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DESMONTE Y LIMPIEZA 
ARTÍCULO 200 – 13 

 
 

200.1 DESCRIPCIÓN 
 
200.1.1 Generalidades 

 
Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las 
áreas que ocuparán las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales 
reservadas para  la vía, que se encuentren cubiertas de  rastrojo, maleza, 
bosque, pastos, cultivos, etc.,  incluyendo  la remoción de tocones, raíces, 
escombros  y  basuras,  de modo  que  el  terreno  quede  limpio  y  libre  de 
toda  vegetación  y  su  superficie  resulte  apta  para  iniciar  los  demás 
trabajos. 
 
El trabajo  incluye el retiro y  la disposición final dentro o fuera de  la zona 
del proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de 
desmonte y  limpieza, previa autorización del  Interventor, atendiendo  las 
normas y disposiciones legales vigentes. 
 

200.1.2 Clasificación 
 
El  desmonte  y  limpieza  se  clasificará  de  acuerdo  con  los  siguientes 
criterios: 
 
200.1.2.1 Desmonte y limpieza en bosque 

 
Comprende la tala de árboles, remoción de tocones, desraíce 
y  limpieza de  las  zonas donde  la vegetación  se presenta en 
forma de bosque continuo. 
 

200.1.2.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas 
 
Comprende  el  desraíce  y  la  limpieza  en  zonas  cubiertas  de 
pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y arbustos. 
 
También comprende  la remoción total de árboles aislados o 
grupos  de  árboles  dentro  de  superficies  que  no  presenten 
características de bosque continuo. 
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200.2 MATERIALES 
 
Los  materiales  obtenidos  como  resultado  de  la  ejecución  de  los  trabajos  de 
desmonte  y  limpieza,  se dispondrán de acuerdo  con  lo establecido en el numeral 
200.4.4. 
 
 

200.3 EQUIPO 
 
El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desmonte y limpieza deberá 
ser  compatible  con  los  procedimientos  de  ejecución  adoptados  y  requiere  la 
aprobación  previa  del  Interventor,  teniendo  en  cuenta  que  su  capacidad  y  su 
eficiencia se ajusten al programa de ejecución de  los trabajos y al cumplimiento de 
las exigencias de esta especificación. 
 
 

200.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
200.4.1 Desmonte y limpieza 

 
Los  trabajos  de  desmonte  y  limpieza  se  deberán  efectuar  en  todas  las 
zonas señaladas en los planos o indicadas por el Interventor y de acuerdo 
con  procedimientos  aprobados  por  éste,  tomando  las  precauciones 
necesarias para lograr unas condiciones de seguridad satisfactorias. Salvo 
que  los documentos del proyecto  indiquen  algo diferente, dichas  zonas 
deberán abarcar, como mínimo, los límites indicados en la Tabla 200 ‐ 1. 
 
Por ningún motivo se permitirá el procedimiento de desmonte mediante 
quema, así sea controlada. Tampoco se permitirá el uso de herbicidas sin 
previo permiso de la autoridad ambiental competente. 
 

Para  evitar  daños  en  las  propiedades  adyacentes  o  en  los  árboles  que 
deban permanecer en su  lugar, se procurará que  los árboles que han de 
ser  derribados  caigan  en  el  centro  de  la  zona  objeto  de  limpieza, 
troceándolos por su copa y tronco progresivamente, cuando así lo exija el 
Interventor. 
 

Las  ramas  de  los  árboles  que  se  extiendan  sobre  el  área  que,  según  el 
proyecto,  vaya  a  estar  ocupada  por  la  corona  de  la  vía,  deberán  ser 
cortadas o podadas para dejar un claro mínimo de  seis metros  (6 m), a 
partir del borde de la superficie de la misma. 
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Tabla 200 ‐ 1. Límite de áreas para desmonte y limpieza 

TIPO DE ZONA  LÍMITE ÁREA 

Áreas de fundación de terraplenes. 
Hasta 1.00 m más afuera del pie 
del terraplén. 

Áreas de excavación. 
Hasta 1.00 m más afuera de los 
bordes superiores. 

Fajas de emplazamiento de canales, 
zanjas y otras obras de drenaje. 

Hasta 0.50 m más afuera de las 
líneas de borde. 

Áreas de excavación para fundaciones 
de estructuras. 

Hasta 1.00 m más afuera de las 
líneas de excavación. 

Áreas de emplazamiento de las cercas 
que delimitan la faja de derecho de vía. 

En 1.00 m de ancho. 

Áreas de cauce de escurrimientos 
naturales. 

Toda el área dentro de los límites 
definidos por el proyecto. 

 
200.4.2 Remoción de tocones y raíces 

 

En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos de excavación, todos 
los  troncos,  raíces  y  otros  materiales  inconvenientes,  deberán  ser 
removidos hasta una profundidad no menor de sesenta centímetros  (60 
cm), contados desde la superficie de la subrasante del proyecto. 
 

En  las áreas que vayan a  servir de base de  terraplenes o estructuras de 
contención o drenaje, los tocones, raíces de más de diez centímetros (10 
cm) de diámetro y demás materiales inconvenientes, se deberán eliminar 
hasta  una  profundidad  no  menor  de  treinta  centímetros  (30  cm)  por 
debajo  de  la  superficie  que  se  deba  descubrir  de  acuerdo  con  las 
necesidades del proyecto y a juicio del Interventor. 
 

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las 
áreas de excavación, terraplenes o estructuras, se podrán cortar a ras del 
suelo. 
 

Todas  las  oquedades  causadas  por  la  extracción  de  tocones  y  raíces  se 
rellenarán  con  el  suelo  que  haya  quedado  al  descubierto  al  hacer  la 
limpieza  y  éste  se  conformará  y  apisonará  hasta  obtener  un  grado  de 
compactación similar al del terreno adyacente y hasta que la superficie se 
ajuste a la del terreno circundante. 
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200.4.3 Descapote 
 

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la 
limpieza  no  deberá  ser  incluido  dentro  del  trabajo  objeto  del  presente 
Artículo.  Dicho  trabajo  se  encontrará  cubierto  por  el  Artículo  210, 
“Excavación de la explanación, canales y préstamos”. 
 

200.4.4 Remoción y disposición de materiales 
 
Los árboles  talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberán 
ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamaño conveniente, 
los  que  deberán  ser  apilados  debidamente  a  lo  largo  de  la  zona  de 
derecho  de  vía,  disponiéndose  posteriormente  según  lo  apruebe  el 
Interventor. 
 
El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza deberá 
ser retirado del  lugar de  los trabajos y transportado y depositado en  los 
lugares establecidos en  los documentos del proyecto o señalados por el 
Interventor,  donde  dichos  materiales  deberán  ser  enterrados 
convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de forma que se 
reduzca al mínimo  la formación de huecos. Cada capa se deberá cubrir o 
mezclar  con  suelo  para  rellenar  los  posibles  huecos,  y  sobre  la  capa 
superior se deben extender al menos treinta centímetros (30 cm) de suelo 
compactado  adecuadamente,  de  tal  manera  que  la  acción  de  los 
elementos naturales no pueda dejarlos  al descubierto.  Estos materiales 
no  se extenderán en  zonas donde  se prevean  afluencias  apreciables de 
agua. 
 
El  trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas 
(que  incluye  remoción,  traslado y plantación en otro sitio)  será cubierto 
por el Artículo 203, "Trasplante de árboles". 
 

200.4.5 Orden de las operaciones 
 
Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al 
inicio  de  las  operaciones  de  explanación.  En  cuanto  dichos  trabajos  lo 
permitan, y antes de disturbar con maquinaria la capa vegetal, se deberán 
levantar  secciones  transversales  del  terreno  original,  las  cuales  servirán 
para determinar  los volúmenes de  la  capa vegetal y del movimiento de 
tierra. 
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Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetación vuelve a 
crecer por motivos  imputables al Constructor, éste deberá efectuar una 
nueva  limpieza,  sin  costo  adicional  para  el  Instituto  Nacional  de  Vías, 
antes de realizar la operación constructiva subsiguiente. 
 

200.4.6 Limitaciones de Ejecución 
 

Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. 
 

200.4.7 Manejo ambiental 
 

Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible 
y  los demás desechos del desmonte y  limpieza se podrán quemar en un 
momento  oportuno  y  de  una  manera  apropiada  para  prevenir  la 
propagación del fuego. El Constructor será responsable tanto de obtener 
el permiso para la quema, como de cualquier conflagración que resulte de 
dicho proceso. 
 

Por  ningún  motivo  se  permitirá  que  los  materiales  de  desecho  se 
incorporen en la construcción de los terraplenes, ni disponerlos a la vista 
en  las  zonas  o  fajas  laterales  reservadas  para  la  vía,  ni  en  sitios  donde 
puedan ocasionar perjuicios ambientales. 
 

Tampoco  se  permitirá  el  uso  de  explosivos  para  la  remoción  de  la 
vegetación. 
 
 

200.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
200.5.1 Controles 

 

Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar  que  el  Constructor  disponga  de  todos  los  permisos 
requeridos. 

 

 Comprobar  el  estado  y  funcionamiento  del  equipo  empleado  en  la 
ejecución de los trabajos. 

 

 Verificar  la eficiencia y seguridad de  los procedimientos de ejecución 
de los trabajos. 
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 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
 

 Comprobar  que  la  disposición  de  los  materiales  obtenidos  de  los 
trabajos  de  desmonte  y  limpieza  se  ajuste  a  las  exigencias  de  la 
presente especificación y todas las disposiciones legales vigentes. 

 
El  Interventor  señalará  todos  los  árboles  que  deban  quedar  de  pie  y 
ordenará  las medidas para evitar que sean dañados. 
 
El  Constructor  aplicará  las  acciones  y  los  procedimientos  constructivos 
recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del 
proyecto  y  las  disposiciones  vigentes  sobre  la  conservación  del medio 
ambiente  y  los  recursos  naturales,  y  el  Interventor  velará  por  su 
cumplimiento. 
 
El  Interventor medirá  las  áreas  en  las  que  se  ejecuten  los  trabajos  en 
acuerdo a esta especificación. 
 

200.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
La actividad de desmonte y  limpieza se considerará terminada cuando  la 
zona quede despejada para permitir que  se  continúe  con  las  siguientes 
actividades  de  la  construcción.  Para  efectos  de  medida  y  pago,  el 
Interventor  únicamente  controlará  las  zonas  donde  el  desmonte  y  la 
limpieza  se  realicen  en  una  longitud  no mayor  de  un  kilómetro  (1  km) 
adelante del frente de la explanación. 
 
