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7. Resumen

El presente informe recopila algunos hallazgos y observaciones a partir de la revision de la informacion aportada por la
Unidad Técnica de Gestidn Vial y las visitas de auditoria técnica, realizadas al proyecto ejecutado en Calle Pérez y Calle
Anateri, en el segundo semestre de 2023. Cabe mencionar que durante la ejecucién de esta auditoria técnica se
advirtieron aspectos encontrados y resultados obtenidos por el LanammeUCR, especificamente mediante las notas
informe EIC-Lanamme-944-2023 y EIC-Lanamme-1134-2023.

Inicialmente, a través de nlcleos extraidos a la capa asfaltica, se obtuvieron resultados de compactacién bajos en 5 de
6 muestras obtenidas, posiblemente influenciados por el uso de traba, siendo una capa delgada de ruedo, cuyo uso no
es una practica recomendada para la colocacion de mezcla asfaltica. Por otra parte, se detecté que dos de estas
muestras presentaban espesores menores a 5 cm.

Se evidencié que en este proyecto se aplicé un dimensionamiento del pavimento definido para varias vias de la red vial
cantonal de Zarcero, por lo que la estructura no responde a un disefio especifico considerando las condiciones propias
de la via intervenida. Como consecuencia, no se puede obtener una valoracion de la vida Gtil de la obra que permita
estimar decisiones futuras de intervencion o de garantias asociadas a un disefio correspondiente.

Se evidencié como una oportunidad de mejora, la necesidad de contar con un inspector municipal permanente en las
obras debido a que no se cuenta con un puesto especifico para estas labores. Ademas, se evidencié que la persona
encargada para la inspeccidn en el frente de obra, no utiliza bithcoras o libretas de campo para anotar los detalles
acontecidos en el proceso constructivo para su registro, siendo esta practica de mucha utilidad para identificar aspectos
puntuales que podrian explicar a futuro algin comportamiento especifico.

Se observé que no se realizaron comprobaciones de la cantidad de mezcla asfaltica que indican las boletas de despacho
de planta respecto con lo que se coloca diariamente en sitio mediante cubicajes de la capa construida, lo cual es
recomendable para asegurar la cantidad colocada por dia y medir los rendimientos obtenidos.

Por ultimo, se observé insuficiencia de elementos de drenajes y condiciones existentes que podrian afectar la obra
construida por erosiéon o por saturacion de las capas de la estructura colocada.
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8. Valoracion de resultados

Resultado

Prioridad de atencién

HALLAZGO 1: SE OBTUVIERON RESULTADOS DE CALIDAD DE LA
CAPA ASFALTICA COLOCADA QUE INCUMPLEN LA NORMATIVA DE
COMPACTACION DE ACUERDO CON EL CR-2010, ADEMAS, SE
EVIDENCIAN CIERTO INCUMPLIMIENTO EN LOS ESPESORES
COLOCADOS.

2
4 \\
o

OBSERVACION 1: EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO Y DE ALGUNOS ELEMENTOS DE CANALIZACION DE
AGUAS SE DEFINE DE FORMA GENERALIZADA, SIN QUE SE REALICE
UN DISENO PROPIO DEL TRAMO ATENDIDO QUE RESPALDE LA
INTERVENCION DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS

OBSERVACION 2: SE EVIDENCIO UNA CONFUSION EN SITIO SOBRE
EL ESPESOR DE BASE GRANULAR QUE DEBIA COLOCARSE.

Prioridad de atencidr

OBSERVACION 3: NO SE REALIZAN COMPROBACIONES SOBRE LAS
CANTIDADES DE MEZCLA ASFALTICA QUE SE RECIBE EN EL SITIO
DE OBRA.

OBSERVACION 4: SE OBSERVO LA COLOCACION DE UN ESPESOR
REDUCIDO DE MEZCLA ASFALTICA (CONOCIDO COMO “TRABA™)
ANTES DE COLOCAR LA CAPA FINAL DE RUEDO

OBSERVACION 5: SE OBSERVO INSUFICIENCIA DE ELEMENTOS DE
DRENAJES QUE PODRIAN AFECTAR LA OBRA SI NO SE LOGRAN
CONSTRUIR OPORTUNAMENTE.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

Auditoria técnica del desarrollo y gestion de las obras realizadas en el segundo
semestre de 2023 en las rutas cantonales 005 y 016 por la Municipalidad de Zarcero
(calle Pérez y calle Anateri)

1. FUNDAMENTACION

La Auditoria Técnica externa a proyectos en ejecucion para el sector vial en todo el territorio
nacional, se realiza de conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la Ley N°8114 de
Simplificacion y Eficiencia Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del plan
anual de la Unidad de Auditoria Técnica del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

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

“..la fiscalizacién que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacién
externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para abarcar la
totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que incluso
podria considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios
que realizan analisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar
la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo
cual implica una fiscalizacioén a quienes podrian estar fiscalizando proyectos concretos.”

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

e El objetivo de esta auditoria es evaluar las labores de inspeccion, control de calidad y
practicas constructivas en la ejecucién de obra para la atencion de la Red Vial Cantonal
de Zarcero.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los mecanismos que se emplean para desarrollar y documentar la inspeccion
en la ejecucion de obra para la atencién de la Red Vial Cantonal de Zarcero.

e Evaluar los protocolos empleados para el control de calidad de las obras ejecutadas
para la atencion de la Red Vial Cantonal de Zarcero.

e Evaluar los procesos constructivos utilizados en la ejecucién de obra para la atencion
de la Red Vial Cantonal de Zarcero.

4. ALCANCE DEL INFORME

Mediante la realizacion de giras de campo y revision documental sobre informes de inspeccién
y resultados de control de calidad se pretende analizar la gestion de los contratos para la
atencion de la Red Vial Cantonal de la Municipalidad de Zarcero, especificamente en la Calle
Pérez y Calle Anateri, durante el segundo semestre del 2023.
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5. UBICACION DEL PROYECTO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto se ubica sobre las rutas cantonales 2-11-005 y 2-11-016 de la Municipalidad de
Zarcero (calle Pérez y calle Anateri, respectivamente), ver Figura 1.

Se paviment6 aproximadamente 1 kilbmetro de ruta que originalmente se encontraba en lastre,
especificamente un tramo inicial de 400 m de la Calle Pérez y continuando con otro tramo
adyacente de 600 m de la Calle Anateri.

El punto de inicio de la obra se encuentra aproximadamente a 2,8 kildmetros de la interseccion
con la Ruta Nacional 141.

Las obras se ejecutaron entre setiembre y diciembre de 2023.

Figura 1. Ubicacion del proyecto.

Bellavista

; Simbologia
0 150 300'm @ Tramo intervenido con el proyecto
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6. METODOLOGIA

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor en el presente informe se basaron en la
realizacion de giras técnicas al proyecto y algunas vias de la red vial cantonal de Zarcero,
revision documental de la obra y la realizacién de algunos ensayos a través del laboratorio del
LanammeUCR, asi como la emision de notas informe dirigidas a la Administracion, para
comunicar de manera oportuna sobre algunos aspectos relevantes.

Se realiz6 la reunién de inicio de auditoria el dia 18 de julio de 2023. A partir de esta fecha se
solicité informacion de las contrataciones vigentes y se escogid la intervencion que se
realizaria aproximadamente en setiembre de 2023 en dos tramos de la red vial cantonal,
especificamente en un segmento de la Calle Pérez y otro de la Calle Anateri, los cuales suman
de forma continua un tramo total de un kilometro.

Adicionalmente, el dia 8 de febrero se realiz6 una entrevista el ingeniero de la Unidad Técnica
de Gestién Vial Municipal para consultarle sobre algunos aspectos del proyecto.

6.1. Visitas al sitio

Se realizaron las siguientes visitas técnicas para observar las condiciones del sitio, la ejecucion
de la obra y la condicién final:

1 de junio de 2023 (Visita a proyectos ejecutados en le red vial cantonal de Zarcero)
19 de setiembre de 2023 (Ejecucioén de obra)

28 de setiembre de 2023

4 de octubre de 2023

12 de octubre de 2023

17 de octubre de 2023

10 de noviembre de 2023

23 de noviembre de 2023

.16 de enero de 2024

10. 12 de marzo de 2024

©oNoO DR

6.2. Oficios enviados ala Administracion durante el proceso de auditoria

Como parte de la auditoria técnica que el LanammeUCR realiza al proyecto, durante el
desarrollo de esta auditoria se emitieron varios oficios y notas informe las cuales se citan en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Lista de oficios enviados a la Administracion.

Fechade

Oficio Asunto P
envio

Respuesta Fecha de
respuesta

Oficio EIC- . . . .
Lanamme-596- | Inicio de Auditoria Técnica 12 jul 2023 - -

2023

Nota Informe
Consulta sobre espesores colocados MZ-UTGV-OF-
EIC-Lanamme- | oy g] proyecto 29 set 2023 0325-2023 8 nov 2023

944-2023

Nota Informe Resultados de laboratorio y MZ-UTGV-OF-
EIC-Lanamme- | observaciones sobre la condicién del 4 dic 2023 11 dic 2023
0406-2023

1134-2023 proyecto.

(-) No se requeria respuesta

7. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

e Licitacion Numero: 2022LN-000002-0021300211
e Manual de Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras, Caminos y
Puentes (CR-2010).

8. AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME
EN SU VERSION PRELIMINAR

De acuerdo con los procedimientos de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, este
informe en su versién preliminar EIC-LANAMME-INF-0595B-2024 fue remitido a la
Administracion el dia 26 de abril de 2024, mediante oficio EIC-LANAMME-426-2024, para que
fuese analizado por parte de la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal de Zarcero. A partir
de esta fecha se le otorg6 un plazo de 15 dias habiles a la Administracion para que se refiriera
al informe preliminar de forma escrita.

La presentacion del informe se propuso para el dia 9 de mayo de 2024, sin embargo, de
acuerdo con la solicitud realizada por el ingeniero de proyecto Fabian Jiménez Rodriguez, se
pospuso para el martes 14 de mayo de 2024. Esta presentacion fue dirigida a la parte auditada
con el fin de que se conociera con mayor claridad y se expusieran los puntos que se requirieran
ampliar segun el contenido del informe.

Por parte de la Administracion estuvieron presentes en esta presentacion, el vicealcalde Juan
Antonio Rodriguez Vargas, el auditor interno Rolando Pérez Soto, el regidor suplente de la
Junta Vial Jaime Zufiiga Blanco, el ingeniero de la UTGV Fabian Jiménez Rodriguez, el
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geografo de la UGTV Giovanni Soto Pérez y la promotora social Rocio Alfaro Hernandez. Por
parte de la Unidad de Auditoria Técnica del Lanamme, estuvieron presentes Wendy Sequeira
Rojas coordinadora de UAT, Luis Diego Herra Gémez, Jairo Sanabria Sandino, Victor
Cervantes Calvo, Mariali Jiménez Calvo, Rigoberto Cerdas Lopez y Mauricio Salas Chaves.

Por solicitud de la Administracion, realizada el 20 de mayo de 2024 mediante oficio MZ-UTGV-
OF-0126-2024 firmado por el Ing. Fabian Jiménez, se pidié un plazo adicional para la entrega
del descargo correspondiente, el cual se recibi6 por el equipo auditor el dia martes 28 de mayo
de 2024. El documento recibido por el equipo auditor es el MZ-UTGV-OF-035-2024.

