del ente fiscalizador, pero se ha decidido
comparar los resultados obtenidos, para poder tener una mayor confiabilidad de las
conclusiones derivadas.”

En relacion con el criterio emitido por el Contratista sobre la no validez de los resultados
presentados por el LanammeUCR, se considera sin sustento técnico al no presentar evidencia
de las afirmaciones, elemento fundamental para poder refutar de manera correcta aquello que
se pretende cuestionar.

Finalmente, mediante el oficio GCTR-28-2024-2525 (0936) del 12 de setiembre de 2024, la
Gerencia de Construccién de Vias y Puentes remitio los resultados de las pruebas realizadas
por el Contratista en un laboratorio acreditado para realizar dichos ensayos. El gestor del
proyecto concluye que:

“De los resultados obtenidos en dichos estudios se puede concluir que los torones utilizados
para la reparacién de las vigas cumplen con las especificaciones de la norma ASTM A416
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de dicha reparacion.”

Sobre el criterio emitido por la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes llama la atencion
del equipo auditor que la generalidad de la conclusion se realice a partir de una Unica muestra
(de seis torones) aportada por el Contratista en la cual no se especificé el lote o rollo a partir
del cual se tomo la muestra, por lo cual se imposibilita inferir sobre el cumplimiento general
de la totalidad del material empleado. Por otro lado, el informe de ensayo 24-STL-0150-7527
elaborado por Vieto & Asociados S.A 'y presentado por el Contratista determiné cumplimiento
de todos los parametros de calidad establecidos en la norma ASTM A416 ya que en dos
especimenes se produjo falla en la mordaza a la hora de la ejecucion del ensayo, por lo cual
nuevamente no se considera razonable afirmar que todo los rollos de torones empleados en
el proceso de postension como parte de la actividad de la reparacion de las vigas cumplieron
las propiedades mecanicas solicitadas para el material.
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HALLAZGO 6. SE EVIDENCIO LA APROBACION DE LA ORDEN DE MODIFICACION 4
POSTERIOR A LA CONSTRUCCION DE LA MAYORIA DE PANOS DE BASE
ESTABILIZADA DEL PASO SUPERIOR DEL PROYECTO, ADEMAS NO SE CONSTATO
SUSTENTO TECNICO QUE RESPALDARA EL CAMBIO A LAS ESPECIFICACIONES
PLANTEADAS POR LA ADMINISTRACION EN DICHA ORDEN.

El dia 10 de julio de 2024 la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, aprobd la orden de
modificacion 4 denominada “Modificar la especificacion 302 Base Granular estabilizada con
cemento, en cuanto al contenido minimo de cemento hidréulico, garantizando que se logren
alcanzar los resultados de resistencia a la compresion inconfinada dentro de los pardmetros
establecidos.”

En la Orden de Modificacién 4, la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, bajo el
asesoramiento del CONSORCIO IIML HATILLO 4, acord6 de modificar aspectos de la seccion
302 Base Granular del CR-2010 (documento de orden cartelario) relacionados con:

1. Contenido de cemento
2. Limites de especificacion de resistencia a la compresion
3. Pago en funcién de la calidad

La modificacion de las especificaciones técnicas para este material fue aprobada por la
Administracion posterior a la finalizacion de la totalidad de los tramos de base estabilizada del
tronco principal del proyecto, los cuales fueron construidos entre los meses de abril y junio de
2024. Por lo tanto, la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes no podia aplicar ninguna
de las modificaciones planteadas en la OM4 en los meses previos a la aprobacion ya que no
existia ningun orden contractual que lo permitiera. No obstante, pese a lo anterior se evidencié
gue la gestion de la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes y la Supervisora se rigi6 los
meses anteriores a julio 2024 por los principios de variacion contractual contemplados en la
oM4.

El accionar de ambos entes corresponde a una clara omision de la aplicacion de la normativa
vigente y de orden contractual, en este caso la seccion 302 del CR-2010, durante los meses
de abril, mayo y junio de 2024.

Por lo tanto, si la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes deseaba aplicar una
especificacion distinta debio gestionar la orden de modificacién desde el inicio del proyecto o
previo al inicio de las actividades de construccion de base estabilizada, aspecto que no fue
evidenciado.

Ahora bien, respecto a los tres aspectos que fueron modificados por la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes en la OM4, se considera que dos de los tres cambios carecen
de un fundamento técnico para sustentar las variaciones aprobadas por dicho ente. Se
detallan a continuacion los criterios:
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1. Sobre la modificacién del contenido de cemento minimo.

La modificacion aprobada consider6 la eliminacién del contenido minimo de cemento
hidraulico del 3% contemplado en la tabla 302-1 de la seccion 302 del CR-2010, bajo el
corolario que el Contratista debia demostrar que el porcentaje de cemento asegurase la
resistencia promedio a la compresiéon de 3 MPa (30.6 kg/cm?). Ademas de que el Contratista
indicé que

“... se propone un disefio de base estabilizada con un contenido del 2.7% y aporta los
resultados de ensayos mediante informe CD-ITP-185-2024-06-C03, de fecha 10 de
abril de 2024, con resultados de resistencia ala compresién minima de 30 kg/cm2
y maxima de 40 kg/cm2, que resultan conformes de acuerdo con la especificacion del
CR-2010.”

Adicional a lo planteado por la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, el documento
argumenté la existencia de una circular previa: Circular GCTR-44-2023-0001-C (0256) emitida
por este mismo ente y de fecha 13 de noviembre de 2023, en la cual se hace la salvedad que
es responsabilidad del Contratista demostrar que con un porcentaje menor al 3% se logran
resistencias mayores a los 3 MPa.

Las justificaciones técnicas bajo las cuales se toma la decision de maodificar el contenido de
cemento minimo son consideradas razonables por el equipo auditor bajo la restriccién de una
adecuada homogenizacion del material en sitio y el cumplimiento de los limites de
especificacion establecidos en la Tabla 302-2 del CR-2010. Por lo tanto, se considera de
recibo esta modificacién planteada por la Administracion.

2. Sobre la modificacion de los limites de resistencia en especificacion de resistencia a
la compresién inconfinada para produccién

La modificaciéon aprobada consideré la eliminacién del limite superior (40kg/cm?) establecido
en la Tabla 302-3 de la seccién 302 del CR-2010 para la aceptacion y pago del material.

Para esta modificacién la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes argumenta como
criterio técnico lo sefialado por la Supervisora en el oficio SUPERVH4-OF-2024-0059 al
sefalar que:

“De acuerdo con la especificacion vigente, el valor promedio de resistencia a la compresién
puede variar en un rango de +/-0, 9 MPa.

Sin embargo, el porcentaje de cemento minimo y la resistencia asociada van a estar
fuertemente condicionados por el cumplimiento de la especificaciéon establecida para la
pérdida de masa segun AASHTO T-135, lo anterior, evidentemente limita el rango de
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aceptacion de la resistencia de la base estabilizada con relacion al propuesto en la Tabla 302-
2 anterior. Esto puede inducir al error al Contratista, pues no es de esperar que la pérdida de
masa se cumpla con 2.1 MPa de resistencia a la compresion.

La experiencia observada en otros proyectos ha demostrado que las especificaciones
no resultan compatibles con los resultados de campo y por tanto, limita el rango de
accion del Contratista, exponiéndolo a castigos por incumplimientos de estos
requerimientos, producto del cumplimiento de otro. Asi entonces, considerando que la
tendencia para satisfacer ambos criterios de control de calidad ser& el de incrementar la
dosificacion de cemento, con el consecuente incremento de resistencia a la compresion
inconfinada, que asi permita el cumplimiento del ensayo de pérdida de masa por cepillado, lo
correcto para no afectar al proyecto.( Lo resaltado en negrita no corresponde al texto original)

CONAVI, 2024.

Los criterios técnicos de la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes denotados en negrita
en los parrafos anteriores se basan explicitamente en la necesidad en incrementar el
contenido de cemento para poder cumplir con el requisito de la pérdida de masa AASHTO T-
135, no obstante, este criterio contraviene los criterios técnicos que justificaron la modificacion
y eliminacién del contenido de cemento minimo establecido en la seccion la tabla 302-1 del
CR-2010. Por lo tanto, la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes aprobdé que el
Contratista disminuyera el porcentaje de cemento colocado en el proyecto (hasta 2,5 %) y por
otro lado justifica que debe eliminarse el limite superior por que debe aumentarse el contenido
de cemento, aspecto que no fue evidenciado en el proyecto. Por lo tanto, no se evidencia
sustento técnico para que la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes haya realizado la
modificacion planteada.

Ahora bien, la normativa nacional vigente Manual de "Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes CR-2020", el cual no tiene orden contractual,
establece en la Seccion 302, la eliminacion del ensayo pérdida de masa AASHTO T-135
dentro de los parametros por cumplir en la actividad de construccién de base estabilizada con
cemento. Por lo tanto, se considera que la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes pudo
adoptar el criterio existente del CR-2020 y eliminar el requisito de ensayo pérdida de masa en
aras de priorizar el control de resistencia en sitio, sin embargo, la decisiéon tomada fue la
eliminacion del limite superior aumentando la susceptibilidad a agrietamientos por contraccién
y la implementacion de medidas mitigatorias por parte del Contratista.

Por lo tanto, la modificacién planteada sobre los limites de resistencia a la compresion
inconfinada para produccion no es de recibo por parte del equipo auditor.
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3. Sobre la modificacidn al pago en funcién de la calidad

La OM4 aprobada considerd la eliminacion del parametro de resistencia a la compresion
segun lo establecido en la Tabla 302-3 de la seccion 302 del CR-2010, y en su lugar, la base
estabilizada con cemento se pagaria utilizando los conceptos de pago contemplados en la
Figura 3.