 

200.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida del área desmontada y  limpiada será  la hectárea  (Ha), en su 
proyección horizontal, aproximada al décimo de hectárea. 
 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
No se medirán para pago las áreas correspondientes a: 
 

 Calzadas de vías existentes. 
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 Áreas  desmontadas  y  limpiadas  en  zonas  de  préstamos  o  de  canteras  y  otras 
fuentes  de  materiales  que  se  encuentren  localizadas  fuera  de  la  zona  del 
proyecto. 

 

 Áreas que el  constructor haya despejado por  conveniencia propia,  tales  como 
vías de acceso, vías para acarreos, campamentos,  instalaciones o depósitos de 
materiales. 

 

200.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago del desmonte y  limpieza se hará al respectivo precio unitario del contrato, 
por  todo  trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a plena 
satisfacción por el Interventor. 
 
El  precio  deberá  cubrir  todos  los  costos  de  desmontar,  destroncar,  desraizar, 
rellenar y compactar los huecos de tocones; y disponer los materiales sobrantes de 
manera  uniforme  en  los  sitios  aprobados  por  el  Interventor.  El  precio  unitario 
deberá  cubrir,  además, el  cargue,  transporte  y descargue  y debida disposición de 
estos materiales, así como la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la 
ejecución de los trabajos y la obtención de todos los permisos requeridos. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
El  pago  por  concepto  de  desmonte  y  limpieza  se  hará  independientemente  del 
correspondiente a la excavación o el descapote en los mismos sitios, aún cuando los 
dos  trabajos  se  ejecuten  en  una  sola  operación.  El  descapote  y  la  excavación  se 
medirán y pagarán de acuerdo con el Artículo 210, "Excavación de  la explanación, 
canales y préstamos", ítem Excavación en material común. 
 
El pago de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas (que incluye 
remoción,  traslado  y  plantación  en  otro  sitio)  será  cubierto  por  el  Artículo  203, 
"Trasplante de árboles". 
 
 

200.8 ÍTEM DE PAGO 
 

200.1  Desmonte y limpieza en bosque  Hectárea (ha)

200.2  Desmonte y limpieza en zonas no boscosas  Hectárea (ha)
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DEMOLICIÓN Y REMOCIÓN 
ARTÍCULO 201 – 13 

 
 

201.1 DESCRIPCIÓN 
 
201.1.1 Generalidades 

 
Este  trabajo  consiste  en  la  demolición  total  o  parcial  de  estructuras  o 
edificaciones  existentes  en  las  zonas  que  indiquen  los  documentos  del 
proyecto, y la remoción, cargue, transporte, descargue y disposición final 
de  los materiales provenientes de  la demolición, en  las áreas aprobadas 
por el Interventor. Incluye: 
 

 Retiro,  cambio,  restauración o protección de  las  instalaciones de  los 
servicios públicos y privados que se vean afectados por  las obras del 
proyecto; 

 

 Manejo,  desmontaje,  traslado  y  el  almacenamiento  de  estructuras 
existentes; 

 

 Remoción de cercas de alambre y otros obstáculos; 
 

 Remoción de especies vegetales que no van a ser trasplantadas y que 
no  se  encuentren  dentro  de  áreas  que  son  objeto  de  trabajos  de 
desmonte y limpieza; 

 

 Suministro,  colocación  y  conformación  del material  de  relleno  para 
zanjas,  fosos y hoyos  resultantes de  los  trabajos, de acuerdo con  los 
planos y las instrucciones del Interventor. 

 

El  trabajo de  remoción de especies vegetales  situadas en áreas que  son 
objeto de  trabajos de desmonte y  limpieza  será cubierto por el Artículo 
200, “Desmonte y Limpieza”. 
 
El  trabajo  remoción  de  especies  vegetales  que  van  a  ser  trasplantadas 
será cubierto por el Artículo 203, "Trasplante de árboles". 
 

201.1.2 Clasificación 
 
La demolición total o parcial y la remoción de estructuras y obstáculos, se 
clasificarán de acuerdo con los siguientes criterios: 
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 Demolición de estructuras existentes; 
 

 Desmontaje y traslado de estructuras metálicas y alcantarillas; 
 

 Remoción de especies vegetales; 
 

 Remoción de cercas de alambre; 
 

 Remoción de obstáculos; 
 

 Remoción de ductos de servicios existentes; 
 

 Traslado de postes y torres; 
 

 Remoción de rieles, defensas metálicas y barreras de seguridad. 
 
 

201.2 MATERIALES 
 
Los materiales  provenientes  de  la  demolición  que,  a  juicio  del  Interventor,  sean 
aptos para rellenar y emparejar la zona de demolición u otras zonas del proyecto, se 
deberán utilizar para este fin. 
 
El material que suministre el Constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos 
resultantes de los trabajos, deberá tener la aprobación previa del Interventor. 
 
 

201.3 EQUIPO 
 
Los  equipos  que  emplee  el  Constructor  en  esta  actividad  deberán  tener  la 
aprobación previa del  Interventor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento 
de esta especificación y del programa de trabajo. 
 
Cuando  las  circunstancias  lo  ameriten,  el  Interventor  podrá  autorizar  el  uso  de 
explosivos, asumiendo el Constructor la responsabilidad de cualquier daño causado 
por un manejo incorrecto de ellos. 
 
Para remover estructuras, especies vegetales, obstáculos, cercas y conducciones de 
servicios  y  demás  elementos  considerados  en  el  presente  Artículo,  se  deberán 
utilizar  equipos  que  no  les  produzcan  daño,  de  acuerdo  con  procedimientos 
aprobados por el Interventor. 
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201.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
201.4.1 Generalidades 

 
Antes de  iniciar  los trabajos de demolición de estructuras, el Constructor 
deberá elaborar un estudio de demolición en el  cual  se deberán definir 
como mínimo: 
 

 Métodos de demolición y etapas de su aplicación; 
 

 Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como 
los armazones y cimbras necesarios; 

 

 Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan 
a ser demolidas; 

 

 Protección de las construcciones e instalaciones del entorno; 
 

 Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por  la 
demolición; 

 

 Medios  de  evacuación  y  definición  de  zonas  de  disposición  de  los 
productos de la demolición; 

 

 Cronogramas de trabajos; 
 

 Pautas de control; 
 

 Medidas de seguridad y salud. 
 
El estudio de demolición debe ser aprobado por el  Interventor antes de 
iniciar  los  trabajos  de  demolición.  Tal  autorización  no  exime  al 
Constructor de su responsabilidad por  las operaciones aquí señaladas, ni 
del cumplimiento de estas especificaciones y de  la  legislación vigente en 
materia  medioambiental,  de  seguridad  y  salud  y  de  transporte  y 
almacenamiento  de  los  productos  de  la  construcción;  así  como  de  las 
demás  condiciones  pertinentes  establecidas  en  los  documentos  del 
contrato. 
 
El  Constructor  será  responsable  de  todo  daño  causado,  directa  o 
indirectamente, a  las personas, así como a redes de servicios públicos, o 
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propiedades  cuya  destrucción  o menoscabo  no  estén  previstos  en  los 
planos, ni sean necesarios para la ejecución de los trabajos contratados. 
 
El Constructor deberá colocar señales y luces que indiquen, durante el día 
y  la  noche,  los  lugares  donde  se  realicen  trabajos  de  demolición  o 
remoción, de acuerdo con  las disposiciones vigentes, y será  responsable 
de mantener la vía transitable, cuando ello se requiera. 
 
Los  trabajos  se deberán efectuar en  tal  forma que produzcan  la menor 
molestia posible a  los habitantes de  las zonas próximas a  la obra y a  los 
usuarios de  la vía materia del contrato, cuando ésta permanezca abierta 
al tránsito durante la construcción. 
 
Si los trabajos aquí descritos afectan el tránsito normal en la vía objeto del 
contrato  y  en  sus  intersecciones,  el  Constructor  será  el  responsable  de 
mantenerlo  adecuadamente,  de  acuerdo  con  las  disposiciones  y 
reglamentaciones  vigentes  del Ministerio  de  Transporte  y  del  Instituto 
Nacional de Vías. 
 
Si  los trabajos  implican  la  interrupción de  los servicios públicos  (energía, 
cable,  gas,  teléfono,  acueducto,  alcantarillado),  conductos  de 
combustible,  ferrocarriles  u  otros modos  de  transporte,  el  Constructor 
deberá  coordinar  y  colaborar  con  las  entidades  encargadas  del 
mantenimiento  de  tales  servicios,  para  que  las  interrupciones  sean 
mínimas. 
 
Cuando se utilicen explosivos, se deberá llevar un registro detallado de su 
clase,  proveedor,  existencias  y  consumo,  así  como  de  los  demás 
accesorios  requeridos; y  se  confiará a personas experimentadas  su uso, 
manejo  y  almacenamiento,  de  manera  que  se  sujeten  a  las  leyes  y 
reglamentos de las entidades que los controlan. Si la demolición aconseja 
el  uso  de  explosivos,  pero  éstos  no  sean  admisibles  por  su  impacto 
ambiental,  se  deberá  recurrir  a  técnicas  alternativas  tales  como  la 
fracturación hidráulica o el uso de cemento expansivo. 
 
Al  finalizar cada  jornada de  trabajo no deberán quedar elementos de  la 
obra en estado inestable o peligroso. 
 
Todos  los  procedimientos  aplicados  en  el  desarrollo  de  los  trabajos  de 
demolición y remoción deberán ceñirse a las exigencias del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible y a  las del Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente. 
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201.4.2 Demolición total o parcial de estructuras existentes 
 
201.4.2.1 Demolición de edificaciones 

 
Se  refiere  al derribo parcial o  total de  las  casas o edificios, 
incluyendo  cimientos  y  otros  bienes  que  sea  necesario 
eliminar para el desarrollo de  los  trabajos del proyecto, de 
acuerdo con lo que indiquen los planos o las especificaciones 
particulares. 
 
El Constructor deberá proteger las edificaciones y estructuras 
vecinas a las que se han de demoler y construirá las defensas 
necesarias  para  su  estabilidad  y  protección;  tomará  las 
medidas  indispensables  para  la  seguridad  de  personas  y 
especies animales y vegetales que puedan ser afectadas por 
los trabajos. 
 