A partir de la presentacion del descargo escrito, se procedié a su analisis para valorar si las
aclaraciones aportadas ameritan realizar correcciones en el informe, para mayor claridad o
incluir elementos adicionales en su version final.

9. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Las observaciones declaradas por el equipo auditor en este informe, se fundamentan en:
evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los
profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el andlisis propio de las evidencias.

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

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

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis de las observaciones, podran
ser incluidas en la aplicacion de acciones correctivas y preventivas, que adviertan sobre el
riesgo potencial del incumplimiento.
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9.1. Hallazgos y observaciones de Auditoria Técnica

Sobre los resultados obtenidos a través del laboratorio del LanammeUCR

HALLAZGO 1: SE OBTUVIERON RESULTADOS DE CALIDAD DE LA CAPA ASFALTICA
COLOCADA QUE INCUMPLEN LA NORMATIVA DE COMPACTACION DE ACUERDO
CON EL CR-2010, ADEMAS, SE EVIDENCIAN CIERTO INCUMPLIMIENTO EN LOS

ESPESORES COLOCADOS.

El 25 de octubre de 2023 se extrajeron nucleos de la capa de ruedo asfaltica por parte del
laboratorio del LanammeUCR. Segun las especificaciones de la obra esta capa deberia tener
un espesor minimo de 5 cm. Cabe indicar que la extraccion de muestras se realiz6 en un tramo
colocado en este mismo mes. Los resultados obtenidos fueron informados a la ingenieria de
proyecto el 4 de diciembre de 2023 mediante nota informe EIC-Lanamme-1134-2023. En la
Figura 2 se puede observar la ubicacion de los 6 nicleos extraidos de la capa de ruedo

asfaltica.

Figura 2: Ubicacion de nucleos extraidos de la capa de ruedo asféltica el dia 25 de octubre de 2023. Fuente
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De los seis nacleos extraidos, 2 presentaron un espesor inferior a los 5 cm requeridos

contractualmente, especificamente con espesores de 4,2 cm y 4,4 cm. De acuerdo con esto,

es importante sefialar que al igual que se deben cumplir con los espesores definidos para las
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capas internas del paquete estructural, la capa de rodamiento también debe ser estrictamente
controlada en su colocacion y compactacion, ya que ademas de prestar un aporte estructural,
aporta resistencia al desgaste con el contacto directo con el transito, también brinda proteccion
e impermeabilizacién a las capas internas de la estructura y ofrece resistencia al deslizamiento
a los vehiculos que circulan sobre ella, permitiendo un mejor agarre que disminuye el derrape,
principalmente cuando se requiere frenar, se transita en curvas y/o en condiciones humedas
de la superficie. Por lo anterior, es importante asegurar un espesor homogéneo que cumpla
con lo contratado, que propicie que toda la superficie se comporte de acuerdo al desempefio
esperado, considerando ademdas, que las capas internas también deben presentar
homogeneidad y calidad del material que se haya utilizado y un proceso constructivo
técnicamente satisfactorio. Al existir insuficiencia en los espesores colocados en algunos
puntos, existe el riesgo que se presenten deterioros prematuros tales como deformaciones,
desplazamientos, desprendimientos o agrietamientos que pueden hacer que la superficie vaya
desmejorando de manera acelerada. Cabe indicar que el espesor colocado de la capa de
rodamiento es minimo, por lo que cobra mayor importancia asegurar que se cumpla con los
5cm definidos, y asi asegurar un acomodo apropiado de las particulas que conforman la
mezcla asfaltica para lograr densificaciones adecuadas. Como se explica en la observacion 4,
esto puede ser afectado por la colocacién de “traba” al ser una capa inicial de mezcla asfaltica
delgada e irregular, lanzada en la superficie. Resulta importante considerar que, aunque se
conoce que el transito que puede utilizar esta via es de bajo volumen, el deterioro podria
retardarse, sin embargo, se pueden presentar deterioros prematuros que influirian en el
desemperio de la superficie de ruedo.

Por otra parte, ademas de la importancia de garantizar espesores minimos, se debe cumplir
con una densificacion adecuada de la capa asfaltica colocada con el fin de que tenga un
comportamiento apropiado ante las cargas que transitan sobre ella. Densidades bajas de la
capa asféltica podrian, fomentar deformaciones por exceso de cantidad de vacios dentro de
la mezcla y desprendimientos de las particulas de la mezcla, al permitir que penetre agua en
estos vacios y se genere también dafio por humedad, que se entiende como un fallo en la
adherencia entre particulas, al existir exceso de agua dentro de la mezcla, lo que a su vez
promueve desprendimientos y posteriormente huecos. Por otro lado, el exceso de
compactacion, podria provocar dafios prematuros, ya que el asfalto emerge a la superficie al
carecer de espacio suficiente para su alojamiento dentro de la mezcla y esto genera superficies
lisas y peligrosas. Cabe mencionar que, dentro de los documentos contractuales aportados a
la Unidad de Auditoria Técnica, no se encontré especificado el grado de compactacién que
debia cumplirse a pesar que se considera base para el pago de las obras las pruebas de
compactacion y medicién de espesores. Estos si mencionan que la mezcla asfaltica debe
cumplir con la seccién 418.06.01, sin embargo, no indica si es del CR-2010, (aunque se asume
por parte del equipo auditor que es asi). En este caso, esta seccion corresponde a mezcla
asféltica designacion 418(1) que se refiere a mezcla asfaltica en caliente para bacheo en rutas
donde la superficie existente consiste en algun tipo de tratamiento superficial incluyendo
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lechadas asfélticas. Sin embargo, se debe indicar que este apartado especifico no menciona
nada de compactacion en sitio. Por otra parte, dentro de las especificaciones técnicas del
contrato, en el apartado de Obligaciones del Oferente se indica que se debe compactar con 6
a 8 pasadas de la compactadora. Sin embargo, esto debe definirse luego de la construccién
de un tramo de prueba donde se puede determinar el nUmero de pasadas necesario para
lograr una densificacion suficiente bajo las condiciones de colocacion de la mezcla,
temperatura, condiciones climaticas, caracteristicas del compactador, entre otros. Es
inadecuado establecer cartelariamente la cantidad de pasadas de compactadora sin conocer
las caracteristicas de la maquinaria, el comportamiento de la mezcla que se va a utilizar y con
las condiciones que se colocara.

En las especificaciones nacionales vigentes como el Manual de especificaciones generales
para la construccién de carreteras, caminos y puentes, CR-2010 y su versién actualizada CR-
2020, se define claramente el grado de compactaciéon que se debe cumplir para que se
presente un desempefio adecuado de la mezcla asfaltica producida bajo estandares de calidad
demostrados. Especificamente el CR-2020 es preciso en indicar que se deben lograr
densificaciones minimas de 92% respecto a la densidad maxima tedérica de la mezcla asfaltica
colocada, lo que significa que esta debe quedar ya colocada y terminada en el sitio con
porcentaje de vacios maximo de 8%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, producto del ensayo de densidad de nucleos en el
LanammeUCR, se obtuvo que de los 6 especimenes extraidos solo uno cumple con un
porcentaje de vacios maximo de 8%, los 5 restantes presentaron vacios ubicados entre 8,7%
y 14,6% (compactacion entre 85,4% y 91,3%).

Esta condicién podria afectar el buen desempefio de la capa de ruedo, la cual puede presentar
deformaciones y problemas de desprendimientos de particulas por dafio por humedad,
fomentando la aparicién de huecos a mediano plazo, dependiendo de la cantidad y tipo de
transito y las condiciones climaticas, principalmente con presencia de lluvia, que puede
almacenarse dentro de estos vacios. Cabe mencionar que, una vez que se afecte la capa de
ruedo y esto permita la filtracion de agua hacia las capas inferiores de la estructura del
pavimento, el dafio serd de mayores proporciones y cada vez mas acelerado, obligando a
realizar mantenimientos de mayor costo donde se deban intervenir mayores areas y a mas
profundidad en la estructura. En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos. Sin
embargo, se aclara que estos resultados no pretenden representar un control de calidad de la
obra, si no una referencia de resultados obtenidos a partir de muestras aleatorias que permiten
guiar a la administracion, en la toma de decisiones para mejorar los procesos en las diferentes
etapas de la obra.

Se debe indicar que, dentro de la documentacion facilitada para esta auditoria, como respuesta
a la nota informe EIC-Lanamme-944-2023 y EIC-Lanamme-1134-2023, se aportaron
resultados obtenidos por el autocontrol de calidad del contratista, en los que el cumplimiento
de espesores y porcentajes de compactaciéon fueron satisfactorios.
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Tabla 2. Resultados de nucleos extraidos de la capa asfaltica de rodamiento. Informe EIC-Lanamme-INF-1620-
2023. Fuente: LanammeUCR

Espécimen Espesor Gravedad | Gravedad % % compactacion
promedio | Especifica Méaxima Vacios en sitio
(mm) Bruta Tedrica* en sitio
1 41,90 2,280 2,480 8,0 92,0
2 52,29 2,158 2,480 13,0 87,0
3 61,30 2,203 2,480 11,2 88,8
4 59,74 2,264 2,480 8,7 91,3
5 54,93 2,118 2,480 14,6 85,4
6 44,08 2,172 2,480 12,4 87,6

*Gravedad maxima tedrica obtenida de muestra de mezcla asfaltica M-1845-2023 obtenida el 17 de octubre de 2023 en el sitio
de obra.
*El texto en color rojo representa un valor de incumplimiento

Se debe mencionar que la utilizacién de “traba”, al igual que afecta el espesor, puede haber
incidido en gran medida a la obtencion de altos porcentajes de vacios, debido a las causas
que se desarrollan en la observacién 4, principalmente porque se trata de una capa delgada
(5 cm de espesor total) y que parte de ella (1 a 2 cm) pudo haber sido colocada como “traba”,
siendo que esto puede generar vacios excesivos en la zona inferior de la capa de ruedo.

Es importante indicar que no fue posible realizar ensayos de volumetria de la mezcla asfaltica
muestreada el 17 de octubre de 2023, debido a que era necesario obtener un muestreo del
agregado utilizado en planta para obtener un factor de calibracién de la mezcla y, a pesar de
que se intento en varias ocasiones, no hubo disponibilidad del material segun los encargados
de la planta productora de mezcla asféltica. Por otra parte, se tratd de obtener el factor de
correccion de la mezcla asféltica utilizado en planta, pero no fue suministrado por la ingenieria
de proyecto. Debido a esto, solo se obtuvo la densidad maxima tedrica de la mezcla para la
obtencion de gravedades especificas brutas de los nucleos.