Figura 3. Parametros de calidad para aceptacion y pago de la base estabilizada aprobada para el mes
de julio 2024. Fuente Conavi, 2024

Material Propiedades o Categoria Meiéloedos Frecuencia Punto de
caracteristicas minima muestreo
ensayo
AASHTO | 1muestra | _ £$§HZL .
Agregado Graduacion 1l T-11YT- por cadsa o colocado y
27 800m procesado.
Densidad- AASHTO Material
humedad _ T-180 1 ensayo procesado
(maxima (método por dia. antes de
densidad) C) compactarlo.
. AASHTO Capa de
Porcentaje de 107.04 T310 1 ensayo material
Mezcla compactacion ’ T19 1’ por dia. colocado y
compactado.
1 ensayo
Reswstencie_n'a Procedimiento ASTM por Cfda Capa _de
la compresion |, mitigacion D1633 400 m* o un material
a 7 dias ensayo suelto.
diario.

La modificacion aprobada ademas contemplé un protocolo de mitigacién para resistencias
superiores a 40 kg/cm?, por lo cual no aplica deduccién de pago por concepto de variabilidad
estadistica, bajo el concepto de cumplimiento del 100% de los parametros de calidad
establecidos por la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes.

La justificaciéon técnica de la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes sobre modificaciéon
propuesta del pago en funcién de la calidad se fundamenta en los criterios técnicos de las
modificaciones contractuales 1 y 2 analizados anteriormente. Ahora bien, segun se explicé en
el apartado anterior, la razonabilidad técnica para la eliminacién del limite superior de 40
kg/cm? no tiene sustento técnico en especial por que la misma entidad autoriz6 la disminucion
del contenido de cemento y porque el pardmetro de resistencia tiene una incidencia directa
en el desempeiio y durabilidad de la capa construida.

Por otra parte, el equipo auditor, considera positivo que la Gerencia de Construccion de Vias
y Puentes establezca protocolos de mitigacion en caso de que se presenten incumplimientos,
sin embargo, la existencia de estos mecanismos no inhibe a la Administracion a la aplicacion
del pago en funcion de la calidad establecida contractualmente.

De igual manera, se sefiala que dentro del protocolo aprobado en la OM4 se evidenciaron
inconsistencias respecto a valores de resistencia superiores a los 55 kg/cm?. En primera
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instancia el documento sefiala que para valores mayores a 55 kg/cm?, los pafios debian ser
protegidos en su totalidad con malla biaxial tipo MACGRID o similar (tipo y marca debera de
someterse a aprobacion de la Supervision) y se debian de realizar los cortes en una
separacion de 2m o 3m maximo (idealmente 2m) en una profundidad del 1/3 del espesor de
la base. Posteriormente, en el documento se indica que “tramos con muestras que presenten
resistencias menores a 25 kg/cm? o mayores a 55 kg/cm? deben ser reconstruidos”.

Por lo tanto, se recomienda para futuros proyectos eliminar ambigiedades sobre los
procedimientos de mitigacion ante resistencias superiores a los 40kg/cm?, reiterando que la
aplicacion de protocolos de mitigacion no inhibe la aplicacion del pago en funcion de la calidad.

HALLAZGO 7. SE EVIDENCIO TENDENCIA AL CUMPLIMIENTO DEL PARAMETRO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BASES ESTABILIZADA BE-25 A PARTIR DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS POR EL LANAMMEUCR

El LanammeUCR durante el proceso de auditoria realizaron 7 muestreos al material granular
estabilizado que forma parte de la estructura de pavimento. El andlisis de los resultados del
parametro de resistencia a la compresién evidencia una tendencia al cumplimiento, al
identificarse que 6 de las 7 pruebas realizadas se ajustaron a los rangos establecidos en la
seccion 302 del CR-2010. En la Tabla 9y la Figura 4 se muestra el resumen de las pruebas
a compresion obtenidas por el LanammeUCR para los diferentes contenidos de cemento que
fueron considerados en el proceso constructivo.

Cabe resaltar que la obtencién de valores de resistencia a la compresion de las bases
estabilizadas entre los limites de especificacion permite reducir la susceptibilidad del material
a deterioros de agrietamientos por contraccién, ademas permite que la capa de base
estabilizada construida presente valores de médulo mas cercanos a los considerados en el
disefio de pavimentos

Tabla 9 Resumen de los resultados obtenidos a partir del ensayo de resistencia a la para base
estabilizada con diferentes porcentajes de cemento por parte de la LanammeUCR en 2024.
Porcentajes de N° de Porcentaje de

Mes Especificacion -
cemento muestras cumplimiento

Observacion

Cumple:

3,0% Abril 1 100% M-0600-2024 (12 abr
2024):
30,63 kg/cm?
x=25,38 kg/cm?y
0=4,66 kg/cm?

Entre 21 kg/cm?y
40 kg/cm?
Mayo 4 3/4 0 un 75%

2,3% M-0693-2024 (3 mayo
2024):
1,.60 kg/cm?
x=30,8 kg/cm?y
0=2,55kg/cm?

Incumplimiento:

Junio 2 100%
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Figura 4 Resultados de resistencia alcanzada en base estabilizada para muestras tomadas por
LanammeUCR en 2024, segun el porcentaje de cemento utilizado.

Resultados de resistencia alcanzada en base estabilizada para muestras

tomadas por la LanammeUCR en 2024
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Resistencia (kgicm2)
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o
L ]

N
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-
o

M-0600-2024 M-0689-2024 M-0691-2024 M-0693-2024 M-0723-2024 M-1041-2024 M-1118-2024

Abril Mayo Junio
3.0% 2.3%
Muestra
® Resistencia alcanzada (kg/cm2) ===Resistencia minima (kg/cm?) ===Resistencia maxima (kg/cm?)

Respecto al unico incumplimiento registrado de resistencia a la compresion de la base
estabilizada se presentd en la muestra tomada el dia 3 de mayo de 2024, la cual incumplié
con el valor promedio de resistencia al determinarse un valor de 18,6 kg/cm?es cual es inferior
al limite de 21 kg/cm?.

La obtencion de una resistencia a la compresion de una base estabilizada menor a la
especificada y considerada en el disefio de pavimentos, es un aspecto de alta criticidad que
puede incidir en la durabilidad y desempefio de la estructura de pavimento construida.

El incumplimiento fue notificado a la Administracion mediante el oficio EIC-Lanamme-506-
2024 del 17 de mayo de 2024, y en el cual se recomendoé a la Gerencia de Construccion de
Vias y Puentes valorar la realizacion de un estudio mas detallado del tramo comprendido entre
los estacionamientos 5+811 al 5+861 en el sentido San Pedro - Escazl en el que present6 el
incumplimiento.

La Gerencia de Construcciéon de Vias y Puentes brind6 respuesta mediante el oficio GCTR-
28-2024-1684 (0936) del 18 de junio de 2024, dentro de la respuesta se adjuntaron resultados
del laboratorio de verificacion de calidad de la Supervisora y Autocontrol del Contratista en los
cuales se registraron valores de resistencia a la compresion entre los limites de especificacion.
No obstante, segun los resultados de ensayo del LanammeUCR se recomienda brindar un
monitoreo periddico de la zona comprendida entre los estacionamientos 5+811 al 5+861 en el
sentido San Pedro - Escazu en la que presento el incumplimiento.
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HALLAZGO 8. SE EVIDENCIARON MULTIPLES INCUMPLIMIENTOS DEL PARAMETRO
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BASE ESTABILIZADA BE-25 PARTIR DE
LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LA SUPERVISORA Y EL AUTOCONTROL SEGUN
LA NORMATIVA VIGENTE CR-2010

Durante el periodo de la auditoria, se realizaron 19 muestreos por parte de la Supervision y
20 muestreos por parte del Autocontrol de la empresa Contratista al material granular
estabilizado que forma parte de la estructura de pavimento. El andlisis de los resultados del
parametro de resistencia a la compresion evidenci6 en ambos casos tendencia al
incumplimiento respecto a los rangos establecidos en la seccion 302 del CR-2010.

En la Tabla 10 y la Figura 5 se muestran el resumen de las pruebas a compresién obtenidas
por la Supervisora para los diferentes contenidos de cemento que fueron considerados en el
proceso constructivo. De las 19 muestras ensayadas por la Supervisora 14 incumplieron con
el limite superior de la especificaciéon del proyecto, ademas destaca que 3 muestras tuvieron
un valor de 55kg/cm? o superior.

En la Tabla 11 y la Figura 6 se muestran el resumen de las pruebas a compresién obtenidas
por el Autocontrol en el mes de mayo de 2024. De las 20 muestras ensayadas por el
Autocontrol, 10 incumplieron con el limite superior de la especificacién del proyecto, ademas
destaca que 3 muestras tuvieron un valor de 55kg/cm? o superior

Tabla 10. Resumen de los resultados obtenidos a partir de los muestreos de resistencia para base
estabilizada con diferentes porcentajes de cemento por parte de la Supervisién en 2024.

Porcentaje de
cemento

Mes

N° de
muestras

Especificacion

Porcentaje de
incumplimiento

Observacion

3.0%

Abril

2

2.7%

Abril

2.3%

Abril

Mayo

Junio

Entre 21 kg/cm?y
40 kg/cm?

Y% 0 50%

x=36.75 kg/cm?y
0=5.76 kg/cm?

100%

Incumplimiento:

21-176-24 (27 Abr
2024):
42.00 kg/cm?

100%

Incumplimiento:

21-176-24 (27 Abr
2024):
42.33 kg/cm?

87.5%

x=47.49 kg/cm?y
0=7.42 kg/lcm2

57.14%

x=40.57 kg/cm?y
0=9.88 kg/cm?
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Figura 5. Resultados de resistencia alcanzada en base estabilizada para muestras tomadas por la
Supervision en 2024, segun el porcentaje de cemento utilizado
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Tabla 11. Resumen de los resultados obtenidos a partir de los muestreos de resistencia para base
estabilizada con diferentes porcentajes de cemento por parte del Autocontrol en 2024.