Los cimientos de las edificaciones que se vayan a demoler se 
deberán romper y remover, hasta una 
profundidad  mínima  de  treinta  centímetros  (30  cm)  por 
debajo de los niveles en que hayan de operar los equipos de 
compactación en  los trabajos de explanación o construcción 
de  bases  y  estructuras  del  proyecto.  En  los  sótanos,  se 
deberá  retirar  todo  escombro  o  material  objetable, 
eliminando  también  los  tabiques  interiores  u  otros 
elementos de  la edificación, de acuerdo con  las  indicaciones 
del Interventor. 
 
Si  la edificación tiene  instalaciones de servicios públicos, sus 
acometidas  deberán  ser  neutralizadas,  en  acuerdo  con  las 
entidades  administradoras  o  propietarias  de  las  mismas. 
Posteriormente,  las conexiones, así como  los pozos sépticos 
u  obras  similares,  deberán  ser  removidos  y  las  zanjas 
resultantes  se  rellenarán  con  material  adecuado, 
previamente aprobado por el Interventor. 
 
Las  cavidades  o  depresiones  resultantes  de  los  trabajos  de 
demolición  se  deberán  rellenar  hasta  el  nivel  del  terreno 
circundante y si éstas se encuentran dentro de los límites de 
un terraplén o debajo de  la subrasante, el relleno se deberá 
compactar  de  acuerdo  con  los  requisitos  aplicables  del 
Artículo 220, "Terraplenes". 
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201.4.2.2 Demolición de puentes, alcantarillas y otras estructuras 
 
Cuando estas estructuras  se encuentren en  servicio para el 
tránsito  público,  el  Constructor  no  podrá  proceder  a  su 
demolición  hasta  cuando  se  hayan  efectuado  los  trabajos 
necesarios  para  no  interrumpir  el  tránsito.  El  diseño  y  la 
construcción  de  las  obras  provisionales  destinadas  a 
mantener  el  servicio  y  el  tránsito,  serán  de  cargo  y 
responsabilidad del Constructor. 
 
A menos que  los documentos del proyecto establezcan otra 
cosa o que el Interventor lo autorice de manera diferente, las 
infraestructuras  existentes  deberán  ser  demolidas  hasta  el 
fondo natural o lecho del río o quebrada, y las partes que se 
encuentren  fuera de  la corriente  se deberán demoler hasta 
por  lo menos  treinta  centímetros  (30  cm) más  abajo  de  la 
superficie  natural  del  terreno.  Cuando  las  partes  de  la 
estructura existente  se encuentren dentro de  los  límites de 
construcción  de  la  nueva  estructura,  dichas  partes  se 
deberán demoler hasta donde sea necesario, para permitir la 
construcción de la estructura proyectada. 
 
Los  cimientos  y otras estructuras  subterráneas deberán  ser 
demolidas hasta las siguientes profundidades mínimas:  
 

 En áreas de excavación, un metro (1 m) por debajo de la 
superficie subrasante proyectada. 

 

 En  áreas  que  se  vayan  a  cubrir  con  terraplenes  de  un 
metro  (1 m) o menos, un metro  (1 m) por debajo de  la 
subrasante proyectada. 

 

 En áreas que se vayan a cubrir con terraplenes de más de 
un metro  (1 m)  de  altura,  no  es  necesario  demoler  la 
estructura más abajo del nivel del terreno natural, salvo 
que  los  documentos  del  proyecto  presenten  una 
indicación diferente. 

 
Cuando  se  deba  demoler  parcialmente  una  estructura  que 
forme parte del proyecto,  los  trabajos  se efectuarán de  tal 
modo que sea mínimo el daño a  la parte de  la obra que se 
vaya  a  utilizar  posteriormente.  Los  bordes  de  la  parte 
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utilizable  de  la  estructura  deberán  quedar  libres  de 
fragmentos  sueltos  y  listos  para  empalmar  con  las 
ampliaciones proyectadas. 
 
Las  demoliciones  de  estructuras  se  deberán  efectuar  con 
anterioridad  al  comienzo  de  la  nueva  obra,  salvo  que  el 
pliego  de  condiciones  o  los  documentos  del  proyecto  lo 
establezcan de otra manera. 
 

201.4.2.3 Demolición  de  pavimentos  rígidos,  pisos  y  andenes  de 
concreto y bordillos 
 
Los  pavimentos  rígidos,  andenes  y  bordillos  de  concreto, 
bases  de  concreto  y  otros  elementos  cuya  demolición  esté 
prevista  en  los  documentos  del  proyecto,  deberán  ser 
demolidos con equipos apropiados y removidos en fracciones 
de  tamaño adecuado, para que puedan  ser utilizados en  la 
construcción  de  rellenos  o  disponer  de  ellos  como  sea 
autorizado  por  el  Interventor.  En  caso  de  utilizar  equipo 
pesado,  el  trabajo  se  deberá  suspender  a  una  distancia 
prudente para no causar daños a las estructuras que seguirán 
en servicio. 
 
En caso de que  resultara dañada o  removida una superficie 
mayor que  la contemplada, será de cargo del Constructor  la 
reposición  de  ella  a  entera  satisfacción  del  Interventor,  sin 
costo adicional para el Instituto Nacional de Vías. 
 
Las  áreas  donde  se  remuevan  andenes  deberán  ser 
mantenidas  libres  de  escombros,  con  el  objetivo  de  que  la 
circulación de los peatones permanezca expedita y segura. 
 
Cuando  los  productos  de  demolición  se  usen  en  la 
construcción  de  rellenos,  el  tamaño  máximo  de  cualquier 
fragmento  no  deberá  exceder  de  dos  tercios  (2/3)  del 
espesor de  la  capa en  la  cual  se  vaya  a  colocar.  En ningún 
caso,  el  volumen  de  los  fragmentos  deberá  exceder  de 
veintiocho  decímetros  cúbicos  (28  dm3),  debiendo  ser 
apilados en los lugares indicados en los planos del proyecto o 
en  las  especificaciones  particulares,  a  menos  que  el 
Interventor autorice otro lugar. 
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201.4.3 Desmontaje y traslado de estructuras metálicas y alcantarillas 
 
Comprende la identificación, clasificación y marca de todos los elementos 
de  las  estructuras metálicas,  en  concordancia  con  los  planos  de  taller 
previamente  elaborados  por  el  Constructor,  para  facilitar  su  utilización 
posterior, y su desmontaje y traslado al sitio de almacenamiento o nuevo 
montaje, de acuerdo con  lo  indicado por  los documentos del proyecto, a 
satisfacción del Interventor. 
 
El  retiro  de  toda  alcantarilla  que  deba  ser  quitada,  se  hará 
cuidadosamente y  tomando  las precauciones necesarias para evitar que 
se maltrate o rompa. La alcantarilla que vaya a ser colocada nuevamente, 
deberá  ser  trasladada  y  almacenada  cuando  sea  necesario,  para  evitar 
pérdidas o daños, antes de ser instalada de nuevo. El Constructor deberá 
reponer, a su costa, todo tramo de alcantarilla que se extravíe o dañe, si 
ello obedece a descuido de su parte. 
 

201.4.4 Remoción de especies vegetales 
 
Los árboles  talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberán 
ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamaño conveniente, 
los  que  deberán  ser  apilados  debidamente  a  lo  largo  de  la  zona  de 
derecho  de  vía,  disponiéndose  posteriormente  según  lo  apruebe  el 
Interventor. 
 
El  resto  de  los  materiales  resultantes  de  la  remoción  de  especies 
vegetales deberá  ser  retirado del  lugar de  los  trabajos y  transportado y 
depositado en los lugares establecidos en los documentos del proyecto o 
señalados  por  el  Interventor,  donde  dichos  materiales  deberán  ser 
enterrados  convenientemente,  extendiéndolos  en  capas  dispuestas  de 
forma que  se  reduzca al mínimo  la  formación de huecos. Cada  capa  se 
deberá  cubrir  o mezclar  con  suelo  para  rellenar  los  posibles  huecos,  y 
sobre  la  capa  superior  se deben extender  al menos  treinta  centímetros 
(30  cm)  de  suelo  compactado  adecuadamente,  de  tal  manera  que  la 
acción de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos 
materiales  no  se  extenderán  en  zonas  donde  se  prevean  afluencias 
apreciables de agua. 
 
En  las áreas que vayan a  servir de base de  terraplenes o estructuras de 
cualquier tipo, los tocones, raíces de más de diez centímetros (10 cm) de 
diámetro y demás materiales inconvenientes, se deberán eliminar hasta la 
profundidad que  se  indique en  los documentos del proyecto,  la cual no 
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será menor de treinta centímetros (30 cm) por debajo del nivel apoyo de 
los  terraplenes,  de  las  estructuras  o  de  los  rellenos  de  cimentación  de 
éstas. 
 
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las 
áreas de excavación, terraplenes o estructuras, se podrán cortar a ras del 
suelo, si los documentos del proyecto no especifican otra cosa. 
 
Las cavidades o depresiones  resultantes de  los  trabajos de  remoción de 
especies  vegetales  se  deberán  rellenar  hasta  el  nivel  del  terreno 
circundante y, si éstas se encuentran dentro de los límites de un terraplén 
o debajo de la subrasante, el relleno se deberá compactar de acuerdo con 
los requisitos aplicables del Artículo 220, "Terraplenes". 
 
El trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas 
(que  incluye  remoción,  traslado y plantación en otro sitio)  será cubierto 
por el Artículo 203, "Trasplante de árboles". 
 

201.4.5 Remoción de cercas de alambre 
 
El  Constructor  deberá  remover,  trasladar  y  reinstalar  las  cercas  de 
alambre en los nuevos emplazamientos, cuando ello esté considerado en 
los  documentos  del  proyecto  o  lo  señale  el  Interventor.  El  traslado  se 
deberá  realizar  evitando maltratos  innecesarios  a  las  partes  que  sean 
manipuladas  o  transportadas.  Si  la  reinstalación  no  está  prevista,  los 
elementos removidos se ubicarán en los sitios que defina el Interventor. 
 
El relleno de los espacios dejados por los postes removidos y que no sean 
ocupados por las obras proyectadas, se realizará con un material similar al 
circundante. 
 