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracién, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, para los proximos contratos se consideraran las medidas
necesarias con el fin de obtener resultados de laboratorio contratados por la Unidad Técnica
de la Municipalidad y se mantendra una inspeccion constante del proyecto con el fin de
detectar deterioros prematuros, en cuyo caso se procederia con las garantias técnicas
correspondientes.
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Sobre la estructura pavimento definida

OBSERVACION 1: EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y
DE ALGUNOS ELEMENTOS DE CANALIZACION DE AGUAS SE DEFINE DE FORMA
GENERALIZADA, SIN QUE SE REALICE UN DISENO PROPIO DEL TRAMO ATENDIDO
QUE RESPALDE LA INTERVENCION DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS

De acuerdo con la informacion suministrada por parte de la Unidad Técnica de Gestion Vial
Municipal (UTGVM) de la municipalidad de Zarcero y segun lo observado por el equipo auditor
durante el desarrollo de las obras realizadas en las rutas cantonales 005 y 016 (calle Pérez y
calle Anateri, respectivamente), entre septiembre y noviembre del 2023, se determiné que el
cartel de licitacion 2022LN-000002-0021300211 define una estructura de pavimento que se
aplica de manera indiferente para cada una de las intervenciones realizadas en la red vial
cantonal de Zarcero. Este paquete estructural consta de 25 cm de subbase, 20 cm de base
granular y 5 cm de mezcla asfaltica. Se observo que esta estructura se aplica a cada una de
las vias intervenidas sin que exista un disefio de pavimento que justifique el dimensionamiento
de los espesores colocados para cada proyecto en particular, de acuerdo con las
caracteristicas propias de cada uno de ellos. Por lo tanto, con este contrato, no se considera
ni el tipo y volumen de transito ni las caracteristicas propias del suelo sobre el cual se construira
la carretera. En consecuencia, no es posible realizar una valoracion de lo que deberia durar el
pavimento en buena condicion.

Es importante indicar que para dimensionar las capas de un pavimento se deben considerar
diferentes elementos, dentro de los cuales se puede enfatizar en la calidad del suelo existente,
la topografia, condiciones de clima, transito (cantidad y porcentaje de pesados), condicion del
drenaje, entre otros. De acuerdo con esto, se puede afirmar que no es técnicamente correcto
definir un paquete estructural estdndar para cada una de las vias de la red vial cantonal, ya
que esta red puede tener caminos con diferentes comportamientos, de acuerdo con las
caracteristicas del suelo existente y de los materiales que conformen el camino por intervenir.

Por otra parte, es importante garantizar que desde la concepcion del proyecto se cuente con
elementos suficientes para brindar un buen funcionamiento del sistema de drenaje. El efecto
erosivo del agua ante la ausencia o insuficiencia de estos elementos puede provocar fallas
prematuras en la estructura del pavimento. Estas fallas pueden ocurrir pese a que los
espesores de las capas del pavimento hayan sido disefiados, sus materiales constituyentes
cuenten con buenas propiedades mecanicas o que incluso durante el proceso constructivo se
hayan aplicado buenas préacticas constructivas. Por otro lado, se debe evitar la que las capas
internas del pavimento se saturen de agua, con el fin de evitar que se pierda capacidad de
soporte y se obtenga la durabilidad esperada de la obra construida, motivo por el cual se hace
relevante asegurar la impermeabilizacién de la superficie y los bombeos (inclinaciones
transversales) necesarios para sacar el agua superficial hacia las cunetas.
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Es por esto que para definir la intervencidon que se va a ejecutar en un proyecto, es basico
conocer las caracteristicas del suelo, definir claramente la necesidad de canalizacion de agua
fuera de la estructura, de manera que, independientemente de la carga que vaya a pasar por
la via, se garantice que el factor agua no afecte la capacidad y la durabilidad de las obras®.

De igual manera, se debe considerar una estimacioén de la carga y las dimensiones del transito
que soportaria la via, de manera que se puedan definir anchos minimos de calzada y
espesores necesarios de la estructura de pavimento para poder garantizar una durabilidad
acorde al grado de inversion realizado, conociendo asi un desempefio previsto o esperado, y
que esto permita que se puedan programar intervenciones de mantenimiento preventivo que,
con baja inversién, logren alargar la vida util de lo construido y se pueda mantener el camino
en buenas condiciones durante un periodo determinado. Esto permitiria establecer un
conocimiento de la durabilidad de las estructuras de pavimento construidas, definir las
prioridades de inversién en la red vial correspondiente, y asi lograr optimizar los recursos
disponibles para la atencion de nuevos caminos, sin descuidar los ya existentes e intervenidos.
Asimismo, es una manera efectiva de conocer la necesidad de recursos y presupuesto a futuro,
para justificar la atencién de nuevas vias y el mantenimiento de las existentes.

Cabe mencionar que un pavimento bien disefiado, considerando los factores basicos
necesarios, siempre va a Ser un recurso que justificara técnica y econémicamente un proyecto,
de tal manera que se podrian definir los espesores necesarios que requiere el pavimento,
evitando que se pongan espesores insuficientes o que por el contrario se sobredimensione la
estructura, siendo una inversion excesiva.

Ademas, se debe considerar que el costo del mantenimiento de una via de lastre es menor
que el de una via con una capa de proteccion (tratamiento superficial o capa asfaltica de
ruedo). En este sentido, para una via que posea un paquete estructural con una capa asfaltica,
su mantenimiento puede ser considerablemente més costoso que si se atendiera la via de
lastre o sin pavimentar. De acuerdo con esto, es importante tomar en cuenta que, para mejorar
la categoria de superficie de una via, debe considerarse a futuro un mayor costo de
mantenimiento, y en consecuencia debe preverse los recursos disponibles con los que se
cuenta. En este sentido, cobra gran relevancia, controlar estrictamente la calidad de la obra
de pavimentacion a ejecutar puesto que deberia durar en buenas condiciones por el tiempo
determinado en un disefio que respalde la obra, eso si, brindando un mantenimiento preventivo
necesario. Por el contrario, si la obra no inicia su operacion con una condicibn buena
(idealmente 6ptima), su deterioro se desarrollaria de forma mas acelerada o prematura y esto
significaria mayores costos de mantenimiento para la via en el futuro a corto o mediano plazo.

En concordancia con lo anterior, es importante que, a partir de esta informacién basica, se
puedan realizar disefios de pavimento que permitan, ademas de conocer la durabilidad de las
obras, identificar en la operacion de la via, si se presentan fallos prematuros que podrian

! Sobre este tema se amplia en la observacion 5.
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atribuirse a defectos en la obra. De esta forma, definir clausulas cartelarias que permitan
establecer periodos de garantia justificados con estos disefios de pavimento, hace que el
riesgo se traslade al contratista en caso de un mal desempefio, lo cual en la mayoria de los
casos representa una mejoria en las practicas constructivas, calidad de la maquinaria utilizada
y cumplimiento en la calidad de los materiales de la obra.

Debe considerarse también que, al modificar un camino de lastre a una via pavimentada, el
comportamiento del conductor tiende a cambiar, por ejemplo, con mayor confianza y confort,
aumenta la sensacion de seguridad y consecuentemente se transita con mayores velocidades,
ademas de que la condicidon mejorada tiende a atraer mayor flujo de transito para un mismo
periodo de tiempo. Es por esto que las condiciones de seguridad vial deben considerarse y
mejorarse cuando la superficie de una via cambia de categoria, considerando mayores
facilidades para peatones, barreras de contencién (si fuesen necesarias), sefializacion
horizontal y vertical, mejoras en el disefio geométrico, entre otros.

Por otra parte, en cuanto a la definicion de las cantidades de materiales a utilizar, se pudo
identificar que, en los contratos, en las especificaciones técnicas, se estiman las cantidades
por colocar en el proyecto a partir de areas, especificamente, m? (metros cuadrados). En otras
palabras, se estima la cantidad que debe proveerse por cada m?, para cumplir con los
espesores definidos para construir el paquete estructural de la via (que en este caso son 5 cm
para el caso de la mezcla asfaltica). Por ejemplo, en el documento de referencia MZ-UT-003-
2022, con fecha 7 de febrero de 2022, se define que para la colocaciéon de 1 m? de pavimento
para los diferentes espesores solicitados se requiere las siguientes cantidades de materiales:

Tabla 3.: Estimacion de cantidades realizada por la municipalidad de acuerdo al pavimento solicitado. Fuente:
documento MZ-UT-003-2022.

Material Espesor de capa (cm) Cantidad requerida
Mezcla Asfaltica 5 0,144 t
Base Granular 20 0,24 m3
Subbase Granular 25 0,30 m®

Respecto a esta estimacion de cantidades, es importante considerar que, si el contrato se
establece con la modalidad de “llave en mano”, no es adecuado que se estimen estas
cantidades de esta forma, debido a que ya desde este momento se estan asumiendo
pardmetros de densidad de los materiales y porcentajes de compactacién en el sitio, sin que
se haya construido la obra y posiblemente sin que se conozcan las caracteristicas de los
materiales que se van a utilizar. Para el caso de la mezcla asfaltica, existe una mayor variacion
puesto que la estimacion de las toneladas depende de la densidad del material y del porcentaje
de compactacién que se obtenga en el sitio de obra. Por otra parte, se debe considerar que
podrian existir variaciones en las secciones de control, pudiendo variar por ejemplo los anchos
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de la calzada intervenida por efecto de condiciones topogréaficas 0 geométricas, que podrian
obligar a aumentar estos anchos y en algunos casos disminuir, dependiendo de las
condiciones existentes. Esto implicaria que, al existir luego diferencias con estos parametros
o condiciones reales, las cantidades no se ajusten a las realmente necesarias. En este sentido,
se genera un riesgo para la municipalidad, donde al requerir un paquete estructural definido
en los carteles, estas estimaciones realizadas por dicha entidad, provoquen que las cantidades
contratadas puedan ser insuficientes y no se logre el objeto de contrato. Para este caso
particular, parece ser mas adecuado, considerando que el contrato es de “llave en mano”,
definir el paquete estructural requerido y que el contratista se encargue bajo su
responsabilidad, de colocar los espesores pactados en el tramo definido, debiendo realizar
estas estimaciones de materiales requeridos, de acuerdo con las condiciones topograficas y
geométricas del proyecto, lo que deberia ser parte de sus obligaciones como contratista. Cabe
indicar que, en este caso, la municipalidad en su labor de inspeccion, deberia asegurar
Unicamente que se coloquen los espesores terminados y bien construidos, ya pactados en el
contrato, sin ser de relevancia el control de los volimenes de materiales que se reciben en la
obra, mas que para llevar un control de rendimientos y cantidades colocadas, informacién que
podria ser til para la inspeccién y registro de dichos rendimientos para futuros proyectos y asi
documentar las condiciones finales de la obra. De esta forma se puede asegurar que se
coloque la totalidad del paquete estructural en toda la longitud del proyecto y en caso de
incumplimientos de espesor que puedan ser evidenciados mediante verificaciones puntuales
de la inspeccion o de un laboratorio de verificacién de calidad contratado por la municipalidad,
mediante el cual, se pueda atribuir al contratista la responsabilidad de dicha condicion.

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracién, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indic6 que a partir de este informe de auditoria se
procederd a realizar un disefio por cada proyecto el cual contemplara todos los parametros de
disefio correspondientes y los analisis de laboratorio para corroborar el cumplimiento con
dichos disefios. Ademas, se menciond que se procedera a elaborar un proceso correcto de
estimacion de cantidades.

Sobre las labores de inspeccién en el proceso constructivo

OBSERVACION 2: SE EVIDENCIO UNA CONFUSION EN SITIO SOBRE EL ESPESOR DE
BASE GRANULAR QUE DEBIA COLOCARSE.