FOTEETER B Mes NPl Especificacion FETEETIER U Observacién
cemento muestras P incumplimiento

x=41,53 kg/cm?y

Entre 21 kg/cm?y 40 0=11.41 kg/cm?2

2.3% Mayo 20 kglcm?

50%

Figura 6. Resultados de resistencia alcanzada en base estabilizada para muestras tomadas por el
Autocontrol en 2024, segln el porcentaje de cemento utilizado

Resultados de resistencia alcanzada en base estabilizada para muestras tomadas por
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Los resultados de resistencia a la compresion de base estabilizada obtenidos por la
Supervisora y el Autocontrol difieren de los resultados obtenidos por el LanammeUCR en
donde se determiné tendencia al cumplimiento.

Respecto al analisis de resultados entre el Autocontrol, la Supervision y el LanammeUCR se
debe destacar que la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes aprobo la disminucién del
contenido de cemento del valor 6ptimo del 3,0% segun lo establecido en la seccién 302 del
CR-2010, lo anterior amparado en la circular GCTR-44-2023-0001-C (0256) del 13 de
noviembre de 2023.

El Contratista inicié el proceso constructivo de la base estabilizada el dia 12 de abril de 2024
con un pafio de prueba de dosificacién de 3,0 % de cemento. Posteriormente, con los disefios
de base estabilizada presentados por el contratista CD-ITP-185-2024-06-C03 (para un
porcentaje de 2,7%) y a CD-ITP-449-2024-06-C03(para un porcentaje de 2,5%) y que fueron
aprobados por la Administracién se construyeron pafios de base estabilizada con contenido
de cemento 2,7% y 2,3% dia 27 de abril de 2024. Cabe resaltar que el equipo auditor no
identificd ningun disefio presentado por el Contratista y aprobado por la Administracién con
un contenido de cemento de 3,0%.

Ahora bien, se considera que con base en la disminucién del contenido presentado y
considerando que se mantuvo la misma fuente de material (segun se evidencio en los disefios
revisados) y que se llevo un proceso constructivo acorde a la normativa contractual, es de
esperar que exista una tendencia a obtener resistencias menores al limite superior de la
especificacion de disefio. La tendencia anteriormente mencionada se aproximé en el caso de
la evaluacién de los resultados presentados por el LanammeUCR, no obstante, en los
resultados de ensayo de la Supervisora y Autocontrol se obtuvo una tendencia mas bien a la
obtencién de resistencias altas

Ante los incumplimientos de resistencias el Contratista propuso un protocolo de mitigacion
mediante las actividades de aserrado de juntas y colocacion de geomalla segun se evidencio
en el oficio 4589- MCR-2023E-2024 del 24 de mayo de 2024. Cabe mencionar que el
Contratista sefiald “que el protocolo solo aplicaba para los casos donde la resistencia obtenida
es mayor al rango establecido”. En el mismo oficio el contratista sefial6 que todos sus
resultados “habian estado por encima de la resistencia solicitada por la normativa contractual
CR-2010".

En el documento 4589- MCR-2023E-2024 el Contratista adjuntd un croquis con los pafios de
base estabilizada construidos con su respectiva resistencia al mes de mayo de 2024, sin
definir las areas de estabilizacion. El analisis de los datos de resistencia presentada en las
dos laminas con fecha de mayo 2024 permitié identificar que la aseveracion que realizo el
Contratista en sefialar que todos los pafios presentaban valores por encima del limite superior
fue imprecisa ya que 11 de 23 pafios (el 47.82%) presentaban resistencia por debajo del limite
superior de la especificacion de la seccién 302 del CR-2010. En la Figura 6 se muestra un
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extracto de la lamina 1/2 version Avance VL 2/H4 presentadas por el Contratista en el mes de
mayo 2024, se pueden apreciar las resistencias a la compresién obtenidas por el Autocontrol
del Contratista.

Cabe resaltar que el equipo auditor verificé los resultados presentados en la Figura 7 con los
registros de los informes de ensayo de Autocontrol que fueron suministrados por la Gerencia
de Construccién de Vias y Puentes, por lo que se determind congruencia con el registro
presentado por MECO en el croquis.

Figura 7 Lamina 1/2 version Avance VL 2/H4, resultados de resistencia a la compresion de la base
estabilizada presentados por el Autocontrol. Fuente: MECO, mayo 2024.

1000

Ahora bien, a partir de los registros suministrados por la Gerencia de Construccion de Vias y
Puentes se identificd que el Contratista emitié en el mes de junio 2024 un nuevo croquis con
las areas hachuradas en las que se debia aplicar el protocolo de fisuracion, en este caso el
Contratista en las laminas la totalidad de los pafios construidos de base estabilizada. La
revision del contenido de las laminas Avance VL 2/H4 presentada por MECO, permitio
identificar serias inconsistencias en el registro de resultados presentado por MECO en el mes
de mayo 2024 respecto al nuevo registro. En la Figura 8 se superponen los resultados de
resistencia a la compresién entre el valor registrado presentado por el Contratista en el mes
de mayo 2024 (izquierda de la figura) y los del mes de junio (2024).
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Figura 8 Lamina 1/2 version Avance VL 2/H4, resultados de resistencia a la compresion de la base
estabilizada presentados por el Autocontrol. Fuente: MECO, junio 2024.

Resultados de Ensayo

Froy : Paso de Des

Constructora MECO S A
vel Hatille 4
FPastillas de base estabilizada

Cuadrante Resic

N
q/cm?2)

Resultados de Ensayo

Empresa: Constructora MECO S.A
Proyecto: Paso de Desnivel Hatillo 4
Material: Pastillas de base estaobilizada.
Fecha Cuadrante Resistencia (kg/cm2)
4/26/2024 B 47,8
4,/27/2024 c 50
4/27/2024 b 54,8
4/30/2024 E 28,7
4/30,/2024 F 33,1
05/01/2024 G 57
05/01/2024 H 58
05/02/2024 ] 40
05/02/2024 J 35
05/02/2024 K 48,2
05/03/2024 L 39
05/03/2024 M 36

05/07 /2024 N

0540742024 » 0 @
05/08/2024

a5 "‘S;"En')"‘.

05/09/2024

050972024

BlothE i

05/10/2024

n5!f19;"1n24

05/11/2024

G5/t 72054

Registro MECO mayo 2024

Registro MECO junio 2024

Llama la atencion del equipo auditor que se identifico un total de 14 variaciones en los registros
de los 23 datos de resistencia presentado por el Contratista en el mes de mayo 2024, es decir
un 60% de los datos presentaron variaciones.

Cabe destacar que, a pesar de las variaciones registradas, de igual manera que en el mes de
mayo de 2024, en el mes de junio de 2024 se presentaron 5 pafios que presentaron valores
promedio entre los limites de la especificacion cartelaria, lo cual contradice el criterio sefialado
por el Contratista que todos los valores se encontraban en el rango de especificacion.

Dentro de las variaciones identificadas se destaca que 6 de los resultados que presentaban
cumplimiento en el parametro de resistencia a la compresion segun los limites establecidos
en el mes de mayo de 2024, y pasaron a incumplir en mes de junio de 2024 (ver valores
marcados en cuadro en la Figura 8). Por lo cual, dichas variaciones segun el criterio expresado
por el Contratista entrarian en el protocolo de mitigacién por un incumplimiento de resistencia.
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Por otro lado, los dos Unicos valores del Autocontrol que superaron los 55 kg/cm? en el mes
de mayo de 2024 fueron variados por el Contratista en el mes de junio, obteniendo valores
por debajo de este limite. Es importante destacar que en el mes de julio de 2024 la
Administracion aprobé una orden de modificacion a las especificaciones cartelarias de la base
estabilizada, en la cual establecié el valor de 55kg/cm? como criterio para determinar el
rechazo de un pafio de base estabilizada. Si bien como se explico en el hallazgo anterior la
orden de madificacidon no puede ser aplicada a los pafios de base estabilizada construidos
previo a la aprobacion, llama la atencion del equipo auditor que el Contratista haya modificado
dichos valores por encima de los 55 kg/cm?.

Se resalta que las modificaciones realizadas por el Contratista no estdn amparadas en ningin
registro o informe de ensayo del laboratorio de autocontrol segun la documentacién aportada
por la Gerencia de Construccién, por lo tanto, se evidencia que existié una alteracion de los
datos de calidad del material de base estabilizada por parte del Contratista, al no existir
evidencia que los cambios en los datos estan sustentados técnicamente ante la ausencia de
una debida trazabilidad.

Los resultados de calidad del autocontrol fueron considerados para la determinacién de las
zonas donde se aplico el protocolo del fisurado y la colocacion de la geomalla. Si bien la
mayoria de resultados de resistencia a la compresién del LanammeUCR vy algunos resultados
de la Supervisora y del mismo Contratista mostraron tendencia al cumplimiento, el Contratista
decidi6 aplicar la técnica del fisurado y la colocacién de geomalla de forma generalizada sin
discriminar si el pafio cumplia o0 no con el pardmetro. En la Figura 9 y Figura 10 se evidencia
el corte y la colocacién de geomalla generalizada que se realiz6 en los carriles en el sentido
San Pedro-Pavas cercano al bastion 2.

Figura 9. Fisurado 3m x 3m aplicado por el Contratista de forma generalizada en el proyecto. Fecha:
27 de junio de 2024
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Figura 10. Colocacion de geomalla en juntas aserradas. Fecha: 03 de julio de 2024

Es criterio del equipo auditor que los pafios de base estabilizada que presentaron
cumplimiento del parametro de resistencia a la compresion segun los limites establecidos en
la especificacion no se les debid aplicar el protocolo de fisuracion, ya que existe una baja
probabilidad de que se representen agrietamientos por contraccion. Ademas, al haberse
aplicado prefisurado a una capa que presentaba las propiedades mecanicas adecuadas
segun el disefio del material y del pavimento se indujo a un dafio en una capa integra del
pavimento.