201.4.6 Remoción de obstáculos 
 
Según se muestre en  los planos o en  las especificaciones particulares, el 
Constructor  deberá  eliminar,  retirar  o  recolocar  obstáculos  individuales 
tales como postes de kilometraje, señales, monumentos y otros. Cuando 
ellos no se deban remover, el Constructor deberá tener especial cuidado, 
a efecto de protegerlos contra cualquier daño y proporcionar e instalar las 
defensas apropiadas que  se  indiquen en  los documentos citados o  sean 
autorizadas por el Interventor. 
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201.4.7 Remoción de ductos de servicios existentes 
 
El  Constructor  deberá  retirar,  cambiar,  restaurar  o  proteger  contra 
cualquier  daño,  las  conducciones  de  servicios  públicos  o  privados 
existentes  según  se  contemple  en  los  planos  del  proyecto  o  las 
especificaciones particulares. 
 
Ningún  retiro,  cambio  o  restauración  se  deberá  efectuar  sin  la 
autorización  escrita  de  la  entidad  afectada  y  se  deberán  seguir  las 
indicaciones  de  ésta  con  especial  cuidado  y  tomando  todas  las 
precauciones necesarias para que el servicio no se interrumpa o, si ello es 
inevitable,  reduciendo  la  interrupción  al mínimo  tiempo  necesario  para 
realizar  el  trabajo,  a  efecto  de  causar  las  menores  molestias  a  los 
usuarios. 
 
Cuando  el  trabajo  consista  en  protección,  el  Constructor  deberá 
proporcionar  e  instalar  las  defensas  apropiadas  que  se  indiquen  en  los 
planos o en las especificaciones particulares o que sean autorizadas por el 
Interventor. 
 
Cuando  la  entidad  afectada  estime  que  debido  al  estado  en  el  cual  se 
encuentra  el  ducto,  resulta  imposible  obtener  partes  recuperables  del 
mismo, el Constructor procederá a su demolición. 
 

201.4.8 Traslado de postes y torres 
 
Cuando  los  documentos  del  proyecto  lo  prevean  y  su  traslado  esté 
debidamente  aprobado  por  la  entidad  propietaria  o  concesionaria  de 
servicios  públicos,  el  Constructor  procederá  a  ejecutar  la  remoción, 
traslado  y  reinstalación  o  disposición  de  postes  y  torres  de  servicio 
eléctrico,  telefónico  y  otros  existentes  que  no  sean  removidos  o 
trasladados directamente por  la entidad de servicios públicos propietaria 
o concesionaria de los mismos. El Constructor deberá gestionar todos los 
permisos para la ejecución de esta labor ante la entidad competente. 
 
Esta actividad  incluye,  también,  la demolición de  los  soportes de dichos 
elementos que se conviertan en obstáculos para  las obras del proyecto, 
así  como  la  remoción,  transporte  y  disposición,  en  sitios  de  desecho 
definidos  en  el  proyecto  o  autorizados  por  el  Interventor,  de  todos  los 
postes y elementos de los mismos que no sean reutilizables. 
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El  Constructor  deberá  solicitar  al  propietario  o  concesionario 
correspondiente  la  realización  de  las  modificaciones  necesarias  de  las 
redes  con  la  debida  anticipación.  Los  traslados  de  las  redes  serán 
ejecutados directamente por el propietario o por el  concesionario de  la 
instalación o por quien él autorice de manera expresa.  
 

201.4.9 Remoción de rieles 
 
Cuando  los  documentos  del  proyecto  lo  prevean  y  su  remoción  esté 
debidamente  aprobada  por  la  entidad  afectada,  el  Constructor  deberá 
retirar los rieles en la longitud autorizada, trasladarlos y depositarlos en el 
sitio que ordene dicha entidad. 
 

201.4.10 Remoción de defensas metálicas y barreras de seguridad de hormigón 
 
Antes de iniciar obras en un sector de vía que se encuentre en servicio, se 
deberán  retirar  todas  las  defensas  metálicas  y  barreras  de  seguridad 
existentes en las áreas afectadas. 
 
La  remoción  de  estos  elementos  se  deberá  realizar  empleando 
procedimientos  que  eviten  todo  daño  innecesario  o  no  previsto.  Las 
defensas  se  deberán  desarmar  cuidadosamente  y,  a  continuación,  el 
Constructor  procederá  a  excavar  alrededor  de  los  postes  que  las 
sustentaban, de manera de poder retirarlos sin producirles ningún daño. 
 
Si el proyecto contempla la rehabilitación y reinstalación de los elementos 
retirados,  será  de  responsabilidad  del  Constructor  su  traslado, 
almacenamiento,  limpieza  y  cuidado  hasta  el  momento  de  su  nueva 
reinstalación, actividades cuyo costo se deberá encontrar incluido dentro 
del precio unitario de esta partida de  trabajo. Si  la reinstalación no está 
prevista,  el  Constructor  deberá  trasladar  y  almacenar  los  elementos 
donde lo señalen los documentos del proyecto o el Interventor. 
 
Todos  los  orificios  dejados  por  las  remociones  que  no  vayan  a  ser 
ocupados  por  las  obras  del  proyecto  deberán  ser  rellenados  por  el 
Constructor, con un material igual al circundante. 
 

201.4.11 Disposición de los materiales 
 
A juicio del Interventor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto, los 
materiales de las edificaciones o estructuras demolidas, que sean aptos y 
necesarios para rellenar y emparejar la zona de demolición u otras zonas 
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laterales  del  proyecto,  se  deberán  utilizar  para  ese  fin.  Salvo  que  los 
documentos  del  proyecto  contemplen  lo  contrario,  todos  los  demás 
materiales provenientes de estructuras demolidas quedarán de propiedad 
del Constructor, quien deberá trasladarlos o disponerlos fuera de la zona 
de  la  vía,  en  un  lapso  no mayor  a  24  horas  después  de  efectuada  la 
demolición, con procedimientos adecuados y en  los sitios aprobados por 
el Interventor. 
 

Los  elementos  que  deban  ser  almacenados  según  lo  establezcan  los 
planos  o  las  especificaciones  particulares,  se  trasladarán  al  sitio 
establecido en ellos y se dispondrán de  la manera que resulte apropiada 
para el Interventor. 
 

Los elementos que deban ser relocalizados se deberán trasladar al sitio de 
nueva ubicación que  indiquen  los planos, donde se montarán de manera 
que se garantice su correcto funcionamiento. 
 

201.4.12 Limitaciones en la ejecución 
 

Los trabajos de demolición y remoción se deberán realizar en condiciones 
de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un 
tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito 
público, el  Interventor podrá autorizar el  trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operación de un 
equipo de  iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el 
Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el trabajo nocturno 
y deberá poner a disposición de la obra el equipo y el personal adicionales 
para  completar  el  trabajo  en  el  tiempo  especificado,  operando 
únicamente durante las horas de luz solar. 
 

201.4.13 Manejo ambiental 
 

Todas las labores de demolición, remoción y disposición de materiales se 
realizarán  teniendo  en  cuenta  lo  establecido  en  los  estudios  o 
evaluaciones ambientales del proyecto y  las disposiciones vigentes sobre 
la conservación del medio ambiente y los recursos naturales. 
 
 

201.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

201.5.1 Controles 
 

Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
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 Comprobar  el  estado  y  funcionamiento  del  equipo  empleado  en  la 
ejecución de los trabajos; 

 

 Verificar  la  eficiencia  y  la  seguridad  de  los  procedimientos  de 
ejecución de los trabajos; 

 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 
El  Interventor  verificará  que  el  Constructor  disponga  de  todos  los 
permisos requeridos. 
 
El Interventor identificará todos los elementos que deban ser demolidos o 
removidos; así mismo, señalará  los elementos que deban permanecer en 
el sitio y ordenará  las medidas para evitar que ellos sean dañados. 
 

El  Interventor medirá, para efectos de pago, el  trabajo ejecutado por el 
Constructor de acuerdo con la presente especificación. 
 

201.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 

El  Interventor  considerará  terminados  los  trabajos  de  demolición  y 
remoción  cuando  la  zona  donde  ellos  se  hayan  realizado  quede 
despejada,  de manera  que  permita  continuar  con  las  otras  actividades 
programadas,  y  los  materiales  sobrantes  hayan  sido  adecuadamente 
dispuestos de acuerdo con lo que establece la presente especificación. 
 

En  general,  en  caso  de  que  por  el  uso  de  procedimientos  inadecuados 
resultara  dañado  o  removido  cualquier  elemento  que  no  esté 
contemplado  en  el  proyecto,  será  de  cargo  y  costo  del  Constructor  la 
reposición de éste a entera satisfacción del Interventor. 
 
 

201.6 MEDIDA 
 

La medida para  la demolición y remoción, ejecutada de acuerdo con  los planos,  la 
presente especificación, y  las  instrucciones del Interventor, se hará de acuerdo con 
las siguientes modalidades: 
 

a) Global (gl), en cuyo caso no se harán mediciones; 
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b) Por  unidad  completa  (u),  cuando  se  trate  de  demolición  de  obstáculos, 
edificaciones,  puentes,  alcantarillas  y  otras  estructuras  o  remoción  de 
estructuras metálicas, especies vegetales, obstáculos, postes y torres; 

c) Por kilogramo (kg) aproximado al entero, en cuanto se trate del desmontaje 
y traslado de estructuras metálicas; 

 
d) Por metro  cúbico  (m3), aproximado al entero, en el  caso de demolición de 

estructuras, cuando su tipo permita la cuantificación en esa unidad; 
 

e) Por metro cuadrado (m2), aproximado al entero, en el caso de demolición de 
pavimentos rígidos, andenes de concreto y pisos. En este caso, la medida de 
la estructura se efectuará antes de destruirla; 

 
f) Por metro lineal (m), aproximado al entero, cuando se trate de la demolición 

de  bordillos  y  del  retiro  de  estructuras  tales  como  alcantarillas,  cercas  de 
alambre,  ductos  de  servicios  existentes,  defensas  metálicas,  barreras  de 
seguridad, rieles y otros obstáculos que sean susceptibles de ser medidos por 
su longitud. 

 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
 

201.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contrato según 
la unidad de medida, por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con 
la presente especificación y aceptado por el Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  cubrir  todos  los  costos  por  concepto  de mano  de  obra, 
explosivos, asesoría, equipo, herramientas, materiales, apuntalamientos, andamios, 
obras para  la protección de  terceros;  las operaciones necesarias para efectuar  las 
demoliciones  y  para  hacer  los  desmontajes,  planos,  separación  de  materiales 
aprovechables,  cargue  y  transporte  de  éstos  al  lugar  de  depósito,  descargue  y 
almacenamiento;  remoción  de  especies  vegetales;  traslado  y  reinstalación  de 
obstáculos  y  cercas  de  alambre;  traslado,  cambio,  restauración  o  demolición  de 
conducciones de servicios existentes; cargue de materiales desechables, transporte 
y  descargue  en  el  sitio  de  disposición  final,  de  acuerdo  con  lo  señalado  por  el 
Interventor. 
 