En una visita realizada por el equipo auditor al proyecto, el 28 de septiembre de 2023, se
observd que se estaban colocando aproximadamente 15 cm de material de base granular
suelto. Lo anterior, pese a que de acuerdo con el contrato se debian colocar 20 cm de este
material compactado. A raiz de esto, se consulté al inspector de la municipalidad sobre el
motivo de esta reduccion en el espesor de la capa de base, el inspector mostré conocimiento
de los espesores que debian colocarse segun el paguete estructural contratado, no obstante,
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sefialé que al final del proyecto se deberia colocar un menor espesor de base granular debido
a que se estaban experimentando variaciones en el ancho de la calzada y que habia una
cantidad especifica de material de base para concluir el proyecto, segln los calculos realizados
y que estas cantidades no serian suficientes para cumplir con el espesor establecido en el
contrato. Esta situacion fue informada a la ingenieria de proyecto de la UTGVM por medio de
la nota informe EIC-Lanamme-944-2023 el 29 de setiembre de 2023, donde se daba a conocer
el riesgo que esto implica en el desempefio esperado. Se puede evidenciar con esto, la
importancia de contar con inspeccion, siempre que existan actividades de colocacién, con el
fin de corroborar dichos espesores permanentemente. En este sentido, debido a que se indico
al equipo auditor que los dias sdbado se continuaba con la labor del contratista en la obra, se
realizd la consulta sobre la presencia de la inspeccion en estos dias. El ingeniero de la
municipalidad indicé al equipo auditor que cuando se realizaron obras los dias sabados,
siempre se cont6 con presencia de inspeccion.

Figura 3: Colocacion de base granular en los ultimos 300 m del proyecto. Estacionamiento: 0+800 del proyecto.
Fecha: 28 de setiembre de 2023. Fuente: LanammeUCR.

Por otra parte, como respuesta a esta nota informe, la ingenieria de proyecto indic6 que no
existié ninguna instruccién para disminuir el espesor de colocacion de la base y que este
mismo dia que el inspector le indicd la diferencia que estaba colocando el contratista, se
coordiné para solucionar este incumplimiento de espesor y se corrigié con los 20cm que indica
el cartel de Licitacion. Ademas, se indic6 que la causa fue un error en los datos de la empresa
contratada.

Se puede ver que esta confusion pudo generarse a partir del establecimiento de cantidades
necesarias de materiales para colocar el paquete estructural requerido por parte de la
municipalidad, siendo que, al existir variaciones en las caracteristicas de los materiales, en los
anchos intervenidos por condiciones geométricas o topogréficas, el riesgo de contratar una
cantidad de materiales insuficientes, recae sobre la municipalidad, cuando lo adecuado seria
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que la empresa contratista cumpla con la construccion del objeto del contrato por medio de
sus propias estimaciones de cantidades, reforzando la inconveniencia de calcular los
materiales por area.

De acuerdo con esto, se recalca la importancia de contar con una inspeccion permanente,
capacitada y estricta en la obra, o como se indicé anteriormente, se contrate un laboratorio de
verificacion, que ejecute tal labor, de manera que se pueda garantizar el cumplimiento de las
cldusulas contractuales, en este caso técnicas, de manera que no queden a criterio del
contratista, decisiones que son estrictamente de la Administracién, como es el caso del
cumplimiento de los espesores pactados contractualmente. Por otra parte, cabe indicar la
importancia de garantizar una inspeccién que verifique de forma permanente las condiciones
de colocacion que se presenten durante la obra, para lo cual es necesaria una capacitacion
constante de la persona asignada. En este sentido y de acuerdo con la entrevista realizada al
ingeniero municipal el 8 de febrero de 2024, se indic6 al equipo auditor que la municipalidad
no cuenta con un puesto especifico de inspector de obra. Sin embargo, las inspecciones las
realizan con un colaborador que posee conocimiento en labores de campo. De acuerdo con
esto, es importante garantizar que esta labor sea respaldada con capacitacion técnica que
asegure que se cumplan los objetivos del cartel de licitacion y que se puedan atender
oportunamente situaciones de mejora que se vayan presentando dia a dia, en cada uno de los
proyectos.

Por otro lado, se observé que, dentro de las labores de inspeccidn observadas en las visitas
realizadas por el equipo auditor, no se contaba con libretas de inspeccién diaria o bithcoras de
obra donde se registraran aspectos diarios del proceso constructivo. Esto fue corroborado por
el ingeniero de proyecto y el encargado del frente de obra por parte de la municipalidad, donde
se indicd que no se utilizan, a pesar de que se realizan como minimo dos visitas diarias al
frente de obra.

Es importante considerar que, dentro de la labor de inspeccion, se cuente con documentos de
campo como bitacoras o libretas de inspeccion, en las que diariamente se documenten todos
los detalles de la obra tales como avances, cantidades colocadas, realizacién de ensayos con
los resultados obtenidos, motivos por atrasos en la obra, decisiones tomadas en sitio,
condiciones generales del sitio de obra, incidentes que afectaron la obra, entre otros aspectos.
Esto permite, garantizar informacion precisa que puede utilizarse posteriormente para
documentar el historial de la obra, para ser considerada en obras futuras y que pueda servir
de referencia para el personal técnico, que en algunas ocasiones puede ser personal de nuevo
ingreso. Ademas, es una documentacién que respalda la calidad de la inspeccion realizada,
considerando que, si se presentan deterioros prematuros o afectaciones generales, se pueda
obtener explicaciones de las causas que pudieron influir en dicho desempefio. Por el contrario,
si es una obra que tiene un buen desempefio, esta documentacion sirve de respaldo para
registrar buenas practicas y decisiones acertadas consideradas en su construccion. La
utilizacién de dichas herramientas de documentacion en sitio, permiten que haya trazabilidad
de cada uno de los hechos ocurridos durante el proceso constructivo y son insumos que
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contribuyen a mejorar la transparencia hacia las autoridades correspondientes sobre las
decisiones tomadas en el sitio de obra. Asi mismo, dicha documentacion de campo también
€s un recurso importante para elaborar expedientes técnicos de cada obra que puedan ser
consultados a futuro para planificacion de mantenimiento o de reconstruccion, ademas de
brindar un mejor control de lo invertido y la durabilidad obtenida de las obras.

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicO que se solicitard a la Administraciéon la
contratacion de un inspector que tenga conocimiento técnico y la experiencia necesaria, ya
gue actualmente la UTGV no posee inspectores. Ademas, se indica que se esta trabajando en
la implementacion de bitdcoras que permitan registrar las inspecciones.

OBSERVACION 3: NO SE REALIZAN COMPROBACIONES SOBRE LAS CANTIDADES DE
MEZCLA ASFALTICA QUE SE RECIBE EN EL SITIO DE OBRA.

En una visita realizada por el equipo auditor el 17 de octubre de 2023, se observo la llegada
de vagonetas con mezcla asféltica al sitio de obra provenientes de la planta productora. Esta
mezcla se colocod y se compactd, sin embargo, se noté que no se realizd, por parte del
funcionario destacado como inspector de campo, alguna comprobacién o revision de que la
cantidad de mezcla que transporté y descargd la vagoneta en el sitio corresponde o se
aproxima a la cantidad anotada en las boletas de despacho de planta, como la que se muestra
en la Figura 4.

Figura 4: Boleta de despacho de planta de la mezcla colocada en sitio. Fecha:17 de octubre de 2023. Fuente:
LanammeUCR.
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Figura 5: Colocacion de mezcla asfaltica. Fecha:17 de octubre de 2023. Estacionamiento: 0+550. Calle Anateri.

Fuente: LanammeUCR.

Posteriormente, en la revision documental aportada a esta auditoria, sobre proyectos
ejecutados anteriormente, se identificO que es comun que el valor anotado en la boleta de
despacho de planta sea el utilizado para pagar el material recibido en obra. Esto se pudo
corroborar en un extracto del oficio MZ-UT-271-2022, correspondiente al proyecto de asfaltado
de Calle Pérez en octubre de 2022, donde se indican placa de vagoneta, numero de boleta de
despacho, fecha y cantidad en toneladas de la mezcla recibida en sitio, siendo esto el insumo
utilizado para el pago del material colocado para ese proyecto especifico, tal como se muestra
en la siguiente Figura.

Figura 6: Extracto del oficio MZ-UT-271-2022, “informe del proyecto de asfaltado de calle Pérez”, ejemplo en el cual
se hace referencia a las cantidades de material colocado como parte de la documentacién que justifica el pago de

la intervencion realizada en el proyecto. Fecha del oficio: 27 de octubre de 2022.

NUMERO DE NUMERO DE CANTIDAD
MATERIAL PLACA BOLETA FECHA (TONELADAS)
Mezcla asfaltica 170963 12477 7/10/2022 21,50
Mezcla asfaltica 173763 12478 7/10/2022 20,80
Mezcla asfaltica 175193 12479 7/10/2022 21,60
Mezcla asféltica 173016 12480 7/10/2022 22,00
Mezcla asféltica 147825 12481 7/10/2022 20,30
Mezcla asfaltica 158569 12482 7/10/2022 20,22
Mezcla asféltica 176903 12483 8/10/2022 21,40
Mezcla asfaltica 173763 12484 8/10/2022 22,10
Mezcla asfaltica 175193 12485 8/10/2022 20,80
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De acuerdo con esto, es importante indicar que es una practica recomendable corroborar las
cantidades realmente colocadas en sitio, de manera que se pueda garantizar que se paga la
cantidad de mezcla asfaltica utilizada, sin asumir que, la cantidad que se transporte en las
vagonetas es la que se indica en la boleta de despacho de planta. Se debe indicar que, podrian
existir diferentes situaciones por las que esta cantidad que se anota en la boleta de despacho
no coincida con la que realmente llega al sitio de obra, por lo que es recomendable asegurar
que lo que la municipalidad paga por diferentes rubros, sea corroborado en sitio,
principalmente porque se trata de fondos publicos que deben ser muy bien controlados y
garantizando asi la exactitud de los pagos de obras efectivamente realizadas.

Una manera de realizar esto es revisando visualmente la cantidad de mezcla que contiene la
vagoneta, simplemente para observar si contiene un volumen aparente completo o si se
percibe una carga menor, ya sea porque se despach6é menos cantidad desde la planta o que
se haya extraido parte de la mezcla en el trayecto hacia el proyecto. Esta revision visual ayuda
a determinar a la hora de llegada de la mezcla si puede existir algun faltante, principalmente
con la pericia de un inspector experimentado.

Por otra parte, se pueden realizar cubicajes de la cantidad de mezcla efectivamente colocada,
obteniendo volumenes terminados de la capa de ruedo, haciendo mediciones de longitud,
ancho y espesor colocados y mediante la densidad de la mezcla correspondiente, obtener
peso aproximado de lo realmente colocado y asi compararlo con el peso despachado de
planta, indicado en la boleta de salida del plantel de produccién. Esta actividad de control,
ademas de asegurar las cantidades colocadas, genera experiencia en los encargados de la
inspeccion de obra, para poder identificar de forma mas agil si se esta presentando algin
faltante de material y, ademas, para poder calibrar las estimaciones de material recibido
respecto a los rendimientos diarios obtenidos, lo que permitiria mejorar las programaciones de
tiempos para la colocacion. Cabe indicar que, para esta actividad de inspeccion, la persona
encargada debe contar con equipo de medicion basico, como odémetros, cuya disponibilidad
no fue evidenciada en las visitas realizadas por el equipo auditor.