Por otro lado, segun lo establecido en el apartado 302.14 Pago de la seccion 302 del CR-
2010, las cantidades aceptadas se deben pagar de acuerdo con el precio del contrato por
unidad de medida, ajustado segun la Subseccion 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y
determinacion del factor de pago (valor del trabajo) para los items de pago. Asi las cosas, el
equipo auditor realiz6 el ejercicio de calcular el factor de pago con los datos de la Supervisora
y del Autocontrol (segun lo dispuesto en la clausulal4,1l pago) para cada uno de los meses
de construccién de la capa de base estabilizada aplicando lo establecido en la Subseccién
107.05 para los casos en los que contaba con una muestra igual o mayor a cinco y el criterio
aceptacion rechazo en las muestras individuales menores a cinco.

En la Tabla 12 se muestran los resultados del factor de pago a partir de los datos de la
Supervisora estimado por el equipo auditor para los diferentes contenidos de cemento
registrados y para cada uno de los meses de colocacién. Para el mes de abril se identificd
rechazo en una de las dos muestras con contenido de cemento de 3,0%, en la misma linea
se determin6é rechazo para la inica muestra ensayada con un contenido de cemento de 2,7%
y 2,3%. Ahora bien, para los meses de mayo y junio se determiné el estado del rechazo del
material a partir de altos niveles de incumplimiento estimado del andlisis estadistico de la
seccién 107.05.
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Tabla 12. Factores de pago para resultados obtenidos a partir de los muestreos de resistencia para
base estabilizada con diferentes porcentajes de cemento por parte de la Supervision.

Mes

% de
cemento

N° muestras

x (kg/cm2)

o (kg/cm2)

NI (%)

FP

Observacion

Abril

3.0%

36.75

5.76

Unicamente una
muestra cumplio
con la
especificacién

Abril

2.7%

42.00

No cumple

Muestra no cumple
especificacion

Abril

Mayo

Junio

2.3%

42.33

No cumple

Muestras no
cumplen
especificacion

47.49

7.42

83.567

Rechazado

87.5% de las
muestras no
cumplen
especificacién

40.57

9.88

56.962

Rechazado

57.14% de las
muestras no
cumplen
especificaciéon

En la Tabla 13 se muestran los resultados del factor de pago estimado por el equipo auditor a
partir de los datos del autocontrol mes de mayo de 2024 que fueron suministrados por la
Administracion Para el mes de mayo 2024 se determiné el estado del rechazo del material a
partir de altos niveles de incumplimiento estimado del andlisis estadistico de la seccién 107.05.

Tabla 13. Factores de pago para resultados obtenidos a partir de los muestreos de resistencia para
base estabilizada con diferentes porcentajes de cemento por parte del Autocontrol

% de N° = 0 i0
AED cemento muestras * (kgiem2) | o (kglem2) NE() kP Observacion
50% de las
. o muestras no
Mayo 2.3% 20 41.53 11.14 59.427% Rechazado cumplen con la
especificacion

Cabe resaltar que dentro de la informacién aportada por la Gerencia de Construcciéon de Vias
y Puentes durante el proceso de auditoria no se detect6 que se haya rechazado ningun pafio
de base estabilizada durante la gestion de pago de las estimaciones, esto debido a que se
considera que la Administracién asumio los criterios recomendados por la Supervisora en el
oficio SUPERVH4-OF-2024-0059 del 30 de mayo de 2024. Sin embargo, se aclara
nuevamente que los criterios propuestos no tuvieron ningln orden contractual ya que la orden
de modificacion 4 fue aprobada en el mes de julio 2024, ya cuando los pafios de base
estabilizada del paso superior habian sido construidos y debieron haber sido cancelados en
las estimaciones de abril, mayo y junio de 2024.

Por lo tanto, se evidencié que los resultados de calidad de la base estabilizada de la
Supervisora evidenciaron una tendencia al incumplimiento respecto a la normativa vigente el
mes de junio 2024. Ademas, se identificé el estado de rechazo para los pafios de base
estabilizada colocados entre los meses de mayo y junio segun lo establecido en la Subseccién
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107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago. Se identifico,
ademas, que no existié6 una tendencia légica entre los resultados de resistencia de la base
estabilizada por la Supervisora y Autocontrol con la disminucion del contenido de cemento
realizada por el Contratista en el proyecto. Finalmente, se evidencié que el Contratista
presentd modificaciones sobre resultados de calidad de su laboratorio de Autocontrol sin una
justificacion técnica que respalde las variaciones. Ademas, el contratista aplicé el protocolo
de prefisurado en los pafios de base estabilizada construido hasta el mes de mayo de 2024
sin valorar si existié cumplimiento del pardmetro de resistencia establecido contractualmente.

HALLAZGO 9. SE EVIDENCIO TENDENCIA AL CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA COLOCADA EN EL PROYECTO A PARTIR DE
LA EVALUACION REALIZADA CON LOS RESULTADOS DE LA SUPERVISION.

El equipo auditor con base en los insumos suministrados por la Gerencia de Construccion de
Vias y Puentes revis6 y analizé los resultados de los ensayos de la mezcla asfaltica colocada
en el proyecto que fueron ejecutados por la Supervisora en los meses de junio-julio-agosto
del 2024. La revision de los resultados de ensayo se realizé en funcién de lo establecido en
los disefios CD-ITP-464-2024-03-C02 para la mezcla asfaltica de tamafio maximo nominal
(TMN) de 12,5mm y CD-ITP-610-2024-05-C01 para la mezcla asfaltica Superpave TMN de
19 mm, ademas de lo establecido en las secciones 401 Disefio mezcla asféaltica Marshall y
Seccion 402 Disefio mezcla asféltica Superpave.

En relacién con la mezcla asfaltica de TMN de 12,5 mm disefiada mediante la metodologia
Marshall se evaluaron 13 muestras por parte de la Supervisora. El andlisis de resultados
concluye que se determiné conformidad de la graduacién utilizada en el proceso de
produccién del material segun se evidencia en la Figura 11.

Figura 11. Evaluacion graduacion de los resultados de mezcla asfaltica TMN 12,5mm emitidos por la
Supervisora segun lo indicado en informe de disefio CD-ITP-464-2024-03-C02

Granulometria para muestras TMN 12.5 mm tomadas por la Supervision

Porcentaje pasando
o
3
=

19 mm 12,5mm 9,5 mm 475mm 236mm 1,18 mm 600 pm 300 pm 150 pm 75 um
(3/4") (12") (318") (N°4) (N°8) (N°16) (N°30) (N°50) (N°100) (N°200)
Malla

— 20-1005-24 ———20-266-24 20-275-24 20-278-24

20-279-24 20-281-24 —— 20-283-24 —21-1024-24
— 21-272-24 ——22-1005-24 —31-279-24 —48-1001-24
~——— 48-1004-24 = = Limite inferior = = Limite superior
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Ademas, se determiné conformidad de los parametros de volumétricos: VMA, VFA,
porcentaje de vacios en sitio, relacion polvo asfalto y los ensayos de flujo y estabilidad. No
obstante, se menciona que se present6 un unico incumplimiento en el parametro polvo asfalto
en la muestra 20-226-24 del informe IR 39-2446-2024 presentado por la Supervisora. En la
Tabla 14 se presentan el resumen del analisis realizado por el LanammeUCR.

Tabla 14. Resumen del andlisis de los resultados de mezcla asfaltica TMN 12,5 mm emitidos por la
Supervisora respecto a lo establecido en la seccién 401 del CR-2010 para mezcla asfaltica disefiada
or metodologia Marshall.

Parametro N° de muestras (-Ir-nMn':l) Especificacion Cumplimiento Observaciones
. 0 N %=15.07%y
VMA (%) 14% 100% 2=0.49%
o o o o x=71.07%y
VFA (%) Entre 65% y 75% 100% 022420
Contenido de Entre 5.20% -
actalto (%) 200 y 100% %=6.05% y 0=0.09%
% de vacios 13 12.5 Entre 3% vy 5% 100% x=4.35% Yy 0=0.41%
o x=1.19%y
Polvo/asfalto Entre 0.6y 1.3 (12/13) 92,31% 6=0.15%
Estabilidad o 0 x=14.90 kN y
(kN) Limite inferior 8 kN 100% o=1.14 kN
Flujo (mm) Entre 1.5mmy 3.5 100% x=_3.06 mm
mm y ¢=0.25 mm

Ahora bien, en relacion con la mezcla asfaltica Superpave de 19 mm, la Supervisora realizé
un total de 5 ensayos. De las muestras ensayadas se determiné conformidad en relacién con
la graduacién empleada en el proceso de produccion ver Figura 12, asi como, los parametros
volumétricos del material que se resumen en la Tabla 15.

Figura 12. Evaluacién graduacion de los resultados de mezcla asfaltica TMN 19 mm emitidos por la
Supervisora segun lo indicado en informe de disefio CD-ITP-610-2024-05-C01
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100% ~
™
&N
20% Y,
A Y
80% ~Se
3
"
~ N

T0% 3
. RN
E ~ X
2 60% ~
[ N
a Ay
2 50% ~
] ~
13 AR
8 am% B SNES
S ~ ~
.4 - ~

30% S&O -~

ST
20% BRSNS
S
10% B - - _
0% -
19 mm (3/4") 125mm 9,5mm (3/8") 4,75mm 236 mm 1,18 mm 600 pm 300 pm 150 pm 75um
(112" (N°4) (N°8) (N°16) (N°30) (N°50) (N°100 (N=200)
Malla
— 20-285-24 20-291-24 20-295-24 20-301-24
20-302-24 = = Limite inferior = = Limite superior

Cadigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



e LanammeUCR
4 @51 UNIVERSIDAD DE

'COSTARICA Informe LanammeUCR Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

| EIC-Lanamme-INF-1883-2024 | Codigo: RC-576-v01 | Valido desde: 03/02/2025 | Pégina 54 de 69 |

Tabla 15. Resumen del andlisis de los resultados de mezcla asféaltica TMN 19 mm emitidos por la
Supervisora respecto a lo establecido en la seccién 402 del CR-2010 para mezclas asféltica disefiada
or metodologia Superpave.