El precio unitario deberá  incluir, además,  la protección de aquellos elementos que, 
aunque se encuentren en la zona de los trabajos, no deban ser removidos. 
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La reinstalación de estructuras metálicas y  tubos de alcantarillas no se encuentran 
cubiertas por el presente Artículo. 
El  precio  unitario  del  traslado  de  postes  o  torres  deberá  incluir  los  costos  de  las 
gestiones  ante  los  propietarios  o  concesionarios  de  las  redes  de  servicios 
correspondientes. 
 
El Constructor deberá  considerar, en  relación  con  los explosivos,  todos  los  costos 
que  implican  su  adquisición,  transporte,  escoltas,  almacenamiento,  vigilancia, 
manejo y control, hasta el sitio de utilización. En  los casos en que no se autorice el 
uso de explosivos el precio unitario deberá considerar el suministro y aplicación de 
los productos alternativos. 
 
El precio unitario deberá  incluir, además,  los costos por concepto de  la excavación 
para la demolición y remoción y por el suministro, conformación y compactación del 
material para  relleno de  todas  las  cavidades  resultantes;  la  señalización  temporal 
requerida y, en general, todos  los costos relacionados con  la correcta ejecución de 
los trabajos especificados. 
 
El  precio  unitario  deberá  cubrir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
 

201.8 ÍTEM DE PAGO 
 

201.1  Demolición de edificaciones  Global (gl)

201.2  Demolición de estructuras  Global (gl)

201.3 
Demolición de pavimentos rígidos, pisos, andenes 
y bordillos de concreto 

Global (gl)

201.4  Demolición de obstáculos  Global (gl)

201.5  Demolición de edificaciones  Unidad (u)

201.6  Demolición de estructuras  Unidad (u)

201.7  Demolición de estructuras  Metro cúbico (m3)

201.8  Demolición de pavimentos rígidos 
Metro cuadrado (m 

2)

201.9  Demolición de pisos y andenes de concreto 
Metro cuadrado (m 

2)

201.10  Demolición de bordillos de concreto  Metro lineal (m)
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201.11  Desmontaje y traslado de estructuras metálicas  Kilogramo (kg) 

201.12  Remoción de especies vegetales  Unidad (u) 

201.13 
Remoción de obstáculos (Se deberá hacer un 
ítem de pago para cada tipo de obstáculo 

Unidad (u) 

201.14  Remoción de ductos de servicios existentes  Metro lineal (m) 

201.15  Remoción de alcantarillas  Metro lineal (m) 

201.16  Remoción de cercas de alambre  Metro lineal (m) 

201.17  Traslado de postes  Unidad (u) 

201.18  Traslado de torres  Unidad (u) 

201.19  Remoción de rieles  Metro lineal (m) 

201.20  Remoción de defensas metálicas  Metro lineal (m) 

201.21  Remoción de barreras de seguridad  Metro lineal (m) 
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TRASPLANTE DE ÁRBOLES 
ARTÍCULO 203 – 13 

 
 

203.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en la remoción de árboles del sitio en que están arraigados, su 
traslado y su plantación en otro sitio, de acuerdo con lo indicado en los documentos 
del proyecto o lo determinado por el Interventor. El trabajo incluye la conservación 
de los árboles trasplantados, hasta el recibo definitivo de los trabajos. 
 
Para  efectos  de  esta  especificación,  se  establecen  4  denominaciones  por  tipo  de 
árbol en función de sus dimensiones, como se indica en la Tabla 203 ‐ 1. 
 

Tabla 203 ‐ 1. Tipos de árbol para su trasplante en función de su tamaño 

DENOMINACIÓN  ALTURA, m 
DIÁMETRO DE 

COPA, m 

1 – Árbol tipo I  > 20.0  > 10.0 

2 ‐ Árbol tipo II  10.1 a 20.0  5.1 a 10.0 

3 ‐ Árbol tipo III  5.0 a 10.0  2.0 a 5.0 

4 ‐ Árbol tipo IV  < 5.0  < 2 

 
Si  la denominación por altura resulta diferente a  la denominación por diámetro de 
copa, aplicará la menor denominación de las dos. 
 
Así  mismo,  se  establecen  3  tipos  de  traslados  en  función  de  la  distancia  de 
movilización, como se indica en la Tabla 203 ‐ 2. 
 

Tabla 203 ‐ 2. Tipos de traslado para trasplante de árboles en función de la distancia 

TIPO DE TRASLADO 
DISTANCIA DE 
TRASLADO, m 

Traslado corto  < 15.0 

Traslado largo  15.1 a 100.0 

Traslado especial  > 100.1 
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203.2 MATERIALES 
 

203.2.1 Material para relleno de las excavaciones 
 

203.2.1.1 Excavación resultante de la remoción del árbol 
 

El material  para  relleno  de  la  excavación  resultante  de  la 
remoción del  árbol  será  el  especificado  en  los documentos 
del  proyecto;  si  los  documentos  del  proyecto  no  lo 
especifican,  deberá  cumplir  con  los  requisitos  de  suelos 
tolerables, según el Artículo 220, “Terraplenes”. 
 

203.2.1.2 Excavación en el nuevo sitio de la plantación del árbol 
 

El material para el relleno de las excavaciones realizadas para 
el  trasplante de árboles será el  indicado en  los documentos 
del  proyecto;  podrá  ser  el  material  de  excavación,  tierra 
orgánica  suministrada para  tal  fin, o una mezcla de ambos. 
En cualquiera de los casos, los documentos pueden indicar la 
necesidad de añadir fertilizantes, abonos (humus de  lombriz 
de  tierra,  cascarilla  de  arroz  u  otros),  insecticidas  u  otros 
componentes al material de relleno. 
 

La tierra orgánica deberá provenir de áreas localizadas fuera 
del proyecto o, preferiblemente, del descapote del proyecto. 
Consistirá  en  un  suelo  de  origen  superficial,  con  contenido 
orgánico,  libre  de  piedras,  ramas,  restos  vegetales  de  gran 
calibre, escombros, desperdicios no degradables y cualquier 
otro  elemento  extraño  y  nocivo  para  los  fines  de  la 
plantación de árboles trasladados. 
 

203.2.2 Fertilizantes, abonos e insecticidas 
 

Se  deberán  emplear  los  fertilizantes,  abonos  e  insecticidas  adecuados 
para cada especie vegetal, según  lo establezcan  los documentos técnicos 
del proyecto. Los fertilizantes pueden ser órgano–minerales o minerales, 
y deberán aportar los macro nutrientes y micro nutrientes esenciales para 
un buen establecimiento y óptimo desarrollo de los individuos. 
 

203.2.3 Cicatrizantes 
 

Se  deberán  emplear  los  cicatrizantes  hormonales  indicados  en  los 
documentos  técnicos del proyecto; en general,  los cicatrizantes deberán 
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tener como base un fungicida que sea  impermeable al agua y permeable 
al aire.  
 

203.2.4 Tutores y cercos 
 

Los tutores y cercos que se requieran deberán cumplir con  los requisitos 
establecidos en los documentos del proyecto. 
 

203.2.5 Otros insumos 
 

Se podrán  requerir otros  insumos  como hormonas para enraizar, hidro‐
retenedores, etc. que deben cumplir con los requerimientos establecidos 
en los documentos del proyecto. 
 

203.2.6 Agua para riego 
 

El agua deberá estar limpia, sin elementos extraños ni suciedad evidente, 
y deberá estar libre de contaminaciones químicas. No es necesario que el 
agua sea potable. 
 
 

203.3 EQUIPO 
 

El  Constructor  deberá  disponer  de  los  equipos  y  herramientas  necesarios  para 
asegurar que  los trabajos de trasplante de árboles tengan  la calidad y  la seguridad 
requeridas y se garantice el cumplimiento de su programa de ejecución. 
 

Dependiendo  del  tamaño  del  árbol  y  de  las  condiciones  del  traslado,  se  podrán 
requerir equipos para manejo de alturas,  camiones grúa,  cama baja motorizada  y 
vehículos escolta para el transporte, entre otros.  
 

El Constructor deberá disponer de herramientas  como escaleras,  tijeras de podar, 
serruchos, motosierra si es el caso, palas, picas, rastrillos, azadones, horcas, ganchos 
para formar surcos, y todos los demás elementos que sean necesarios para ejecutar 
correctamente los trabajos especificados. 
 
 

203.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 

203.4.1 Aspectos generales 
 

La ejecución de los trabajos de trasplante de árboles se hará siguiendo las 
indicaciones y procedimientos definidos de  los documentos del proyecto 
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y aprobados del plan de ejecución,  teniendo en cuenta  los  lineamientos 
establecidos  en  la  Guía  de  Manejo  Ambiental  del  Proyectos  de 
Infraestructura  –  Sector  Vial,  del  Instituto  Nacional  de  Vías,  y  por 
entidades especializadas como el Jardín Botánico de Bogotá. 
 

203.4.2 Supervisión técnica 
 
Para la planeación y dirección de los trabajos de trasplante de árboles, el 
Constructor  deberá  tener  dentro  de  su  equipo  un  profesional  del  área 
forestal con experiencia en este tipo de trabajos.  
 
El  plan  de  ejecución  de  trasplante  de  árboles  y  todos  los  informes  de 
seguimiento de estos trabajos deberán ser firmados por este profesional, 
junto con el director de obra.  
 

203.4.3 Planeación y seguimiento 
 
Antes  de  iniciar  los  trabajos  de  trasplante,  el  Constructor  deberá 
presentar  el  plan  de  ejecución  de  los  trabajos.  Este  plan  de  ejecución 
deberá incluir, como mínimo, lo siguiente: 
 

 Antecedentes; 
 

 Justificación; 
 

 Localización; 
 

 Inventario de árboles por trasplantar; 
 

 Cronograma de actividades; 
 

 Aspectos  técnicos  y  procedimiento  detallado  de  la  ejecución  del 
trabajo; 

 

 Maquinaria especializada, si es el caso; 
 

 Herramientas; 
 

 Insumos. 
 