Esto fue informado a la ingenieria de proyecto mediante nota informe EIC-Lanamme-1134-
2023 el 4 de diciembre del 2023.

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se menciond que se esta trabajando en un procedimiento
para la comprobacién de la cantidad de mezcla que se recibe en sitio y se realizd la compra
de equipo para poder realizar cubicajes y las mediciones respectivas.
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Sobre el proceso constructivo

OBSERVACION 4: SE OBSERVO LA COLOCACION DE UN ESPESOR REDUCIDO DE
MEZCLA ASFALTICA (CONOCIDO COMO “TRABA”) ANTES DE COLOCAR LA CAPA
FINAL DE RUEDO

Como se ha mencionado anteriormente y de acuerdo con las especificaciones técnicas
requeridas en el cartel de licitacién, la capa de ruedo de este proyecto consiste en mezcla
asféltica convencional con un espesor compactado y terminado de 5 cm. Cabe mencionar que,
este espesor se considera un espesor minimo, que puede aportar estructuralmente en
conjunto con el resto de las capas que conforman el paquete completo del pavimento. En este
sentido, es importante indicar que su funcién, ademas de aportar una capa de ruedo segura,
también aporta una funcion de proteccion e impermeabilizacién de las capas inferiores que
conforman el paquete estructural. Por tal motivo, es primordial que la capa de mezcla asfaltica,
ademés de que cumpla el espesor solicitado, también cumpla un nivel de compactacién
necesario en todo el espesor colocado, especificado en las normas vigentes para que se
desemperfie de forma esperada ante el paso de carga.

Es importante mencionar que se observo la colocacion inicial (previo a la colocacion de la capa
de ruedo definitiva) de un espesor reducido de mezcla asféltica sobre la superficie con riego
de liga en la superficie de la base colocada. Este espesor reducido es lo que se conoce en el
medio de la construccién de carreteras como “traba” o “taicot” (derivado del término en inglés
“tack coat” que se refiere al riego de liga). Se conoce que este tipo de practica ha sido una
costumbre muy arraigada en el medio y se utiliza principalmente para evitar que el riego de
liga, aplicado para brindar adherencia de la capa de rodamiento con la capa de base, sea
dafado por las vagonetas que entran al area de trabajo. Sin embargo, se debe indicar que los
problemas de desprendimiento del riego de liga, se pueden evitar aplicando otras practicas
constructivas, por ejemplo, brindando suficiente tiempo para que la emulsién asféaltica del riego
de liga rompa y se estabilice. También se pueden utilizar capas de proteccion con
imprimaciones con emulsiones de rompimiento lento y material de secado, aplicados dias
antes de la colocacién de la capa de ruedo final. Asimismo, se podria aplicar una capa delgada
de mezcla asfaltica (lo que se conoce como “polveo” con mezcla asféltica) unicamente sobre
la direccion de las huellas en las zonas donde se van a introducir las vagonetas al sitio de
colocacion, evitando gastar mezcla asfaltica sobre areas donde es innecesario y podria
resultar mas bien perjudicial. Sin embargo, se ha observado que, aun con la aplicacién de
mezcla asfaltica como traba, el riego de liga igual es afectado, principalmente si existe poca
experiencia de los operadores y se tienen dificultades para colocarse en la posicion exacta
delante de la pavimentadora.
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Figura 7: Estado de la traba antes de la colocacion de la mezcla asfaltica. Fecha:17 de octubre de 2023.
Estacionamiento: 0+500 aproximadamente: Fuente: LanammeUCR.

Como aspecto positivo se debe mencionar que, se observé como proceso constructivo, iniciar
la colocacion de la capa de ruedo desde el final del proyecto hacia el inicio. Esto es
considerado una buena practica debido a que ayuda a que se afecte en menor grado el riego
de ligay, ademas, contribuye a minimizar que la maquinaria pesada transite por la capa recién
colocada.

Como se observa en la Figura 7, cabe indicar que, la aplicacion de “traba”, se trata
precisamente de la incorporacién de mezcla asfaltica que, al aplicarse en espesores tan
reducidos, se segrega al lanzarse sobre la superficie, se enfria rapidamente (afecta su
densificacién) y hasta se contamina con polvo o con material que arrastra las llantas de la
maaquinaria, lo que puede provocar una discontinuidad del espesor total colocado de la capa
de ruedo, siendo que la conexion entre la capa asfaltica y la capa de base, se ve desmejorada,
y esto impide mantener la unidn necesaria entre capas para que trabajen de forma conjunta al
resistir cargas de transito. Por otra parte, no se debe dejar de lado que la capa de ruedo total
posee un espesor de 5 cm, por lo que, al ser parte la “traba” de este espesor definido, puede
provocar incumplimiento del espesor minimo necesario para lograr que las particulas se
acomoden adecuadamente para lograr una compactacion suficiente para un desempefio
satisfactorio de la capa de ruedo. Es conocido que, para lograr una compactacion adecuada,
el espesor minimo colocado, debe ser al menos minimo tres veces el tamafio maximo nominal
del agregado que conforma la mezcla. En este caso en particular, se utilizd6 una mezcla con
tamafio maximo nominal de 12,5mm, por lo que deberia colocarse un espesor minimo
aproximado de 4 cm. Considerando que se coloca un espesor inicial de “traba”, se ve
comprometido el cumplimiento de la capa final de al menos 4 cm. En caso de que no se cumpla
con un espesor minimo, (tomando en cuenta que el espesor de 5 cm incluye la traba utilizada),
se corre el riesgo que algunas particulas de la mezcla presenten fracturas, dejando expuestas
algunas de sus caras sin recubrimiento de asfalto, lo que provocaria desprendimientos en la
mezcla y en consecuencia afecta negativamente su desempefio.
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La colocacion de “traba” se debe realizar de manera correcta, por lo que se debe evitar en la
medida de lo posible, practicas mediante las cuales se coloque de manera deficiente, ya que
esto suele provocar que la capa resulte con exceso de vacios, pierda o disminuya su
adherencia al resto del paquete estructural y se afecte su comportamiento ante las cargas y
las condiciones climatoldgicas.

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicO que se procedera a aplicar otras practicas
constructivas buscando mejoras en los procesos constructivos ejecutados por la
Municipalidad.

Sobre la condicién de drenajes

OBSERVACION 5: SE OBSERVO INSUFICIENCIA DE ELEMENTOS DE DRENAJES QUE
PODRIAN AFECTAR LA OBRA SI NO SE LOGRAN CONSTRUIR OPORTUNAMENTE.

Se observo la construccion de cunetas a ambos lados de la via, sin embargo, se evidencio que
al menos cuando termind la intervencién de este tramo de aproximadamente 1 kilémetro,
existian zonas donde no se construyeron cunetas, a pesar de ser zonas donde existen
pendientes longitudinales importantes donde el agua puede circular y crear alguna afectacion
en la estructura de pavimento ya construida. Por otra parte, se observd la colocaciéon de
cunetas en el lado opuesto a la parte mas baja, donde deberia existir peralte en curvas. En
este sentido, de acuerdo con el peralte, el agua escurriria a la zona que no tiene cuneta.

Se debe mencionar que, desde antes de la pavimentacion de las vias, se pueden identificar
las zonas prioritarias donde se debe canalizar el agua, considerando donde se presentan las
mayores afectaciones por deterioros por efecto del paso de agua que descarga ya sea de la
propia calzada o de las fincas colindantes. Principalmente en zonas con pendientes
longitudinales importantes, el agua gana energia que debe controlarse de manera que no
genere erosion en los bordes de la via, provocando pérdida de materiales del pavimento
construido o incluso de material de lastre, en caso de vias que se mantienen expuestas.

Es por esto que debe definirse desde la concepcidn del contrato, las zonas prioritarias donde
deben de construirse cunetas y donde van a descargar para controlar la energia y la
canalizacién, de manera que no se ponga en riesgo la inversion realizada en la estructura de
pavimento colocada.
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Figura 8: Sitios donde no se construyeron cunetas a pesar de que existen pendientes longitudinales. Fecha: 16 de
:0 400 a 0+500. Fuente: LanammeUCR

Figura 9: Zonas donde no existen cunetas y se observa material suelto al borde de la calzada. Se puede ver que
son las zonas bajas en curvas donde deberia existir peralte en esa direccién. Fecha: 16 de enero de 2024.
Estacionamiento: 0+950. Fuente: LanammeUCR

»

Figura 10: Zona con pendientes longitudinales importantes y donde deberia existir peralte, no se construy6 cuneta.
Fechas 12 de marzo de 2024. Estacionamiento: 0+900. Fuente: I-_'a_lnammeUCR

” o 2 Al %

De acuerdo con lo indicado por el ingeniero de proyecto, las cantidades estimadas para la
construccion de cunetas fueron limitadas por un tema presupuestario, sin embargo, se le daria
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una continuacion a la construccion de las cunetas faltantes con nuevos contratos para evitar
dafios mayores en la via.

Adicionalmente, se observo que se colocé tuberia transversal cerca de la interseccion de Calle
Pérez con Calle Anateri. En este punto se observaron algunos aspectos que deben mejorarse
para que se pueda presentar un desempefo adecuado del manejo de agua.

Primeramente, se observo que la tuberia que atraviesa la via se encuentra desalineada, con
desacoples en las juntas y aparentemente sin solaqueo (sello de las juntas con mortero). Esto
puede provocar que el agua al pasar por la tuberia salga por las juntas de la tuberia hacia el
material de la estructura y la subrasante bajo ella, lo que podria saturar constantemente los
materiales y perder capacidad de soporte, pudiendo provocar inicialmente deformaciones
importantes en la superficie de ruedo y posteriormente desplazamientos y hundimientos
severos en la via. Por otra parte, puede ocurrir que el material de la estructura de pavimento
empiece a emigrar hacia el cauce de la tuberia, provocando pérdidas de volumen de las capas
que conforman la estructura del pavimento y posteriormente, producir socavacion de la zona
bajo la calzada que podria provocar colapso repentino de la capa de ruedo. Cabe advertir, que
esta condicion también podria influir en que la tuberia se siga desalineando, generando mayor
abertura en las juntas y mayor afectacion en la pérdida de material y saturacion de los mismos,
haciendo de mayor severidad el problema que se podia presentar.

Figura 11: Tuberia colocada en el proyecto y se encuentra desalineada y con desacoples en las juntas. Fecha: 16

de enero de 2024. Estacionamiento: 0+500 aproximadam;ente. Fuente: LanammeUCR

Ademas, se observé que la tuberia no posee cabezales de entrada ni de salida, y en apariencia
se cuenta con enrocados con concreto o toba cemento en la entrada y en la salida no cuenta
con ningun elemento construido. Es importante destacar que esto podria influir en mayores
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desalineamientos de la tuberia. Ademas, llama la atencién que existe una tuberia antigua al
lado de la tuberia recién colocada. Esta tuberia esta alineada en otra direccion por lo que se
asume que se colocé la nueva para encauzar de mejor forma el flujo de agua. Sin embargo, la
tuberia antigua no se elimind, a pesar de que parece estar obstruida y también con un
alineamiento irregular. Como condicion adicional, el sitio donde descargan ambas tuberias y
donde deberia construirse un cabezal de salida, o al menos contar con un revestimiento, lo
cual, a corto plazo, podria provocar erosién severa en el terreno, lo que también podria
provocar un mayor desalineamiento de la tuberia y deformacién de la estructura de pavimento.