Parametro N° de muestras (-:nMn']\l) Especificacion Cumplimiento Observaciones
VMA (%) 13% 100% x=14.4% y d=0.55%
. . . . X=73.46% y
VFA (%) Entre 65% y 75% 100% =2 09%
Contenido de 5 19 Entre 5.00% -
asfalto (%) 6.00% v 100% X=5.82%y 0=0.17%
% de vacios Entre 3% y 5% 100% x=3.82% y 0=0.33%
Polvo/asfalto Entre 0.6y 1.3 100% x=1.05y ¢=0.15

Por lo tanto, a manera general se puede concluir que la mezcla asféltica colocada en el
proyecto muestra conformidad con la volumetria y graduacion especificada contractualmente.

Ahora en relacion con el pardmetro de vacios en sitio la Supervisora realizé la extraccion de
alrededor de 17 nucleos en la capa de ruedo del paso superior del proyecto al mes de agosto
2024.

Se extrajeron 8 ndcleos en la capa intermedia de 12,5 mm y 9 nlcleos en la capa de ruedo
de 19mm. El analisis de resultados determin6é conformidad en cada una de las muestras
ensayadas al encontrarse el porcentaje de vacio en sitio entre los limites 3% y 8% establecido
contractualmente.

En la Figura 13 se muestran los resultados de los nucleos de 12,5 mm y 19 mm tomados a lo
largo de los estacionamientos sin especificar el carril en dénde fueron tomadas dichas
muestras

Figura 13. Resultados de verificacion de la calidad de vacios en ndcleos muestreados por la
Supervision.
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Por lo tanto, segun los datos de la Supervisora se cumplié con el pardmetro de densificacion
de las capas asfalticas colocadas en el proyecto.

Finalmente, el equipo auditor verifico los célculos de factor de pago estimados por la
Supervisora en el informe IR 35-053-2024 respecto a la mezcla colocada en el proyecto para
el mes de julio 2024 segun lo establecido en la subseccion107.05 Evaluacion estadistica del
trabajo y determinacion del factor de pago (valor del trabajo). En el caso de la mezcla asfaltica
TMN 12,5mm se realizé el calculo con los datos al mes de julio de 2024 y se determind
concordancia con los valores obtenidos por la Supervisora. No obstante, al existir muestras
adicionales en el mes de agosto se estimd un factor de pago global con las 13 muestras
ensayadas a la fecha. La evaluacion estadistica determin6 un factor de pago de 1 para los
parametros de cada una de las mallas evaluadas, contenido de asfalto, vacios en laboratorio
y en sitio segln se evidencia en la Tabla 16 y Tabla 17, respecto al parametro de relacién
polvo asfalto se determin6 un valor individual de 0,8639 al ser evaluado como categoria 2
segun el informe IR 35-053-2024. Por lo cual, se considera que se debid aplicar un pago
reducido en funcioén de la calidad.

Tabla 16. Andlisis de factor de pago para volumetria y graduacién de la mezcla asfaltica TMN 12,5 mm
emitidos por la Supervisora respecto a lo establecido en la seccion 107.05 del CR-2010

Limite Superior (LSPE) 90,0% 55,0% 19,0% 8,0% 1,30% 6,0% 5%
Limite Inferior (LIPE) 70,0% 2,0% 9,0% 2,0% 0,60% 5,20% 3%
Informe Muestra 95mm(3/8") | 4,75mm(N°4) 600 um (N°30) 75um (N°200) | Polvo /Asfalto (%) | Contenido de asfalto Vacios (%)

IR 39-2446-2024 20-266-24 80,00% 51,00% 16,00% 6,30% 1,44% 5,89% 3,70%

IR 39-2541-2024 20-275-24 81,00% 54,00% 15,00% 5,80% 1,30% 5.97% 5%
IR 39-2547-2024 20-278-24 78,00% 49,00% 14,00% 5,70% 1,23% 6,05% 4,10%
IR 39-2560-2024 21-272-4 78,00% 49,00% 15,00% 5,80% 1,27% 6,06% 4,80%
IR 39-2574-2024 31-279-24 84,00% 52,00% 16,00% 5,80% 1,21% 5,96% 4,20%
IR 39-2575-2024 20-279-24 82,00% 42,00% 9,00% 2,00% 1,28% 6,06% 4,30%
IR 39-2606-2024 20-281-24 81,00% 50,00% 15,00% 5,90% 1,30% 5,94% 4,10%
E011R 39-2613-2024 20-283-24 84,00% 55,00% 15,00% 6,10% 1,29% 6,15% 4,80%
IR-01-0032-2024 22-1005-24 83,00% 54,00% 14,00% 5,60% 1,21% 6,12% 4,90%
IR-01-0053-2024 20-1005-24 83,00% 54,00% 14,00% 5,50% 1,16% 6,03% 4,40%
IR-01-0065-2024 43-1001-24 81,00% 54,00% 15,00% 5,90% 1,24% 6,08% 4,10%
IR-01-0316-2024 21-1024-24 82,00% 53,00% 15,00% 5,90% 1,23% 6,15% 4,30%
IR-01-0355-2024 43-1004-24 84,00% 55,00% 14,00% 4,50% 0,9% 6,18% 3,90%
Promedio (X) 81,62% 51,69% 14,38% 5,45% 1,24% 6,05% 4,35%
Desviacion estandar (S) 2,06% 3,61% 1,76% 1,12% 0,12% 0,09% 0,41%

Numero total de valores (n) 13 13 13 13 3 13 3
Limite superior del parametro de especificacion (LSPE 90,00% 55,00% 19,00% 8,00% 1,30% 6,20% 5,00%
Limite inferior del parametro de especificacion (LIPE) 70,00% 42,00% 9,00% 2,00% 0,60% 5,20% 3,00%
indice de calidad superior (ICS) 4,0041 09151 2,6257 2,2833 0,4984 1,6901 1,5938
indice de calidad inferior (ICI) 5,6300 2,6816 3,0633 3,0811 53916 9,519 3,33%
% incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 0,08% 18,91% 1,11% 2,07% 31,36% 5,84% 6,85%
% incumplimiento fuera (inferior) del limite (PIf) 0,01% 1,00% 0,49% 0,48% 0,01% 0,00% 0,29%
Nivel de incumplimiento (NI) 0,08% 19,91% 1,60% 2,55% 31,369% 5,84% 7,14%

Factor de pago 1 1 1 1 0,8639 1 1
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Tabla 17. Andlisis de factor de vacios en sitio de la mezcla asfaltica TMN 12,5 mm emitidos por la
Supervisora respecto a lo establecido en la seccién 107.05 del CR-2010

Limite Superior (LSPE) 8%
Limite Inferior (LIPE) 3%
Informe Muestra Fecha de muestreo Vacios nucleos

IR 39-2576-2024 20-280,02-24 08/07/2024 4,5%
IR 39-2662-2024 20-288,01-24 12/07/2024 7,3%
IR 39-2576-2024 20-280,01-24 08/07/2024 5,0%
IR 39-2561-2024 21-274-24 05/07/2024 4,0%
IR 39-2571-2024 21-277,01-24 06/07/2024 4,3%
IR 39-2571-2024 21-277,02-24 06/07/2024 7,1%
IR 39-2570-2024 20-284,01-24 10/07/2024 6,8%
IR 39-2570-2024 20-284,02-24 10/07/2024 3,3%
Promedio (X) 5,29%

Desviacion estandar (S) 1,55%

Numero total de valores (n) 8

Limite superior del parametro de especificacion (LSPE) 3,00%

Limite inferior del parametro de especificacién (LIPE) 8,00%

indice de calidad superior (ICS) 1,4718

indice de calidad inferior (ICI) 1,7453

% incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 9,23%

% incumplimiento fuera (inferior) del limite (Pll) 0,06222424
Nivel de incumplimiento (NI) 15,45%
Factor de pago 1

En la misma linea la evaluacion estadistica de la mezcla asféltica Superpave determiné
concordancia con los factores de pago estimados por la por la Supervisora. En la Tabla 18 y
Tabla 19 se muestran los factores de pago determinados por el equipo auditor obteniéndose
valores de 1 para los parametros de calidad evaluados.