El plan de ejecución deberá contar con la aprobación del Interventor y de 
la  autoridad  ambiental  antes  de  iniciar  los  trabajos  de  trasplante  de 
árboles. 
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El  plan  de  ejecución  deberá  incluir  el  plan  de  establecimiento  y 
mantenimiento.  Este plan debe estar hecho en  general para un  tiempo 
mínimo  de  3  años,  si  los  documentos  del  proyecto  no  disponen  algo 
diferente.  
 
También,  deberá  incluir  un  sistema  de  evaluación  y  seguimiento  que 
permita  verificar el desarrollo de  la  actividad en  cada una de  las  fases: 
preparación, movilización y establecimiento.  
 
Se deberán realizar visitas que, en lo posible, cuenten con la participación 
de  la  autoridad  ambiental  competente;  el  Constructor  deberá  elaborar 
informes  de  estas  visitas  que  incluyan  fichas  de  seguimiento  con  el 
respectivo registro fotográfico. A no ser que los documentos del proyecto 
indiquen otra cosa, los informes serán bimestrales durante el primer año, 
o hasta  la  terminación del proyecto  (lo que ocurra primero);  cuando el 
tiempo transcurrido a partir del trasplante del último árbol del proyecto 
sea mayor de un año y el proyecto esté todavía en ejecución, los informes 
de  seguimiento  podrán  ser  semestrales.  En  estos  informes  se  deberá 
evaluar la adaptación de los árboles trasplantados para tomar las acciones 
preventivas y/o de control para garantizar su supervivencia, si se requiere. 
 
A  la  terminación  del  proyecto,  el  Constructor  deberá  presentar  un 
informe  final  de  la  actividad  de  trasplante  de  árboles.  El  informe  debe 
incluir  la  versión  final  de  las  fichas  de  seguimiento;  la  ficha  de  cada 
individuo  debe  indicar  el  tiempo  transcurrido  desde  el momento  de  su 
plantación y el estado de avance en que se encuentra, en el momento de 
la entrega final, el plan de mantenimiento establecido para el proyecto. 
 

203.4.4 Remoción 
 
Antes de remover un árbol, se requiere normalmente efectuar una poda 
de sus ramas, la cual se hará según lo dispuesto en el numeral 802.4.4 del 
Artículo 802 “Poda de Árboles”.  
 
Posteriormente, se deberá excavar alrededor del  tronco para conformar 
un  bloque  firme  de  raíces  y  tierra  que  se  removerá  con  el  árbol;  la 
excavación  irá  acompañada  del  corte  de  las  raíces  que  se  van 
encontrando. 
 
El tamaño del bloque dependerá de las dimensiones del sistema de raíces. 
La excavación del bloque y corte de las raíces se deberá hacer de manera 
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que  no  se  presente  un  desgarramiento  de  las  raíces  ni  se  deshaga  el 
bloque; se deberá aplicar un cicatrizante a las raíces que se cortan. 
 

Una  vez  conformado  el  bloque  y  antes  de  iniciar  el  retiro  del  árbol,  el 
bloque de raíces y tierra se deberá envolver en una tela de  fique u otro 
material biodegradable aprobado;  la  tela se deberá amarrar  firmemente 
para mantener la integridad del bloque. 
 

Para retirar el árbol, se deberán amarrar firmemente el tronco y el bloque 
de  raíces y  tierra al equipo  con que  se  va a  izar.  Se deberá proteger el 
tronco del árbol en el sitio de amarre para la izada, con el fin de prevenir 
daños en el mismo. 
 

Una vez sujeto el árbol al equipo, éste se deberá  inclinar suavemente de 
lado a lado para romper las raíces que aún lo sujetan a la tierra. 
 

La  izada  se  deberá  realizar  lentamente;  a  medida  que  el  bloque  va 
saliendo del  terreno,  se deberá  ir  completando  su envoltura  con  la  tela 
biodegradable en la parte inferior.  
 

Una  vez  retirado  el  árbol,  se  deberá  rellenar  el  hueco  resultante  en  el 
terreno con el material indicado en el numeral 203.2.1.1, y se compactará 
hasta obtener la densidad especificada en los documentos del proyecto; si 
los  documentos  del  proyecto  no  especifican  la  densidad  mínima,  la 
compactación se llevará hasta alcanzar una densidad no inferior al 90% de 
la densidad máxima correspondiente al ensayo de compactación normal, 
norma INV E‐141.  
 

203.4.5 Traslado 
 

Si  la  distancia  es  corta,  el  traslado  se  podrá  efectuar  con  la  misma 
máquina  de  izaje;  en  caso  contrario,  el  traslado  se  deberá  efectuar  en 
volqueta, cama‐baja u otro equipo adecuado. Durante el traslado, el árbol 
se deberá sujetar adecuadamente para evitar su deterioro. 
 

Para poder  iniciar  la  izada  y  traslado del  árbol,  se deberá  tener  lista  la 
excavación en el sitio donde será plantado. 
 

203.4.6 Plantación 
 

La  excavación  para  la  plantación  del  árbol  deberá  tener  el  tamaño 
adecuado para alojar el bloque de raíces y tierra. En general, la excavación 
deberá tener las dimensiones mínimas indicadas en la Tabla 203 ‐ 3, salvo 
que los documentos del proyecto indiquen otra cosa. 
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Tabla 203 ‐ 3. Tamaño mínimo de la excavación para trasplante de árboles 

CARACTERÍSTICAS 
DEL ÁRBOL 

DIÁMETRO, EN EXCESO 
DEL DIÁMETRO DEL 

BLOQUE 

PROFUNDIDAD, EN 
EXCESO DE LA 

PROFUNDIDAD DEL 
BLOQUE 

Altura 
- Hasta 1.5m 
- Más de 1.5m 

‐ 
 

0.20 m 
0.30 m 

Diámetro del bloque 
- Hasta 1.0m 
- Más de 1.0m 

0.50 m 
50% más que el diámetro 

del bloque

‐ 

 
En todo caso,  las dimensiones de  la excavación serán  las necesarias para 
permitir la colocación adecuada del árbol; el suelo que queda en el fondo 
y a los lados de la excavación deberá ser aflojado en un espesor de 15 cm 
antes de colocar el árbol. 
 
El  perímetro  del  bloque  se  deberá  rellenar  con  tierra  preparada  con 
abono orgánico, la cual se compactará levemente. 
 
El árbol plantado deberá quedar estable  y en posición  vertical;  su nivel 
con respecto al terreno debe ser igual al que tenía en su posición original. 
Si  es  necesario  se  deberán  colocar  estacas  y  elementos  de  sujeción 
temporal para corregir y mantener la posición adecuada del árbol. 
 

203.4.7 Fertilización 
 
Se  deberá  considerar  al  menos  una  fertilización  principal  y  una  de 
mantenimiento.  La  fertilización  principal  se  realizará  junto  con  la 
plantación del árbol.  Los materiales y dosificaciones  se  señalarán en  los 
documentos del proyecto.  
 
Los  niveles  anteriores  serán  considerados  como  mínimos.  Las 
fertilizaciones se podrán realizar en conjunto con los riegos de agua a las 
protecciones instaladas. 
 

203.4.8 Riego y conservación 
 
El riego se aplicará a partir del día siguiente de  la plantación y no habrá 
límite en cuanto a su frecuencia. De preferencia, se regará temprano en la 
mañana y al atardecer. 
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La frecuencia de los riegos dependerá tanto de las condiciones climáticas 
como de  las  especies  sembradas  y deberá  ser  suficiente para  asegurar, 
junto con las fertilizaciones, que durante todo el proceso se presenten los 
niveles adecuados de desarrollo de los árboles. 
 
Adicionalmente,  se  requerirá  de  poda  en  caso  que  la  vegetación 
sobrepase  la  corona  de  la  vía,  obstruya  algún  dispositivo  de  drenaje  o 
impida  una  adecuada  visibilidad  en  la  vía.  Esta  actividad  se  realizará 
siempre  que  sea  necesario,  a  juicio  del  Interventor,  y  en  forma 
permanente hasta el recibo definitivo de los trabajos. 
 

203.4.9 Limitaciones en la ejecución 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar.  
 

203.4.10 Manejo ambiental 
 
Todas  las  determinaciones  referentes  a  los  trabajos  de  trasplante  de 
árboles  deberán  ser  tomadas  considerando  la  protección  del  medio 
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular. 
 
 

203.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

203.5.1 Controles 
 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar  que  los  árboles  por  trasplantar  correspondan  al  inventario 
respectivo y que la localización final de plantación sea la especificada; 

 

 Comprobar  que  los  materiales  cumplan  los  requisitos  de  calidad 
exigidos en el numeral 203.2; 

 

 Vigilar  que  el  Constructor  cumpla  con  el  plan  de  establecimiento  y 
mantenimiento aprobados hasta la terminación del proyecto; 

 

 Evaluar  periódicamente  el  porcentaje  de  prendimiento  y  tomar  las 
acciones preventivas  y/o de  control para  garantizar  la  supervivencia 
de los individuos; 
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 Verificar  el  cumplimiento  de  todas  las  medidas  ambientales  y  de 
seguridad requeridas; 

 

 Vigilar  que  el  Constructor  efectúe  la  conservación  adecuada  de  los 
árboles sembrados, hasta su recibo definitivo. 

 
El  Interventor  verificará  que  el  Constructor  disponga  de  todos  los 
permisos requeridos. 
 
El  Interventor medirá, para efectos de pago, el  trabajo ejecutado por el 
Constructor de acuerdo con la presente especificación. 
 

203.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
Los  trabajos de  trasplante de  árboles  serán  recibidos  si  los  árboles han 
prendido adecuadamente, si se ha  realizado de  forma apropiada el plan 
de ejecución aprobado, si  los  insumos empleados cumplen  los requisitos 
de calidad correspondientes y si el área de plantación se encuentra bien 
mantenida y libre del material sobrante. 
 
En  caso  necesario,  el  Constructor  deberá  presentar  al  Interventor  la 
certificación expedida por parte de  la autoridad ambiental  competente, 
que acredite el cumplimiento de la obligación que hubiere impuesto para 
la plantación de árboles en el proyecto.  
 
 

203.6 MEDIDA 
 
La  unidad  de  medida  del  trasplante  de  árboles  será  la  unidad  (un)  de  árbol 
trasplantado  de  acuerdo  con  los  documentos  del  proyecto  y  las  indicaciones  del 
Interventor, a plena satisfacción de éste.  
 