Figura 12: No existe cabezal de entrada, Unicamente se revistid el sitio con un enrocado con concreto o
tobacemento. Fecha: 12 de marzo de 2024. Estacionamiento: 0+500 aproximadamente. Fuente: LanammeUCR

Figura 13: No existe cabezal de salida de ninguna tuberia. Fecha: 12 de marzo de 2024. Estacionamiento: 0+500
aproximadamente. Fuente: LanammeUCR

De acuerdo con el criterio del equipo auditor, es importante garantizar el manejo de aguas
antes de construir una rehabilitaciéon de una via, de manera que se proteja la inversion
realizada. En este caso en patrticular, siendo un camino de montafia, cobra mayor importancia,
puesto que se cuenta con topografia irregular y pendientes longitudinales importantes donde
se debe canalizar adecuadamente el agua hacia una zona donde no afecte la estructura del
pavimento. Por otra parte, se debe considerar que, al mejorar la capa de ruedo, el
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mantenimiento es mas costoso que si se mantuviera como ruta de lastre, por lo que proteger
la estructura de la afectacion del agua es mas relevante. Seguidamente se presenta un
ejemplo de los dafios que puede provocar la falta de canalizacion de aguas antes de colocar
la estructura de pavimento. Se debe aclarar que esto fue reparado y posteriormente fue
colocada la cuneta. Sin embargo, se adjunta la fotografia para ejemplificar lo que puede pasar
con la falta de elementos de drenaje.

Figura 14: Dafio de borde de calzada por inexistencia de cuneta. Esto fue reparado posteriormente y quedo en
buena condicién. Fecha: 17 de octubre de 2023. Estacionamiento: 0+900 aproximadamente. Fuente:
LanammeUCR

Por ultimo, como parte del manejo de aguas superficiales de la calzada, se debe indicar que
es importante garantizar un bombeo o inclinacién transversal que permita que el agua salga
efectivamente hacia la cuneta que se vaya a construir. De acuerdo con esto, tal y como fue
infformado mediante la nota informe EIC-Lanamme-1134-2023 se realizaron algunas
mediciones de bombeo, donde se informé al ingeniero de proyecto que se encontraron puntos
con inclinaciones transversales menores a 2%, valor minimo especificado técnicamente. En
respuesta realizada por el ingeniero de proyecto, indicé al equipo auditor que estas mediciones
y controles de bombeo no se hacian ya que no poseen la herramienta para registrar estas
mediciones y no se pudieron identificar estos incumplimientos y que se adquiriria lo necesario
para seguir haciendo este control.
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Figura 15: Mediciones de bombeo en la calzada. Se observaron zonas planas aunque si existen zonas con
suficiente bombeo. Fecha: 17 de octubre de 2023. Estacionamiento: 0+900 aproximadamente. Fuente:
LanammeUCR

De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicé que se procedera a definir las zonas de prioridad
de cunetas desde antes de iniciar los proyectos, realizando un analisis hidraulico de las
secciones que se requieren construir. Ademas, se mencion6 que se procedera a realizar las
mejoras respectivas en las practicas constructivas en la colocacion de tuberias. También se
menciond que queda pendiente la construccion de cabezales ya que actualmente no poseen
la materia prima para su construccion. Por ultimo, se indic6 que se adquirieron dos diferentes
niveles que permitiran verificar los bombeos, ya que no se contaba con estas herramientas.

10. CONCLUSIONES

e Se evidencié mediante ensayos de laboratorio del LanammeUCR que se presentaron
incumplimientos puntuales de espesor y de porcentaje de compactacion, a pesar de
que los resultados obtenidos por el contratista presentan pruebas satisfactorias.

e Se evidenci6 que la estructura de pavimento fue construida sin que exista un disefio
respaldado técnicamente que permita establecer, si los espesores colocados son los
requeridos para soportar las cargas que pasarian por la via, en consecuencia, no se
estima la durabilidad de las obras, de manera que se puedan establecer
responsabilidades al contratista por mal desempefio justificado en un disefio e impide
planificar un rol de mantenimiento periédico de la via considerando su vida util.

e No se cuenta con un puesto especifico de inspector de obra para garantizar el
cumplimiento de contrato en el frente de obra. Sin embargo, las inspecciones las realiza
un colaborador de la municipalidad que posee conocimiento parcial de las labores de

EIC-Lanamme-INF-0595-2024 | Junio, 2024 | Pagina 33 de 50

Tel: +506 2511-2500 | direccion.lanamme®@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



t }?*3 UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
y COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

campo Yy el ingeniero de proyecto, incluyendo dias sabados cuando el contratista
realiza obra.

e La municipalidad no cuenta con bitacoras de obra o libretas de inspeccion donde se
registren diariamente las labores y aspectos de relevancia acontecidos en el proceso
constructivo, lo que es importante para que se pueda documentar informacion béasica
que es Util para determinar responsabilidades por mal desempefio, también para
generar un expediente que contenga el historial de las obras y permita establecer
lineamientos futuros sobre nuevas intervenciones y planes de mantenimiento.

e Se evidenci6 que no se realiza una comprobacién de las cantidades de mezcla asfaltica
que se colocan en sitio respecto a la cantidad que se indica en la boleta de salida de
planta, siendo esta labor de mucha utilidad para controlar las cantidades que se pagan,
para controlar rendimientos diarios, espesores colocados ya compactados, asi como
para documentar la obra realizada en sitio, mejorando la trazabilidad y transparencia
en la rendicion de cuentas a las autoridades.

e Se observo el uso de “traba” antes de la colocacion total de la capa de ruedo. Esta
“traba” corresponde a una capa delgada de 1 o0 2 cm de mezcla asféaltica (forma parte
de los 5 cm de la capa total) que se enfria rdpidamente y se puede contaminar,
provocando irregularidades que pueden afectar la durabilidad de la capa asfaltica por
problemas de adherencia, tanto entre particulas como con la capa de base. Ademas,
se promueven deficiencias en la densificacion por enfriamiento y segregacion del
material.

e Se evidenci6 que existe insuficiencia de elementos de drenaje del proyecto construido.
Especificamente se observaron sitios donde no se construyeron cunetas y que poseen
condiciones donde podrian fomentarse dafios en la obra construida. Ademas, se
observd que se colocd una tuberia que posee algunas deficiencias en su condicion
final.

11. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para futuros proyectos se cuente con los recursos necesarios para
obtener una verificacion de calidad a través de un laboratorio contratado por la
municipalidad que vele por los intereses de esta, evitando asi, depender de los
resultados de control de calidad del contratista para realizar el pago de las obras. Por
otra parte, es recomendable que se presente una inspeccién estricta que permita
identificar de forma oportuna, incumplimientos que se puedan presentar en el sitio de
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obra. Para esto es importante que se brinde capacitacion permanente al personal
técnico.

e Se recomienda establecer la planificacion adecuada, para que cada ruta que se vaya
a intervenir por parte de la Municipalidad, cuente con los estudios y disefios necesarios
para garantizar la durabilidad esperada, de manera que esta informacion sea de
utiidad para establecer responsabilidades por mal desempefio en caso que se
requiera, elaborar los planes de mantenimiento futuro, y estimar los recursos
necesarios para dicho mantenimiento, mediante dicha planificacion de conservacion
de la red vial cantonal de la municipalidad, se lograria optimizar el presupuesto
asignado al gobierno local para invertir en caminos.

e Es importante que se garantice una capacitacion del personal que realiza inspeccion
de obra, con el fin de que se fortalezca la capacidad técnica de la Unidad Técnica de
Gestion Vial, en aras de garantizar obras donde se minimicen aspectos que pongan en
riesgo el desempefio de la via, se presenten confusiones técnicas que se contrapongan
al objeto de contrato y se puedan establecer responsabilidades hacia el contratista
sobre deficiencias en las practicas constructivas.

e Serecomienda el establecimiento de libretas de inspeccion o bitacoras de campo, con
el fin de que se documenten todos los aspectos relevantes del proceso constructivo y
se pueda dar la trazabilidad necesaria para buscar causas por mal desempefio o para
replicar aspectos positivos en futuros proyectos, asi mismo que, se dote a la Unidad
Técnica de Gestion Vial, de instrumentos y equipos de medicién basicos para
corroborar distancias, anchos, espesores, porcentajes o grados de inclinacion, niveles,
entre otros.

¢ Se recomienda que ademas de los controles de verificacién de espesores, se hagan
revisiones de la cantidad de mezcla asféltica que llega al sitio contenida en los
vehiculos de transporte y, ademas, que se realicen mediciones de ancho, longitud y
espesor colocados en sitio, para cubicar las zonas atendidas obteniendo una
comparacion con lo indicado en la boleta de despacho de planta. Esto ademas de ser
una labor util para control del material colocado, representa una herramienta para
poder conocer los rendimientos que se ejecutan por dia en la obra.

¢ Se recomienda eliminar la practica de colocacion de “traba” en la medida de lo posible
para no afectar la colocacion y compactacion de la capa total de ruedo. Solo en casos
especificos, como pendientes donde se requiera mayor traccion de las vagonetas y
donde sea inevitable que el riego de liga se altere, podria aplicarse una capa muy
delgada de mezcla asfaltica (conocido como “polveo”), Gnicamente en las huellas de
los vehiculos de transporte, siempre que se afecte en menor medida la superficie de
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liga. También se recomienda valorar técnica y econémicamente el uso de un riego de
imprimacion con un material de secado previo a la colocacion de la capa asfaltica que
seria la solucion técnica mas practica y ayudaria a evitar el uso de “traba”.

¢ Se recomienda hacer una revisién de la condicién actual del proyecto de manera que
se puedan realizar mejoras en el sistema de drenaje existente, con el fin de que se
evite el riesgo de que se afecten las obras ya ejecutadas. Adicionalmente, se
recomienda cuantificar el presupuesto disponible y hacer el levantamiento detallado en
campo de las cantidades, para establecer el alcance que se puede lograr de manera
que el proyecto se construya de forma completa e integral, es decir que la longitud
construida quede completamente terminada. Esto sin dejar de lado (como ya se
menciond) que lo ideal es que se confeccione un disefio acorde a las necesidades de
cada proyecto, donde se contemplen aspectos de requerimientos de carga, drenajes,
seguridad vial y otros aspectos basicos.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Oficio de descargo MZ-UTGV-OF-035-2024

MUNICIPALIDAD DE ZARCERO

UNIDAD TECNICA DE GESTION VIAL

28 de mavo del 2024
MZ-UTGV-OF-035-2024
Paginal de 5
SRS,
Laboratorio Nacional de Materiales v Modelos Estiucturales
Universidad de Costa Rica

ASUNTO: Presentacion de Descarga INF-0595B-2024

Saludos cordiales, 1a Unidad Técnica de Gestion Vial de 1a Municipalidad de Zarcero,
procede por este medio a realizar 1a descarga respectiva del informe nimero INF-0595B-
2024,

Hallazgo Numero 1

Dentro de este punto se menciona que se extrajeron 6 nicleos en el tramo de estudio,
se indica que dos de ellos no cumplen con el espesor minino de 5 cm, sin embargo, como se
menciona en el informe esta unidad posee el respaldo emifido por el autocontrol de la
empresa, en donde se extraen 4 micleos y todos cumplen con el espesor minino, esto se ve
evidenciado tanto en el informe INF-396-2023 del laboratorio como en las fotografias que se
tomaron por parte del compafiero inspector. De igual manera en este informe se indica que
los porcentajes de compactacion o densidades minimas se encuentran por encima del 92%.