Tabla 18. Andlisis de factor de pago para volumetria y graduacién de la mezcla asfaltica TMN 19 mm
emitidos por la Supervisora respecto a lo establecido en la seccién 107.05 del CR-2010

Limite Superior (LSPE) 70,0% 44,0% 17,0% 7,0% 1,30% 6,00% 5%
Limite Inferior (LIPE) 60,0% 36,0% 9,0% 3,0% 0,60% 5,00% 3%
Informe Muestra 95mm(3/8") | 475mm(N°4) | 600um(N°30) | 75um(N°200) | Polvo/Asfalto(%) | Contenido de asfalto Vacios (%)
IR 39-2633-2024 20-285-24 68,00% 44,00% 12,00% 5,00% 1,04% 5,96% 3,7%
IR 39-2766-2024 20-291-24 65,00% 41,00% 12,00% 5,50% 1,23% 573% 3,8%
IR 39-2773-2024 20-295-24 69,00% 40,00% 13,00% 5,10% 1,12% 557% 3,6%
IR 39-2801-2024 20-301-24 70,00% 44,00% 11,00% 3,80% 0,81% 5,96% 3,6%
IR 01-0002-2024 20-302-24 64,00% 41,00% 11,00% 4,80% 1,06% 5,86% 4,4%
Promedio (X) 67,20% 42,00% 11,80% 4,84% 1,05% 582% 3,82%
Desviacion estandar (S) 2,5% 1,87% 0,84% 0,63% 0,15% 0,17% 0,33%
Ndmero total de valores (n) 5 5 5 5 5 5 5
Limite superior del parametro de especificacion (LSPE 70% 4% 17% % 1% 6% 5%
Limite inferior del parametro de especificacion (LIPE) 60% 36% 9% 3% 1% 5% 3%
indice de calidad superior (ICS) 1,0817 1,069 6,2152 3,405 1,6086 1,1030 3,5259
indice de calidad inferior (ICI) 2,7816 3,071 3,3466 2,8984 29317 4,8014 2,4502
% incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 17,01% 17,26% 0,17% 1,36% 9,15% 16,596%% 1,20%
% incumplimiento fuera (inferior) del limite (PlI) 2,4% 1,63% 1,43% 2,21% 2,14% 0,4047% 3,52%
Nivel de incumplimiento (NI) 19,50% 18,90% 1,60% 3,57% 11,29% 17,0016% 4,74%
Factor de pago 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 19. Andlisis de factor de vacios en sitio de la mezcla asfaltica TMN 12,5 mm emitidos por la
Supervisora respecto a lo establecido en la seccién 107.05 del CR-2010

Limite Superior (LSPE) 8%
Limite Inferior (LIPE) 3%
Informe Muestra Fecha de muestreo Vacios nucleos

IR-01-0109-2024 20-1014,03-24 24/07/2024 5,7%
IR-01-0109-2024 20-1014,02-24 24/07/2024 3,9%
|IR-01-0016-2024 22-1001,03-24 19/07/2024 4,1%
IR-01-0109-2024 20-1014,01-24 24/07/2024 4,3%
|R-01-0016-2024 22-1001,01-24 19/07/2024 3,2%
IR 39-2662-2024 20-288,02-24 12/07/2024 6,0%
|R-01-0016-2024 22-1001,02-24 19/07/2024 3,3%
IR 39-2662-2024 20-288,03-24 12/07/2024 3,2%
|R-01-0109-2024 20-1014,04-24 24/07/2024 3,7%
Promedio (X) 4,16%

Desviacion estandar (S) 1,04%

Numero total de valores (n) 9

Limite superior del parametro de especificacion (LSPE) 3,00%

Limite inferior del parametro de especificacion (LIPE) 8,00%

indice de calidad superior (ICS) 1,1118

indice de calidad inferior (ICl) 3,6988

% incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 14,93%

% incumplimiento fuera (inferior) del limite (Pll) 0,30%

Nivel de incumplimiento (NI) 15,23%

Factor de pago 1

HALLAZGO 10. SE EVIDENCIO TENDENCIA AL CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA COLOCADA EN EL PROYECTO A PARTIR DE
LOS LOTES EVALUADOS POR EL LANAMMEUCR CON ALGUNOS INCUMPLIMIENTOS
DE LOS PARAMETROS DE VMA, POLVO ASFALTO Y VACIOS EN SITIO.

La evaluacién aleatoria de la mezcla asfaltica del proyecto realizada por el LanammeUCR
determiné una tendencia al cumplimiento de la mayoria de los parametros volumétricos,
densidad en sitio y desempefio, a excepcion de algunos incumplimientos en los parametros
de VMA, relacion polvo asfalto y vacios en sitio.

El LanammeUCR realizé 4 muestreos de la mezcla asfaltica colocada en el tronco principal
del proyecto, los muestreos se realizaron en los lotes de produccién de la mezcla asfaltica con
tamafio maximo nominal (TMN) de 12,5mm los dias 28 de junio, 03 y 08 de julio del 2024 y
de TMN del dia 17 de julio de 2024.

En relacion con los resultados de la mezcla asféltica de 12,5 mm analizada por el
LanammeUCR se determiné conformidad respecto con los limites de especificacion
establecidos para los parametros de graduacion, ensayo de flujo y estabilidad. Respecto a la
volumetria se determind conformidad a excepcion de algunos incumplimientos relacionados
con parametro de relacion polvo asfalto y VMA los dias 28 de junio y 03 de julio de 2024 en
los cuales se registraron valores por encima del limite superior de 1,3 establecido segun el
transito de disefio para el proyecto y 14% segun el TMN de la mezcla asfaltica.
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Tabla 20. Resumen de resultados obtenidos de las muestras de mezcla asfaltica de 12,5mm, segun
seccion 401 del CR-2010 para mezclas asféltica disefiada por metodologia Marshall.

Parametro N° de muestras (-Ir-nMn’:l) Especificacion Cumplimiento Observaciones
VMA (%) 14% 33.33% x=13.8% y 6=0.48%
— o
VFA (%) Entre 65% y 75% 100% x;:;‘ %1740/2)/
Contenido de Entre 5.20% y o — o _ o
asfalto (%) 6.20% 100% x=5.93%y 6=0.17%
% de vacios 3 125 Entre 3% y 5% 100% x=3.53% y 0=0.20%
Polvo/asfalto Entre 0.6y 1.3 66.6% x=1.45y 6=0.158
Estabilidad Limite inferior 8 kN 100% x=21.55kNy
(kN) 0=2.67 kN
Flujo (mm) Entre 1.5mmy 3.5 10% x=2.31mm
mm y 6=0.67 mm

En lo correspondiente a la mezcla asféltica Superpave de TMN de 19 mm colocada el dia 17
de julio de 2024 se determin6 conformidad en relacion con limites de especificacion respecto
a parametros volumétricos y Superpave demandados en el disefio y la especificacion del
proyecto. En la Tabla 21, se muestra el resumen de los resultados obtenidos por el
LanammeUCR para la mezcla TMN de 19mm.

Tabla 21. Resumen de resultados obtenidos de las muestras de mezcla asfaltica de 19 mm segun
seccion 402 del CR2010 para mezclas asfaltica disefiada por metodologia Superpave.

Parametro N° de muestras &Mn':l) Especificacion Resultado Cumplimiento
VMA (%) 14% 14.10 Cumple
VFA (%) Entre 65% vy 75% 72.80 Cumple

Contenido de Entre 5.00% y

asfalto (%) 1 19.0 6.00% 6.0 Cumple
% de vacios Entre 3% y 5% 3.80 Cumple
Polvo/asfalto Entre 0.6y 1.3 1.3 Cumple

Ahora en relacion con el pardmetro de vacios en sitio el LanammeUCR realizé la extraccion
de alrededor de 24 nuicleos en la capa asfaltica del paso superior del proyecto.

Los primeros 12 nucleos fueron extraidos en la capa asféltica intermedia de 12,5mm del
proyecto el 09 de julio de 2024. Mediante el informe el informe EIC-Lanamme-INF-1385-2024
se determiné conformidad en 10 de 12 nudcleos. Los dos especimenes que presentaron
incumplimientos se encuentran por el limite superior a 8%, es decir, no se alcanz6 la
densificacion minima del material especificada, lo cual hace que los pafios de mezcla asféltica
donde se ubicaron los especimenes presenten mayor susceptibilidad a oxidacion ademas de
gue debe verificarse si existe 0 no problemas de segregacion en dichas zonas.

Los 12 ndcleos restantes se extrajeron en la capa de ruedo de 19 mm el dia 24 de julio de
2024. En la misma linea en el informe EIC-Lanamme-INF-1390-2024 se determind
conformidad de 10 de 12 nucleos de la capa del ruedo con respecto al porcentaje de vacios
establecido en la especificacion del proyecto. Para este Ultimo caso, los dos incumplimientos
se registraron por debajo del 3% méximo permitido, lo cual hace que los pafios de mezcla
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asfaltica donde se registraron estos incumplimientos sean susceptibles a deterioros como
exudacion.

En la Figura 14 se muestran los resultados de los nucleos de 12,5 mmy 19 mm en el sentido
Hatillo-San Pedro y en la Figura 15 en el sentido San Pedro-Hatillo. Segun la distribucion de
los datos, 3 de los 4 incumplimientos se presentaron en los carriles en el sentido Hatillo-San
Pedro.

Figura 14. Resultados de vacios en nucleos muestreados por LanammeUCR en el sentido Hatillo-San
Pedro.

Verificacion de la calidad de vacios en nucleos muestreados por LanammeUCR en el

sentido San Pedro-Hatillo
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Figura 15. Resultados de vacios en nlcleos muestreados por LanammeUCR en el sentido San
Pedro-Hatillo.
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En términos generales se determiné cumplimiento del requisito de densificacion con algunos
leves incumplimientos. Sobre este parametro la Supervisora determiné conformidad segun se
evidencio en el hallazgo anterior.

Por otra parte, el LanammeUCR realizé ensayos de desempefio a la muestra de 12,5mm
tomada el 03 de julio de 2024 y la de 19 mm del 17 de julio de 2024 determinaron conformidad
en relacion con los resultados de tension diametral, fatiga y deformacion permanente (APA).
En la Tabla 22 y Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos y su criterio de conformidad.