 

203.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago del trasplante de árboles se hará al respectivo precio unitario del contrato, 
por  todo  trabajo  ejecutado  de  acuerdo  con  esta  especificación  y  aceptado  a 
satisfacción por el  Interventor. A no ser que  los documentos del contrato  indiquen 
otra cosa, el pago se hará de la siguiente manera para cada árbol trasplantado: 
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 El 50% del precio unitario  se pagará cuando el árbol haya sido plantado en  su 
ubicación final; 

 

 El 50% restante del precio unitario se pagará después de la inspección final para 
recibo definitivo del proyecto. 

 
El  precio  unitario  deberá  incluir  todos  los  costos  de  preparación  del  terreno;  el 
suministro en el  lugar y  la  colocación de  todos  los materiales  requeridos;  la poda 
previa;  la  excavación,  el  retiro  del  árbol  de  su  sitio  original  y  el  relleno  de  la 
excavación  resultante;  la excavación  (ahoyado) en el nuevo  sitio de plantación; el 
traslado;  la plantación; el  relleno de  la excavación;  los  tutores y cercos; el  riego y 
poda  periódicos  de  los  árboles  trasplantados,  si  se  requiere;  el  suministro  y 
aplicación de tierra, fertilizantes, insecticidas y demás materiales requeridos para la 
conservación de  los árboles hasta su recibo definitivo;  los desperdicios y el manejo 
adecuado de ellos  y, en  general,  todo  costo  adicional  relacionado  con  la  correcta 
ejecución de los trabajos especificados. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
 

203.8 ÍTEM DE PAGO 

203.1  Trasplante de árboles tipo I, traslado corto  Unidad (u) 

203.2  Trasplante de árboles tipo I, traslado largo  Unidad (u ) 

203.3  Trasplante de árboles tipo I, traslado especial  Unidad (u ) 

203.4  Trasplante de árboles tipo II, traslado corto  Unidad (u ) 

203.5  Trasplante de árboles tipo II, traslado largo  Unidad (u ) 

203.6  Trasplante de árboles tipo II, traslado especial  Unidad (u ) 

203.7  Trasplante de árboles tipo III, traslado corto  Unidad (u ) 

203.8  Trasplante de árboles tipo III, traslado largo  Unidad (u ) 

203.9  Trasplante de árboles tipo III, traslado especial  Unidad (u ) 

203.10  Trasplante de árboles tipo IV, traslado corto  Unidad (u ) 

203.11  Trasplante de árboles tipo IV, traslado largo  Unidad (u ) 

203.12  Trasplante de árboles tipo IV, traslado especial  Unidad (u ) 
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EXCAVACIÓN DE LA EXPLANACIÓN, CANALES Y PRÉSTAMOS 
ARTÍCULO 210 – 13 

 
 

210.1 DESCRIPCIÓN 
 
210.1.1 Generalidades 

 
Este  trabajo  consiste  en  el  conjunto  de  las  actividades  de  excavar, 
remover, cargar, transportar hasta el  límite de acarreo  libre y colocar en 
los  sitios  de  disposición  o  desecho,  los materiales  provenientes  de  los 
cortes requeridos para  la explanación, canales y préstamos,  indicados en 
los planos y secciones transversales del proyecto, con  las modificaciones 
que ordene el Interventor. 
 
Comprende,  además,  la  excavación  y  remoción  de  la  capa  vegetal  o 
descapote  y de otros materiales blandos, orgánicos  y objetables, en  las 
áreas  donde  se  hayan  de  realizar  las  excavaciones  de  la  explanación  y 
terraplenes. 
 

210.1.2 Definiciones 
 
210.1.2.1 Excavación de la explanación 

 
El  trabajo  comprende  el  conjunto  de  actividades  de 
excavación y nivelación de las zonas donde ha de fundarse la 
carretera,  incluyendo  taludes  y  cunetas;  así  como  la 
escarificación,  conformación  y  compactación  de  la 
subrasante en corte. 
 
Incluye,  además,  las  excavaciones  necesarias  para  el 
ensanche  o  modificación  del  alineamiento  horizontal  o 
vertical de calzadas existentes. 
 

210.1.2.2 Excavación de canales 
 
El  trabajo  comprende  las  excavaciones  necesarias  para  la 
construcción de canales, zanjas  interceptoras y acequias, así 
como  el mejoramiento  de  obras  similares  existentes  y  de 
cauces naturales. 
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210.1.2.3 Excavación en zonas de préstamo 
 
El  trabajo  comprende  el  conjunto  de  las  actividades  para 
explotar  los  materiales  adicionales  a  los  volúmenes 
provenientes de  la excavación de  la explanación, requeridos 
para la construcción de los terraplenes o pedraplenes. 
 

210.1.3 Clasificación 
 
210.1.3.1 Excavación sin clasificar 

 
Se refiere a  los trabajos de excavación de cualquier material 
sin importar su naturaleza. 
 

210.1.3.2 Excavación clasificada 
 

210.1.3.2.1 Excavación en roca 
 
Comprende  la  excavación  de  masas  de  rocas 
fuertemente  litificadas  que,  debido  a  su  buena 
cementación  o  alta  consolidación,  requieren  el 
empleo sistemático de explosivos. 
 
Comprende, también,  la excavación de bloques con 
volumen  individual  mayor  de  un  metro  cúbico  (1 

m3),  procedentes  de  macizos  alterados  o  de 
masas  transportadas  o  acumuladas  por  acción 
natural, que para su fragmentación requieran el uso 
de explosivos. 
 
Se  aceptará  como  criterio  para  determinar  el 
horizonte  de  roca  cuando  la  dureza  y  el 
fracturamiento  no  permitan  efectuar  faenas  de 
remoción con equipos mecánicos. Esta dificultad se 
determinará directamente cuando una máquina del 
tipo bulldozer con una potencia mínima de 410 HP y 
peso mínimo  de  48.500  kg  o  una  retroexcavadora 
con una potencia mínima de 217 HP y peso mínimo 
de 30.200 kg, empleadas a su máxima potencia sean 
incapaces de  remover el material.  La utilización de 
uno u otro equipo dependerá del espacio disponible 
para operar y de la forma de la superficie de la roca, 
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prefiriéndose  siempre  el  bulldozer.  La  operación 
será efectuada por los dientes de la retroexcavadora 
o  el  ripper  del  bulldozer  en  presencia  del 
Interventor. Una  vez  comprobado por  las partes  lo 
expuesto,  se  procederá  a  dejar  constancia  de  la 
situación en el Libro de Obra. 
 

210.1.3.2.2 Excavación en material común 
 
Comprende  la  excavación  de  materiales  no 
cubiertos  por  el  numeral  anterior,  210.1.3.2.1, 
Excavación en roca. 
 

210.1.3.2.3 Método  alternativo  para  determinar  el  tipo  de 
material excavado 
 
Como alternativa de clasificación se podrá recurrir a 
mediciones de velocidad de propagación del sonido, 
practicadas  sobre  el  material  en  las  condiciones 
naturales  en  que  se  encuentre,  y  se  considerará 
material  común  aquel  en  que  dicha  velocidad  sea 
menor a dos mil metros por segundo  (2.000 m/s) y 
roca, cuando sea igual o superior a este valor. 
 
 

210.2 MATERIALES 
 
210.2.1 Utilización  de  materiales  provenientes  de  la  excavación  de  la 

explanación y de canales 
 
Todos  los  materiales  provenientes  de  las  excavaciones  que  sean 
utilizables y, según los planos y especificaciones o a juicio del Interventor, 
necesarios para la construcción o protección de terraplenes, pedraplenes 
u otras partes de  las obras proyectadas,  se deberán utilizar en ellos.  El 
Constructor  no  podrá  disponer  de  los  materiales  provenientes  de  las 
excavaciones  ni  retirarlos  para  fines  distintos  a  los  del  contrato,  sin 
autorización previa del Interventor. 
 
Los  materiales  provenientes  de  la  excavación  que  presenten 
características  adecuadas para uso en  la  construcción de  la obra,  serán 
reservados para colocarlos posteriormente. Su disposición provisional se 
hará en los sitios aprobados previamente para tal fin por el Interventor. 
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Los materiales provenientes del descapote se deberán almacenar para su 
uso  posterior  en  sitios  accesibles  y  de  manera  aceptable  para  el 
Interventor;  estos materiales  se  deberán  usar  preferentemente  para  el 
recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados. 
 

210.2.2 Materiales de zonas de préstamo 
 
Los materiales adicionales que se  requieran para  las obras, se extraerán 
de las zonas de préstamo aprobadas por el Interventor y deberán cumplir 
con  las  características  establecidas  en  las  especificaciones 
correspondientes. 
 
 

210.3 EQUIPO 
 
El  Constructor  propondrá,  para  consideración  del  Interventor,  los  equipos  más 
adecuados para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por 
excavar, los cuales no deberán producir daños innecesarios ni a construcciones ni a 
cultivos; y garantizarán el avance físico de ejecución, según el programa de trabajo, 
que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes. 
 
El Constructor podrá utilizar cualquier tipo de equipo apropiado para  la realización 
de  las  excavaciones  incluyendo  tractores  con  tapadora  y  desgarradora, 
motoniveladora,  traílla  y  palas  de  empuje  o  arrastre,  cargador  y  vehículos  de 
transporte. 
 
 

210.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
210.4.1 Excavación de la explanación 

 
210.4.1.1 Generalidades 

 
La  excavación  de  la  explanación  se  deberá  ejecutar  de 
acuerdo  con  las  secciones  transversales  del  proyecto  o  las 
modificadas por el Interventor.  
 
Los  procedimientos  constructivos  que  implemente  el 
Constructor  deben  contemplar  las medidas  necesarias  para 
preservar  las  condiciones  de  drenaje  y  la  resistencia  y  la 
estabilidad  del  terreno  no  excavado.  Los  taludes 
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provisionales  deben  ser  definidos  en  esos  procedimientos 
por un ingeniero geotecnista. 
 
El  Constructor  deberá  adoptar  las medidas  necesarias  para 
evitar fenómenos como inestabilidad de taludes en roca o de 
bloques  de  la  misma,  debida  a  voladuras  inadecuadas  o 
deslizamientos  ocasionados  por  el  descalce  del  pie  de  la 
excavación. 
 