Sin embargo como parte de las mejoras v el aprendizaje que hemos obtenido de este
proceso, se tomaran las medidas necesarias, como lo es la contratacidn de un laboratorio por
parte de 1a Umdad Técnica, el cual nos realice autocontroles a los proyectos que realizaremos
a futuro, también mantendremos una inspeccion constante de este proyvecto, con la finalidad
de detectar cualquier deterioro prematuro v si esto se diera procederiamos de inmediato a
solicitar las garantias técnicas correspondientes.

9 50 metros oeste de |a esquina noroeste [506) 2863-3160 E fjimenez@zarcero.go.or @ WWW.Z2MCEr0.E0.00
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MUNICIPALIDAD DE ZARCERO

UNIDAD TECNICA DE GESTION VIAL MUNICIPAL

28 de mayvo del 2024
MZUTGV-OF-035-2024
Pagina2des

Observacion Numero 1

Como metodologia para la conformacion de una estructura de pavimento se ufilizo
por muchos afios un disefio que se trabajo con el departamento de ingenieria tanto del MOPT,
como del BID. esto como parte de un proyecto que se estaba realizando con el convenio
MOPT-BID v la GIZ, este disefio de estructura de pavimento al haberse utilizado tanto en
este proyecto como en ofros v al defermunar que daba resultados se confinuo utilizando en
los provectos que se elaboraban por parte de la Municipalidad, no es cierto que no se posee
un disefio, sin embargo si es cierto que se utilizo para todos los proyectos que se gjecutaron
anteriormente, aunque las caracteristicas de los caminos, la calidad de los suelos, la
topografia, las condiciones de drenaje, el transito promedio diario y los distritos parametros
que se deben de vfilizar para el disefio de un pavimento flexible son diferentes para cada
camino.

Con la finalidad de subsanar lo dispuesto en esta observacion se tomo por parte de la
UTGV que a partir de este informe se procedera a realizar un disefio por cada proyecto el
cual contemplara todos los parametros de disefio comespondientes v los andlisis de
laboratorio a posterioni que se necesiten para corroborar que se cumpla con dichos disefios,
todo esto se encontrara contemplado en un nuevo proceso de contratacion que nos
encontramos elaborando, para el disefio v construccion de nuevos proyectos de estructura de

pavimento.

También se procederd a elaborar un correcto proceso para la estimacion de las
cantidades v que el confratista sea el encargado de colocar los espesores pactados en cada
disefio de la estructura del pavimento.

9 50 metros oeste de la esquina noroeste (506) 2863-3160 E fjimenez@zarcero.go.or @ WWWLZAMCEND.E0.0T
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Observacion Numero 2

Como observacion a este punto, la confision que se realizd en la colocacion de la
capa de base fue un malentendido en el momento. ya que el inspector en sitio al percatarse
de los que estaba sucediendo alerfo de inmediato a mi persona como profesional encargado
del proyecto v de inmediato se realizo la comunicacion con la empresa v se comrigio lo

acontecido.

Con la finalidad de corregir situaciones como esta se procedera a solicitar a la
adnunistracion 1a contratacion de un inspector que tenga el conocimiento técnico y la expertiz
necesaria para fiscalizar este tipo de proyectos, yva que hoy la UTGV no posee un inspector
en el departamento que nos pueda brindar esta colaboracion, para estos casos se utiliza la
ayuda de compafieros que poseen la capacifacion necesaria para estas labores sin embargo
no son inspectores.

Como parte de las observaciones realizadas por el equipo técnico, se esta trabajado
en elaborar una bitdcora que nos permita llevar diariamente las inspecciones, v en ella
documentar todos los procedimientos, cantidad de materiales, ensayos en sitio v avances de
los proyectos.

Observacion Numero 3

Como parte de las mejoras que hemos visto en los procesos constructivos, estamos
trabajando en un procedimiento para la comprobacion de 1a cantidad de mezcla que se recibe
en sitio, lo anterior deberd de ser revisada v anotada en la biticora del provecto, también
como parte de las mejoras que hemos adoptado, se realizo 1a compra de medidores laser,
flexometros, v oddmetros, para que se pueda realizar los cubicajes v las mediciones

respectivas.
9 50 metres oeste de |a esquina noroeste (506) 2463-3160 E fjimenez@zarcero.go.or @ WWW . Z3NCErD.E0.0r
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Observacion Numero 4

Como parte de las practicas que se han adoptado por parte de la UTGV en efecto es la
conocida “Traba™ esto lo hemos utilizado en sectores de los proyectos con la finalidad de
proteger el paso de los wehiculos pesados, ya que al colocarla los vehiculos pesados no
desprende la liga y también no ha traido beneficios en condiciones en las cuales la topografia
es muy inclinada, ayudando a que 1a carpeta no se desplace en pendientes prominciadas.

Sin embargo, debido a las recomendaciones emitidas por el equipo técnico auditor en
este informe se procedera a aplicar otras practicas constructivas que nos ayuden a tratar los
puntos indicados en el parrafo anterior, siempre buscando mejoras en los procesos
constructivos ejecutados por la Municipalidad.

Observacion Numero 5

Como parte del proceso constructivo de un pavimento flexible como sabemos uno de
los parametros mas importantes en el manejo de las aguas pluviales por lo que nos hemos
abocado a después de cada proyecto, iniciar con el confinamiento del mismo con cuneta
revestida, sin embargo al ser nuestro presupuesto limitado, debemos de priorizar los tramos
a infervenir y esperar mas presupuesto para confinuar, por lo que siempre tratamos de
prionizar las zomas que posean pendientes longitudinales promunciadas y sectores que
conocemos que nos han generado problemas anteriormente, por lo que tratamos de identificar

las zonas v construir las cunetas.
Como parte de las mejoras y atendiendo las observaciones emitidas en el informe se

procedera a definir las zonas antes de cada proyecto, realizando un analisis hidraulico de las
SECCiones que se requieren construir v de las zonas tributarias que nos generan escorrentia.

9 50 metros oeste de la esquina noroeste (506) 2463-3160 E fjimenez@zarcero.go.or @ WA, Z3MCEND.E0.0T
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Con respecto a la tuberia transversal se procedera a realizar las mejoras respectivas
en las practicas constructivas para evitar malas pricticas y optimizar cada uno de los procesos
que conlleva la colocacion de tuberia, también esta pendiente 1a construccién de los cabezales
de entrada y salida, va que al dia e hoy no poseemos la materia prima para su construccion
nos encontramos realizando las gestiones correspondientes para la adquisicion de los

insumos v dar inicio con los trabajos.

Con respecto al bombeo se adquirieron dos diferentes tipos de niveles que nos
permitan verificar los bombeos, ya que no se contaba con las herramientas para poder realizar

las mediciones de forma adecuada.
Firmado digitalmente por
Sin més por el momento_ FABIAN JOSE FABIAN JOSE JIMENEZ
JIMENEZ RODRIGUEZ (FIRMA)

Fecha: 2024.05.28 17:10:24
RODRIGUEZ (FIRMA) osies
Ing Fabiin José Jiménez Rodriguez

Unidad Técnica de Gestion Vial
Municipalidad de Zarcero
C: Admimistracion
Aunditona
Archivo
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Anexos
Equipos Adquindos para las Mejoras
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Anexo 2: Analisis del descargo

De acuerdo con los procedimientos de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, este
informe en su version preliminar EIC-LANAMME-INF-0595B-2024 fue remitido a la
Administracion el dia 26 de abril de 2024, mediante oficio EIC-LANAMME-426-2024, para que
fuese analizado por parte de la Administracion, especificamente por la Unidad Técnica de
Gestion Vial Municipal de Zarcero. A partir de esta fecha se le otorgoé un plazo de 15 dias
habiles a la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita.

La presentacion del informe se propuso para el dia 9 de mayo de 2024, sin embargo, de
acuerdo con la solicitud realizada por el ingeniero de proyecto Fabian Jiménez Rodriguez, se
pospuso para el martes 14 de mayo de 2024. Esta presentacién fue dirigida a la parte auditada
con el fin de que se conociera con mayor claridad y se expusieran los puntos que se requirieran
ampliar segun el contenido del informe. Por parte de la Administracién estuvieron presentes
en esta presentacién, el vicealcalde Juan Antonio Rodriguez Vargas, el auditor interno
Rolando Pérez Soto, el regidor suplente de la Junta Vial Jaime Zufiga Blanco, el ingeniero de
la UTGV Fabian Jiménez Rodriguez, el geégrafo de la UGTV Giovanni Soto Pérez y la
promotora social Rocio Alfaro Hernandez. Por parte de la Unidad de Auditoria Técnica del
LanammeUCR, estuvieron presentes Wendy Sequeira Rojas coordinadora de UAT, Luis Diego
Herra Gomez, Jairo Sanabria Sandino, Victor Cervantes Calvo, Mariali Jiménez Calvo,
Rigoberto Cerdas Lopez y Mauricio Salas Chaves.

Por solicitud de la Administracion realizada el 20 de mayo de 2024 mediante oficio MZ-UTGV-
OF-0126-2024, se pidid un plazo adicional para la entrega del descargo correspondiente, el
cual se recibié por el equipo auditor el dia martes 28 de mayo de 2024. El documento recibido
por el equipo auditor es el MZ-UTGV-OF-035-2024.

A partir de la presentacion del descargo escrito, se procedioé a su analisis para valorar si las
aclaraciones aportadas ameritan realizar correcciones en el informe, para mayor claridad o
incluir elementos adicionales en su version final.

Sobre los resultados obtenidos a través del laboratorio del LanammeUCR

HALLAZGO 1: SE OBTUVIERON RESULTADOS DE CALIDAD DE LA CAPA ASFALTICA
COLOCADA QUE INCUMPLEN LA NORMATIVA DE COMPACTACION DE ACUERDO
CON EL CR-2010, ADEMAS, SE EVIDENCIAN CIERTO INCUMPLIMIENTO EN LOS
ESPESORES COLOCADOS.

De acuerdo con el documento recibido, se confirma lo indicado en el informe en el sentido que
la Administracion cuenta con resultados de control de calidad aportados por el contratista,
donde muestran que se cumple con los requerimientos técnicos solicitados por la
Administracion. Sin embargo, no cuenta con resultados de un laboratorio contratado por la
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municipalidad, donde de forma independiente del contratista, verifique la calidad de los
materiales y del proceso constructivo.

La Administracién indica que se tomaran las medidas necesarias para los proximos contratos
con el fin de obtener un control de calidad propio y una inspeccién constante del proyecto con
el fin de detectar deterioros prematuros que puedan presentarse y aplicar garantias de calidad
0 desempenio.

Para el informe final se incluye en el hallazgo lo siguiente:

... “De acuerdo con el descargo realizado por la Administracién, mediante oficio MZ-UTGV-
OF-035-2024 del 28 de mayo de 2024, para los proximos contratos se consideraran las
medidas necesarias con el fin de obtener resultados de laboratorio contratados por la Unidad
Técnica de la Municipalidad y se mantendra una inspeccion constante del proyecto con el fin
de detectar deterioros prematuros, en cuyo caso se procederia con las garantias técnicas
correspondientes.”