Tabla 22. Resultados de ensayos realizados por LanammeUCR de fatiga de mezclas asfalticas
mediante carga a flexotraccion para el ensayo a deformacion controlada a 400 y 600 microstrain
(criterio de méaxima rigidez normalizada)

Informe | Muestra TMN 400 microstrain 600 microstrain
NF Criterio | Cumple NF Criterio | Cumple
EIC-
Lanamme- 1175- > p .
INF-1348- 2024 12,5 mm 1735254 450000 Si 101304 | =50000 Si
2024
EIC-
Lanamme- 1243- = . .
INF-1447- 2024 19mm 2256162 300000 Si 156101 | = 25000 Si
2024

Tabla 23. Resultados de ensayos realizados por LanammeUCR de deformacion permanente APA 'y
resistencia retenida a la tensién diametral

Resistencia retenida a la Deformacion permanente APA
Informe Muestra | TMN ETEE CIETE T Deformacion
Resultado | Criterio | Cumple (mm) Criterio | Cumple
EIC-
Lanamme- 1175- 12,5 o . .
INE-1447- 2024 mm 93.4% > 85% Si 0.915 <3.5 Si
2024
EIC-
Lanamme- 1243- . .
INE-1348- 2024 19mm 90.3% >85% Si 1.732 <25 Si
2024

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos esperaria un adecuado desempefio del material
ante mecanismos de falla de fatiga deformacion permanente y dafio por humedad. Se destaca
que no se evidenciaron resultados de desempefio de la mezcla asfaltica por parte de la
Supervisora. Los resultados de los ensayos de la mezcla asfaltica del LanammeUCR fueron
comunicados a la Administracion mediante el oficio EIC-Lanamme-962-2024 del 17 de
setiembre de 2024.

La Gerencia de Construccion de Vias y Puentes emitid respuesta al oficio del LanammeUCR
mediante los documentos GCTR-28-2024-2843 (0936) y GCTR-28-2024-2904 (0936) del 11
y1l77de octubre de 2024. En los cuales de manera general se sefala que los resultados
obtenidos por el laboratorio de Autocontrol y Verificacion de Calidad de la Supervisora
mostraban conformidad con los valores especificados para la mezcla asfaltica del proyecto.
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HALLAZGO 11. SE EVIDENCIO EL CUMPLIMIENTO DE RETRORREFLECTIVIDAD DE
LINEA, LETREROS Y FLECHAS BLANCAS Y EL INCUMPLIMIENTO DE LINEA
AMARILLA LA SENALIZACION COLOCADA EN EL PROYECTO A PARTIR DE LOS
RESULTADOS DE ENSAYO REALIZADOS POR EL LANAMMEUCR

Entre el 21 de agosto del 2024 y el 22 de agosto de 2024 se llevé a cabo por parte del
LanammeUCR la prueba en campo para medir la retrorreflectividad de las lineas demarcadas
en el paso superior recientemente inaugurado. Especificamente, se evalu6 un tramo del paso
superior de la Ruta Nacional N.° 39 para cada sentido de circulacién, los tipos de demarcacion
medidos fueron: linea blanca discontinua, linea blanca continua, linea amarilla continua,
letrero de velocidad méaxima y flechas direccionales.

Los resultados de las pruebas de retrorreflectividad se encuentran detallados y resumidos en
la Tabla 24 y en |la Tabla 25.

Tabla 24. Resumen de resultados de retrorreflectividad para los tramos evaluados

Sentido Hatillo 4 - Uruca
Ubicacién del tramo Ruta Nacional N.° 39 — Sector Hatillo 4
Equipo: Retrorreflectémetro horizontal portéatil, marca Delta, modelo LTL-XL
Tipo material: Termoplastica
Tioo Iinea Linea de carril externo Linea divisoria Flecha direccional | Flecha direccional
P blanca discontinua amarilla continua carril central carril interno
Color: Blanco Amarillo Blanco Blanco
Promedio por equipo: 517 190 414 389
Valor inicial (INTE Q46): 300 250 300 300
¢, Cumplimiento por equipo? Si No Si Si

Nota. Tomado del informe EIC-Lanamme-INF-1375-2024_LEP

Tabla 25. Resumen de resultados de retrorreflectividad para los tramos evaluados

Sentido Hatillo 4 - Uruca
Ubicacion del tramo Ruta Nacional N.° 39 — Sector Hatillo 4
Equipo: Retrorreflectémetro horizontal portatil, marca Delta, modelo LTL-XL
Tipo material: Termoplastica
Tipo linea Linea de carril externo blanca Linea divisoria amarilla Letrero velocidad maxima
P continua continua
Color: Blanco Amarillo Blanco
Promedio por equipo: 379 189 433
Valor inicial (INTE Q46): 300 250 300
¢ Cumplimiento por equipo? Si No Si
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Nota. Tomado del informe EIC-Lanamme-INF-1375-2024 |LEP

A partir de los datos mostrados en la Tabla 24 y en la Tabla 25., se observa que el promedio
por equipo de retrorreflectividad medida para la linea divisoria amarilla continua se encuentra
por debajo del valor inicial segun la Tabla 2 de la norma INTE Q46 (INTECO, 2024, pag. 17).
En este sentido, el promedio de retrorreflectividad inicial para el material termoplastico amarillo
no cumple con el valor inicial minimo segun las buenas préacticas de demarcacion vial.
También cabe destacar, de la Tabla 24 y de la Tabla 25., que el material termoplastico blanco
si cumple con los valores de retrorreflectividad inicial segun la norma INTE Q46, a pesar de
la suciedad presente al momento de las mediciones.

Se destaca que incumplimientos en el parametro de retrorreflectividad en la demarcacion vial
de las carreteras puede comprometer la seguridad vial al reducir la visibilidad de las marcas
y sefales, aumentando asi el riesgo de accidentes.

Los resultados de retrorreflexion fueron comunicados a la Gerencia de Construccion de Vias
y Puentes mediante el oficio EIC-Lanamme-1026-2024 del 20 de setiembre de 2024, en dicho
documento se solicitdé a la Administracion que se indicasen las medidas por implementar en
cuanto al desempefio de la sefializacion vial colocada, de manera tal que se mantenga en
6ptimas condiciones para la recepcion final de las obras.

La Gerencia de Construccion de Vias y Puentes brind6 respuesta mediante el oficio GCTR-
28-2024-2839 (0936) del 10 de octubre en el cual sin emitir criterio propio se adjuntaron las
respuestas del Contratista y la Supervisora en relacion con los sefialamientos realizados:

Respecto a los resultados de retrorreflexion del LanammeUCR, el Contratista sefialé que:

En los informes entregados a la supervision la retrorreflectividad ha cumplido los
parametros dictaminados por nuestro autocontrol, por lo que se espera indicacion de
la supervision para contrarrestar con los ensayos de ellos. (Linea amarilla continua).

Por otro lado, la Supervisora indico que los ensayos de retrorreflectividad no forman parte del
alcance de su contratacion y que se revisaron los resultados presentados por el autocontrol
del contratista y no existian incumplimientos. Cabe mencionar que la informacién no fue
aportada por la Gerencia de Construccion a esta auditoria para su andlisis.
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7. Conclusiones

Sobre el concreto

Se evidencié una tendencia al cumplimiento de los parametros de resistencia a la
compresion y temperatura de los diferentes concretos empleados en el proyecto a partir de
resultados de ensayo de la Supervisora y el LanammeUCR.

Se determinaron altos niveles de incumplimiento en pruebas de asentamiento de
Supervisora para el concreto colocado en el proyecto segun los limites establecidos en los
diferentes disefios de mezclas de concreto presentados por el contratista.

Se determinaron altos niveles de incumplimiento en pruebas de asentamiento y de flujo
de asentamiento ejecutadas por el LanammeUCR para el concreto colocado en el
proyecto segun los limites establecidos en los diferentes disefios de mezclas de concreto
presentados por el contratista.

A pesar de los incumplimientos de asentamiento y flujo de asentamiento, no se
identificaron problemas de acabado, resistencia e integridad de los elementos colados.

Sobre el acero

Se evidencio el cumplimiento de los pardmetros de calidad del lote de acero muestreado
por el LanammeUCR en el proyecto

Se evidencioé cumplimiento de los pardmetros de calidad en las muestras ensayados por
el LanammeUCR de los torones empleados en el proceso constructivo de las vigas
postensadas.

Se evidenciaron incumplimientos de parametro de calidad en los rollos 1y 2 de los torones
empleados en el proceso de reparacion de las vigas de las muestras ensayadas por el
LanammeUCR.

Se evidencié cumplimiento de las muestras de torones que fueron aportadas por el
Contratista, sin embargo, no se logré determinar la procedencia del lote de donde se
obtuvo la muestra.

Se evidencié que el Administracion no realiz6 muestreos y fallas propias de los materiales
que presentaron incumplimientos de calidad a partir de los resultados del LanammeUCR.

Sobre la base estabilizada

La Gerencia de Construccién de Vias y Puentes gestiond, aprobd y pag6 pafios de base
estabilizada construida en los meses de abril, mayo y junio con especificaciones que
fueron modificadas mediante la orden de modificacién 4 en el mes de julio de 2024, por lo
tanto, la Administracion no aplicé la normativa contractual establecida a la fecha de junio
2024.

Se identificé que 2 de las 3 modificaciones a las especificaciones de la seccién 302 del
CR-2010 planteadas por la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes en la orden de
modificacion 4 carecieron de sustento técnico.
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La modificacion del contenido de cemento minimo es considerado razonablemente técnico
para este proyecto especifico desde el punto de vista de que las propiedades mecanicas
del material propuesto demandan un menor contenido de cemento para garantizar la
resistencia de 30 kg/cm? solicitada en el disefio y la especificacion.

El andlisis de los resultados del parametro de resistencia a la compresién obtenidos por el
LanammeUCR evidencié una tendencia al cumplimiento, al identificarse que 6 de las 7
pruebas realizadas se ajustaron a los rangos establecidos en la seccién 302 del CR-2010.
Se evidenci6 que los resultados de calidad de la base estabilizada de la Supervisora y el
Autocontrol evidenciaron una tendencia al incumplimiento respecto a la normativa vigente
el mes de junio 2024.