OBSERVACION 1: EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y
DE ALGUNOS ELEMENTOS DE CANALIZACION DE AGUAS SE DEFINE DE FORMA
GENERALIZADA, SIN QUE SE REALICE UN DISENO QUE RESPALDE LA
INTERVENCION

De acuerdo con el documento suministrado a esta auditoria técnica, se confirma la utilizacion
de un mismo disefio para la atencion de varias rutas de la red vial a cargo de la municipalidad
y no un disefio especifico para la atencion de la Rutas Anateri y Calle Pérez. Sin embargo, se
pudo identificar que el titulo del hallazgo sugiere que no existe disefio para esta intervencion,
cuando lo correcto es que si se utiliza un disefio para este proyecto y es el mismo que se utiliza
generalizadamente para varias rutas sin que se tomen en cuenta las caracteristicas propias
de cada una. Es por este motivo que el equipo auditor determiné hacer la modificacién del
titulo de la Observacion de la forma siguiente:

‘EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y DE ALGUNOS
ELEMENTOS DE CANALIZACION DE AGUAS SE DEFINE DE FORMA GENERALIZADA,
SIN QUE SE REALICE UN DISENO PROPIO DEL TRAMO ATENDIDO QUE RESPALDE LA
INTERVENCION DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS”

Ademas, en el primer parrafo se mejoré la redaccién con el fin de que fuera de mayor claridad
que si existe un disefio que se usa de manera generalizada para la red vial cantonal de
Zarcero, pero que no se realiza un disefio propio para las caracteristicas de esta ruta. De
acuerdo con esto la parte modificada del parrafo queda de la siguiente forma:

... “Se observé que esta estructura se aplica a cada una de las vias intervenidas sin que exista
un disefio de pavimento que justifique el dimensionamiento de los espesores colocados para
cada proyecto en particular, de acuerdo con las caracteristicas propias de cada uno de ellos.”
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La Administracion indica que, a partir de este informe, la municipalidad realizara un disefio de
pavimento para cada ruta especifica considerando los parametros de disefio correspondientes
para cada proyecto, lo que se esta contemplando para los préximos procesos de contratacion.

Ademas, indica que se mejorara el proceso de estimacién de cantidades y que se garantice el
cumplimiento de espesores.

De acuerdo con esto se agrego el siguiente parrafo:

“De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicé que a partir de este informe de auditoria se
procederd a realizar un disefio por cada proyecto el cual contemplara todos los parametros de
disefio correspondientes y los analisis de laboratorio para corroborar el cumplimiento con
dichos disefios. Ademas, se menciond que se procedera a elaborar un proceso correcto de
estimacion de cantidades.”

Sobre las labores de inspeccidn en el proceso constructivo

OBSERVACION 2: SE EVIDENCIO UNA CONFUSION EN SITIO SOBRE EL ESPESOR DE
BASE GRANULAR QUE DEBIA COLOCARSE.

De acuerdo con el documento aportado, se confirma que existié una confusién por parte del
encargado de inspeccionar la obra, el dia de la visita del equipo auditor, y que tal como se
indica en el informe, esto fue corregido en sitio de forma inmediata.

Por otra parte, la Administracién indica que se procedera a solicitar la contratacion de un
inspector con conocimiento técnico que pueda realizar la inspeccion, debido que no existe un
puesto para realizar esta labor y solo se cuenta con personal con cierto conocimiento pero que
no son inspectores.

Ademas, se indica que se van a implementar bitdcoras de campo donde se pueda llevar un
registro de las inspecciones diarias y detalles varios de relevancia.

De acuerdo con esto, se agrego el siguiente parrafo:

“De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicO que se solicitard a la Administraciéon la
contratacion de un inspector que tenga conocimiento técnico y la experiencia necesaria ya que
actualmente la UTGV no posee inspectores. Ademas, se indica que se esté trabajando en la
implementacion de bitdcoras que permitan registrar las inspecciones.”

OBSERVACION 3: NO SE REALIZAN COMPROBACIONES SOBRE LAS CANTIDADES DE
MEZCLA ASFALTICA QUE SE RECIBE EN EL SITIO DE OBRA.

De acuerdo con el documento aportado, la Administracion indica que se esté trabajando en un
procedimiento para la comprobacién de la cantidad de mezcla que se recibe en sitio, para lo
que se realiz6 la compra de equipo para esta labor y debe ser anotada en bitacoras.
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Se debe indicar que este control es recomendable aplicarlo con todos los materiales utilizados
y no solo de la mezcla asfaltica.

De acuerdo con esto se agrego en el informe el siguiente parrafo:

“De acuerdo con el descargo realizado por la Administraciéon, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se menciond que se esta trabajando en un procedimiento
para la comprobacion de la cantidad de mezcla que se recibe en sitio y se realizé la compra
de equipo para poder realizar cubicajes y las mediciones respectivas.”

Sobre el proceso constructivo

OBSERVACIO[\I 4: SE OBSERVO LA COLOCACION DE UN ESPESOR REDUCIDO DE
MEZCLA ASFALTICA (CONOCIDO COMO “TRABA”) ANTES DE COLOCAR LA CAPA
FINAL DE RUEDO

De acuerdo con el documento aportado a esta auditoria, la Administracion indica que se han
aplicado estas practicas constructivas en ciertas circunstancias evitando que la carpeta se
desplace o que se afecte el riego de liga. Sin embargo, mencionan que se aplicaran las
practicas constructivas que ayuden a minimizar los problemas mencionados, tomando en
cuenta las recomendaciones del informe.

De acuerdo con esto se agrego el siguiente parrafo en el informe:

“De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indic6 que se procedera a aplicar otras practicas
constructivas buscando mejoras en los procesos constructivos ejecutados por la
Municipalidad.”

Sobre la condiciéon de drenajes

OBSERVACION 5: SE OBSERVO INSUFICIENCIA DE ELEMENTOS DE DRENAJES QUE
PODRIAN AFECTAR LA OBRA SI NO SE LOGRAN CONSTRUIR OPORTUNAMENTE.

Segun lo indicado en el documento de descargo aportado a esta auditoria técnica, como parte
de las mejoras que se aplicaran y de acuerdo con las observaciones del informe, se procedera
a definir zonas prioritarias antes de cada proyecto, con un analisis hidraulico correspondiente.
Ademas, indica la Administracién que se mejoraran las practicas constructivas en la colocacion
de tuberias. Especificamente, se procedera a la construccion de los cabezales faltantes de la
tuberia mencionada en el informe y se adquirieron equipos para medir nivel para verificar
bombeos.

De acuerdo con esto se agrego el siguiente parrafo en esta observacion:

“‘De acuerdo con el descargo realizado por la Administracion, mediante oficio MZ-UTGV-OF-
035-2024 del 28 de mayo de 2024, se indicd que se procedera a definir las zonas de prioridad
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de cunetas desde antes de iniciar los proyectos, realizando un analisis hidraulico de las
secciones que se requieren construir. Ademas, se mencioné que se procedera a realizar las
mejoras respectivas en las practicas constructivas en la colocacion de tuberias. También se
menciond que queda pendiente la construccion de cabezales ya que actualmente no poseen
la materia prima para su construccion. Por altimo, se indicé que se adquirieron dos diferentes
niveles que permitiran verificar los bombeos, ya que no se contaba con estas herramientas.”
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Anexo 3. Proceso de valoracion de los resultados de la auditoria realizada

Con el objetivo de brindar una herramienta para que las instituciones a las cuales el
LanammeUCR debe informar sus resultados, segun lo establecido en el articulo 6 de la Ley
8114, puedan priorizar la atencion de las recomendaciones que surgen de los analisis
desarrollados en el presente informe, se presenta la siguiente valoracion de los resultados de
la auditoria segun su impacto, urgencia y caracter contractual.

El Equipo Auditor categorizé el impacto, la urgencia de atencion de las recomendaciones y el
caracter contractual segun lo establecido en la Tabla A3.1 para cada resultado de la auditoria
de forma independiente.

El impacto corresponde a la afectacion, segun el criterio del Equipo Auditor, de acuerdo con el
resultado que la auditoria gener6 en la calidad de la obra. Por su parte, la urgencia
corresponde al tiempo de atencién sugerido segun las recomendaciones emitidas por el
LanammeUCR. La linea titulada “caracter contractual” denota si el incumplimiento es parcial o
total, y el resultado de la auditoria se basa en una clausula de caréacter contractual o si su
respaldo técnico no necesariamente tiene un caracter contractual para el proyecto.

Tabla A3.1. Valoracion de los resultados de la auditoria segin su impacto, urgencia y cumplimiento
contractual

Categoria Valoracion
Bajo 1
Impacto Medio
Alto

Largo plazo
Urgencia® Mediano plazo

Corto plazo
No contractual
Carécter contractual Incumplimiento contractual parcial

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.

Wk O|W|Fk(oT|Ww

Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas segun cada categoria
y se determind la prioridad de atencién sugerida, a las partes interesadas, segun lo establecido
en la Tabla A3.2.

Tabla A3.2. Prioridad de atencién sugerida segun la valoracion de los resultados de la auditoria realizada
por el Equipo Auditor

Prioridad de atencion sugerida Rango de valoracion
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4
My ot Y S
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Los resultados positivos de la auditoria (en caso de que existan), 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 A3.3, 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 A3.2.

Tabla A3.3. Valoracidn de los resultados de la auditoria y priorizacion de atencidn sugerida.

Cumplimiento

Resultado Impacto Urgencia Valoracién
contractual

HALLAZGO 1: SE OBTUVIERON RESULTADOS DE CALIDAD DE LA CAPA
ASFALTICA COLOCADA QUE INCUMPLEN LA NORMATIVA DE COMPACTACION DE] 5 5 1 367
ACUERDO CON EL CR-2010, ADEMAS, SE EVIDENCIAN CIERTO INCUMPLIMIENTO '
EN LOS ESPESORES COLOCADOS.
OBSERVACION 1: EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y
DE ALGUNOS ELEMENTOS DE CANALIZACION DE AGUAS SE DEFINE DE FORMA 3 5 1 300
GENERALIZADA, SIN QUE SE REALICE UN DISENO PROPIO DEL TRAMO ATENDIDO| !
QUE RESPALDE LA INTERVENCION DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS.
OBSERVACION 2: SE EVIDENCIO UNA CONFUSION EN SITIO SOBRE EL ESPESOR| 3 3 1 233
DE BASE GRANULAR QUE DEBIA COLOCARSE. )
OBSERVACION 3: NO SE REALIZAN COMPROBACIONES SOBRE LAS CANTIDADES| 3 3 1 233

DE MEZCLA ASFALTICA QUE SE RECIBE EN EL SITIO DE OBRA

OBSERVACION 4: SE OBSERVO LA COLOCACION DE UN ESPESOR REDUCIDO DE}
MEZCLA ASFALTICA (CONOCIDO COMO “TRABA”) ANTES DE COLOCAR LA CAPA| 4 5 1 3,33
FINAL DE RUEDO

OBSERVACION 5: SE OBSERVO INSUFICIENCIA DE ELEMENTOS DE DRENAJES QUE}
PODRIAN AFECTAR LA OBRA SINO SE LOGRAN CONSTRUIR OPORTUNAMENTE.
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