Se identificé el estado de rechazo para los pafios de base estabilizada colocados entre los
meses de mayo y junio segun lo establecido en la Subseccion 107.05 Evaluacion
estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago a partir de los resultados de la
Supervisora y el Autocontrol.

Se identificé que no existié una tendencia légica entre los resultados de resistencia de la
base estabilizada por la Supervisora y el Autocontrol y la disminucion del contenido de
cemento realizada por el Contratista en el proyecto.

Se evidencié que el Contratista presenté modificaciones sobre resultados de calidad de
su laboratorio de Autocontrol sin una justificacion técnica que respalde las variaciones.

El contratista aplicé el protocolo de prefisurado en los pafios de base estabilizada
construido hasta el mes de mayo de 2024 sin valorar si existié cumplimiento del pardmetro
de resistencia establecido contractualmente.

Sobre la mezcla asfaltica

Se evidencié tendencia al cumplimiento de los parametros de calidad de la mezcla
asfaltica colocada en el proyecto a partir de la evaluacién realizada con los resultados de
la Supervision.

La evaluacion de la mezcla asfaltica del proyecto realizada por el LanammeUCR
determiné una tendencia al cumplimiento de la mayoria de los parametros volumétricos,
densidad en sitio y desempefio, a excepcion de algunos incumplimientos en los
parametros de VMA, relacion polvo asfalto y vacios en sitio.

Sobre la pintura para demarcacion horizontal

Se evidencid el cumplimiento de retrorreflectividad de linea, letreros y flechas blancas y el
incumplimiento de linea amarilla la sefalizacion colocada en el tronco principal del
proyecto a partir de los resultados de ensayo realizados por el LanammeUCR.

La Supervisora no realiz6 la prueba de retrorreflexién ya que no se encontraba dentro del
alcance de su contratacion.
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8.

Recomendaciones

Sobre la calidad de materiales

Se recomienda fortalecer los procesos de supervision en planta para la fabricacién de
elementos prefabricados como vigas en el caso del proyecto Hatillo 4 en aras de mejorar
los controles de calidad y asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas
contractualmente.

Se recomienda para este proyecto y futuras obras brindar un monitoreo continuo al
parametro de asentamiento y flujo de asentamiento durante la ejecucion del proyecto que
permita realizar los ajustes necesarios para que los valores se ajusten a los establecidos
contractualmente o, en caso de obtener un desempefio adecuado con valores fuera del
rango especificado en el disefio de mezcla, dejar documentada esta situacion.

Se incentiva a continuar promoviendo el uso de materiales de calidad en proyectos de
infraestructura publica.

Se recomienda a la Administracion realizar muestreos propios de materiales que sean
considerados en procesos de mitigacién de actividades defectuosas de manera que se
tenga un control y criterio técnico para la toma de decisiones de aceptar 0 no un material.
Se recomienda a la Administracion la aplicacion de la normativa establecida
contractualmente Seccion 302 del CR-2010 Manual de "Especificaciones Generales para
la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes CR-2010 al material construido previo
al mes de julio 2024.

Se sugiere para futuros proyectos que, en caso que se deseen realizar modificaciones
técnicas en materiales estas sean ajustadas previo al inicio del proceso constructivo de
materiales.

Se recomienda para futuros proyectos eliminar ambigiiedades sobre los procedimientos
de mitigaciéon ante resistencias superiores a los 40kg/cm?, reiterando que la aplicacién de
protocolos de mitigacion no inhibe la aplicacion del pago en funcién de la calidad.

Se recomienda a la Administracién ajustar el valor del contenido de cemento a las
propiedades mecéanicas del material granular con el fin de ajustarse a los limites
establecidos contractualmente para el material de base estabilizada garantizando la
adecuada homogenizacién del material.

Se recomienda que el protocolo de mitigacion ante resistencias a la compresiéon por
encima de limite superior sea aplicado Unicamente en los pafios de base estabilizada que
presente dicha condicion.

Se sugiere la aplicacion de los criterios contractuales para la base estabilizada construida
en el tronco superior del proyecto para los meses de abril, mayo y junio de 2024.

Se recomienda monitorear el desempefio de la demarcacion amarilla colocada en el
proyecto y realizar pruebas de retrorreflexion a la demarcacion pendiente. Ademas,
incorporar para futuros contratos de la Supervisora ensayos de retrorreflexion.
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10. Anexos

10.1. Andlisis del descargo

En el siguiente enlace se adjuntan los documentos

e CARTA-CONAVI- GCTR-28-2025-0299 (1164) del 11 de febrero de 2025 descargo al
Informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0830-2024.

e Analisis del descargo al informe en version preliminar EIC-Lanamme-INF-1883-2024,
elaborado por la Unidad de Auditoria Técnica.

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/PDtMuVRmMuU3MOLf

10.2. Proceso de valoracion de los resultados de la auditoria realizada.

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

El Equipo Auditor categoriz6 el impacto, la urgencia de atencién de las recomendaciones y el caracter
contractual seguin lo establecido en la Tabla B.1 para cada resultado de la auditoria de forma
independiente.

El impacto corresponde a la afectacion, segin el criterio del Equipo Auditor, que el resultado de la
auditoria encontrado gener6 en la calidad de la obra. La urgencia corresponde al tiempo de atencién
sugerido de las recomendaciones emitidas por el LanammeUCR. El caracter contractual denota si el
resultado de la auditoria se basa en una clausula de caracter contractual o si su respaldo técnico no
necesariamente tiene un caracter contractual para el proyecto. También valora si su incumplimiento es
parcial o total.
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Tabla B.1. Valoracion de los resultados de la auditoria segin su impacto, urgencia y cumplimiento
contractual

Categoria Valoracién
Bajo 1
Impacto Medio 3
Alto 5
Largo plazo 1
Urgencia* Mediano plazo 3
Corto plazo 5
No contractual 1
Caracter contractual Incumplimiento contractual parcial 3
Incumplimiento contractual total 5

1El corto plazo se considera un plazo menor a un afio desde la emision del informe. El mediano plazo se entiende por un plazo
comprendido entre 1 y 5 afios. El largo plazo se entiende por un plazo mayor a 5 afios.

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

Tabla B.2. Prioridad de atencién sugerida segun la valoracién de los resultados de la auditoria realizada
or el Equipo Auditor

Prioridad de atencién sugerida Rango de valoraciéon
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4

Los resultados de la auditoria positivos no se incluyen en esta valoracion ya que no requieren atencion
inmediata por parte de la Administracion ni de las instituciones establecidas en el Articulo 6 de la Ley
8114 y sus reformas. En la Tabla B.3, se muestra la valoracion de los resultados de la auditoria de este
informe. También se muestra la prioridad de atencién sugerida, segun la escala de colores mostrada
en la Tabla B.2.

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

Hallazgo, Cumplimiento
‘ / Detalle P
observacion Contractual

Se evidenci6 una tendencia al
cumplimiento de los diferentes concretos
empleados en el proyecto en relacion con
los pardmetros de resistencia y
temperatura de la Supervisora y el
LanammeUCR

Impacto | Urgencia | Valoracion

Hallazgo 1 1,0 1,0 1,0
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Se identificaron multiples
incumplimientos con relacién al parametro
de asentamiento de los diferentes
concretos empleados en el proyecto tanto
para resultados de ensayo presentados
por la Supervisora y el | LanammeUCR
Se evidencié el cumplimiento de los
Hallazgo 3 pardmetros de calidad del acero 1,0 1,0 1,0
muestreado por el LanammeUCR.

Se evidenci6 cumplimiento de los
parametros de calidad en las muestras
Hallazgo 4 ensayados por el LanammeUCR de los 1,0 1,0 1,0
torones empleados en el proceso
constructivo de las vigas postensadas.

Se evidenciaron incumplimientos del
parametro de carga al 1% deformacion en
los rollos 1y 2 de los torones empleados
en el proceso de reparacion de las vigas
de las muestras ensayadas por el
LanammeUCR.

Se evidencid la aprobacion de la Orden de
;odificacion 4 posterior a la construccion
de la mayoria de pafios de base
estabilizada del paso superior del
proyecto, ademas no se constato sustento
técnico que respaldara el cambio a las
especificaciones planteadas por la
administracion en dicha orden

Se evidenci6 tendencia al cumplimiento
del parametro de resistencia a la
Hallazgo 7 compresion en bases estabilizada BE-25 1,0 1,0 1,0
a partir de los resultados obtenidos por el
LanammeUCR

Se evidenciaron multiples
incumplimientos  del pardmetro de
resistencia a la compresion de la base
Hallazgo 8 estabilizada BE-25 partir de los resultados 5,0 4,7 4,0
obtenidos por la Supervisora y el
Autocontrol segun la normativa vigente
CR-2010.

Se evidenci6 tendencia al cumplimiento
de los parametros de calidad de la mezcla
Hallazgo 9 asféltica colocada en el proyecto a partir 1,0 1,0 1,0
de la evaluacion realizada con los
resultados de la Supervision.

Se evidenci6 tendencia al cumplimiento
de los parametros de calidad de la mezcla
asfaltica colocada en el proyecto a partir
Hallazgo 10 de los lotes evaluados por el 2,0 1,7 1,0
LanammeUCR con algunos
incumplimientos de los parametros de
VMA, polvo asfalto y vacios en sitio

Se evidenci6 el cumplimiento de
retrorreflectividad de linea, letreros y
flechas blancas y el incumplimiento de
linea amarilla la sefializacién colocada en
el proyecto a partir de los resultados de
ensayo realizados por el LanammeUCR.

Hallazgo 2 1,7 1,0 1,0

Hallazgo 5 4,7 4,0 2,7

Hallazgo 6 5,0 4,0 4,7

Hallazgo 11 3,0 2,7 3,0 2,89
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