Las  obras  de  excavación  deberán  avanzar  en  forma 
coordinada  con  las  obras  de  contención  y  drenaje  del 
proyecto,  tales  como  muros,  alcantarillas,  desagües  y 
descoles  de  cunetas  y  construcción  de  filtros.  Además,  se 
debe  garantizar  el  correcto  funcionamiento  del  drenaje  y 
controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 
 
La  secuencia  de  todas  las  operaciones  de  excavación  debe 
ser  tal,  que  asegure  la  utilización  de  todos  los materiales 
aptos  y  necesarios  para  la  construcción  de  las  obras 
señaladas  en  los  planos  del  proyecto  o  indicadas  por  el 
Interventor. 
 
Cualquier daño no previsto a una estructura o construcción 
existente  causado  por  la  ejecución  de  los  trabajos  de 
excavación  deberá  ser  asumido  por  el  Constructor,  quién 
deberá  reponer  el  bien  a  entera  satisfacción  de  su 
propietario sin costo para el INVÍAS. 
 
En la construcción de terraplenes sobre terreno inclinado o a 
media  ladera,  el  talud  de  la  superficie  existente  se  deberá 
cortar en  forma escalonada de acuerdo con  los planos o  las 
instrucciones del Interventor. 
 
Las  cunetas  y bermas  se deberán  construir de acuerdo  con 
las secciones, pendientes transversales y cotas especificadas 
en  los  planos  o modificadas  por  el  Interventor.  Todo  daño 
posterior  a  la  ejecución  de  estas  obras,  causado  por 
negligencia del Constructor, deberá ser subsanado por éste, 
sin  ninguna  erogación  por  parte  del  Instituto  Nacional  de 
Vías. 
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210.4.1.2 Actividades previas 
 
Antes de iniciar las excavaciones se deben haber completado 
y aprobado los trabajos de localización, desmonte, limpieza y 
demoliciones,  así  como  los  de  remoción  de  especies 
vegetales, cercas de alambre y demás obstáculos que afecten 
la ejecución de las obras del proyecto. 
 

210.4.1.3 Drenaje de las excavaciones 
 
El  Constructor  deberá  tomar  todas  las  medidas 
indispensables  para mantener  drenadas  las  excavaciones  y 
demás  áreas  de  trabajo.  Se  instalarán  drenes  o  zanjas 
temporales, para  interceptar el agua que pudiera afectar  la 
ejecución  del  trabajo  y  se  utilizarán  los  equipos  necesarios 
para realizar un control efectivo de la misma.  
 
Será  responsabilidad del Constructor  todo deterioro que  se 
ocasione  en  los  materiales  de  la  excavación  debido  a 
deficiencias en el sistema de drenaje implementado. En este 
caso,  correrán  por  su  cuenta  las  medidas  correctivas  que 
tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en los 
mismos, sin costo adicional para el INVÍAS. 
 
Antes  de  iniciar  los  trabajos  de  excavación,  el  Constructor 
deberá presentar para aprobación por parte del  Interventor 
el  plan  de  drenaje  temporal  que  piensa  implementar  para 
evitar  que  el  agua  se  apoce  y  deteriore  los  materiales 
expuestos, en especial la subrasante del proyecto.  
 
En todo momento,  la superficie de  la excavación debe tener 
pendientes  transversales  y  longitudinales  que  garanticen  el 
correcto drenaje  superficial hacia  los elementos de drenaje 
temporal  o  definitivo.  No  debe  haber  depresiones  ni 
hundimientos  que  afecten  el  normal  escurrimiento  de  las 
aguas superficiales, ni encharcamientos debidos a un drenaje 
defectuoso de las obras o taludes provisionales excesivos. 
 
Cuando  el diseño de  los  taludes  contemple  la  construcción 
de  bermas  o  terrazas  intermedias,  éstas  se  deberán 
conformar  con  pendiente  hacia  el  interior  del  talud  a  una 
cuneta que debe recoger y encauzar las aguas superficiales.  
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210.4.1.4 Manejo de la subrasante 
 

210.4.1.4.1 Protección de la subrasante 
 
El  Constructor  deberá  proteger  la  subrasante  en 
todo  momento  para  evitar  su  deterioro.  Será 
responsabilidad del Constructor  todo deterioro que 
se  ocasione  en  la  subrasante  debido  a  la  falta  de 
implementación  de  los  sistemas  adecuados  de 
protección. En este caso, correrán por su cuenta y a 
su  costa  las  medidas  correctivas  que  tenga  que 
ejecutar  para  subsanar  el  deterioro  causado  en  la 
misma. 
 
En  especial,  deberá  llevar  a  cabo  las  labores  de 
construcción  teniendo  en  cuenta  los  siguientes 
factores,  adicionales  al  tema  del  drenaje 
mencionado en el numeral 210.4.1.3. 
 

210.4.1.4.1.1 Circulación sobre la subrasante 
 
El  Constructor  deberá  organizar  todos  sus 
trabajos,  en  especial  las  labores  de 
excavación,  cargue  del material  excavado  y 
descargue  del material por  colocar  sobre  la 
subrasante,  de manera  que  los  equipos  no 
circulen directamente  sobre  la  subrasante  y 
la deterioren. Se exceptúan  los casos en que 
la subrasante esté constituida por materiales 
que  soporten  el  tráfico  de  construcción  sin 
deteriorarse; se podrá tomar como guía para 
calificar  el  impacto  adverso  del  tráfico 
temporal sobre la subrasante la presencia de 
acolchonamientos  mayores  que  20  mm 
(deformaciones ante el paso de los vehículos 
que se pueden observar a simple vista y que 
se  recuperan en  todo o en parte  cuando el 
vehículo  se  aleja),  o  la  ocurrencia  de 
ahuellamientos  mayores  que  25  mm 
(deformaciones  permanentes  en  forma  de 
surcos  longitudinales que no se recuperan al 
alejarse los vehículos). 
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210.4.1.4.1.2 Pérdida de humedad en la subrasante 
 
Con  el  fin  de  evitar  el  fisuramiento  o  la 
activación  de  procesos  de  cambios 
volumétricos en las subrasantes arcillosas, no 
se  debe  permitir  que  éstas  pierdan  su 
humedad natural, salvo en casos específicos 
en que esta pérdida de humedad se requiera 
para la adecuada compactación de la misma; 
por lo tanto, el Constructor deberá tomar las 
medidas  necesarias  para  prevenir  esta 
pérdida de humedad. 
 

210.4.1.4.2 Compactación de la subrasante 
 

210.4.1.4.2.1 Necesidad de compactar la subrasante 
 
En general, siempre se requiere compactar la 
subrasante en corte, bien sea que ésta vaya a 
servir de apoyo a un terraplén o relleno, o a 
la  estructura  misma  del  pavimento.  Sin 
embargo,  en  algunas  ocasiones  los 
documentos  del  proyecto  pueden  indicar 
expresamente que la subrasante no requiere 
compactación. 
 
En  otras  ocasiones,  los  documentos  del 
proyecto  pueden  prohibir  la  compactación 
de la subrasante.  
 
Cuando  la  subrasante  natural  sirve 
directamente  como  apoyo  de  la  estructura 
del  pavimento,  ésta  requiere  de  su 
compactación en un espesor no menor de 15 
cm. Por  lo tanto, si  los documentos técnicos 
del  proyecto  indican  que  la  subrasante 
natural  no  requiere  compactación  o 
especifican  que  se  prohíbe  compactarla,  el 
diseño  debe  tener  previsto  al  menos  una 
capa  de  mejoramiento  compactada  con 
espesor  mínimo  de  20  cm  (material  de 
aporte  sin  estabilizar  o  estabilizado,  o 
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estabilización  de  la  parte  superior  de  la 
subrasante), para ser construida encima de la 
subrasante natural; si el diseño no prevé esta 
capa  de mejoramiento  sobre  la  subrasante 
sin compactar, el  Interventor podrá ordenar 
al Constructor su construcción en el espesor 
que  juzgue  conveniente,  previa  excavación 
de  un  espesor  igual  de  material  de 
subrasante  para  conservar  las  cotas  del 
proyecto;  en  este  caso,  tanto  la  excavación 
como  la  construcción  de  la  capa  de 
mejoramiento  se  pagarán  según  los  ítems 
que resulten aplicables. 
 

210.4.1.4.2.2 Procedimiento  de  compactación  de  la 
subrasante 
 
Los  documentos  técnicos  del  proyecto 
indicarán  la  profundidad  y  el  grado  de 
compactación requeridos para  la subrasante 
del proyecto.  
 
Si no lo indican, el procedimiento será, como 
mínimo,  el  siguiente:  al  alcanzar el nivel de 
subrasante  en  la  excavación,  se  deberá 
escarificar  en  una  profundidad  mínima  de 
quince  centímetros  (15  cm),  conformar  de 
acuerdo  con  las  pendientes  transversales 
especificadas  y  compactar,  según  las 
exigencias  de  compactación  definidas  en  el 
numeral  210.5.2.2  en  una  profundidad 
mínima de quince centímetros (15 cm). 
 
En  caso  de  presencia  de  suelos  especiales, 
como  cenizas  volcánicas,  suelos  blandos, 
suelos  expansivos  o  suelos  orgánicos,  se 
deberán atender las indicaciones particulares 
contenidas  en  los  documentos  técnicos  del 
proyecto. 
 
En  caso de que al nivel de  la  subrasante  se 
encuentren suelos expansivos y salvo que los 
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documentos  del  proyecto  o  el  Interventor 
determinen  lo  contrario,  la  excavación  se 
llevará hasta un metro por debajo del nivel 
proyectado de  subrasante  y  su  fondo no  se 
compactará.  Esta  profundidad 
sobreexcavada se rellenará y conformará con 
material  que  cumpla  las  características 
definidas  en  el  Artículo  220,  "Terraplenes". 
Los setenta centímetros (70 cm) inferiores se 
rellenarán  con  un  material  apropiado  para 
“núcleo”  y  los  treinta  centímetros  (30  cm) 
restantes  con  un  material  idóneo  para 
“corona”. 
 

Un  suelo  se  considerará  expansivo  de 
acuerdo  con  los  criterios  consignados  en  la 
norma de ensayo INV E‐132, “Determinación 
de suelos expansivos”. 
 

Si  el  material  encontrado  al  nivel  de 
subrasante  posee  características  orgánicas, 
deberá ser removido hasta una profundidad 
de  un  metro  o  hasta  que  la  característica 
orgánica cese y se escogerá  la menor de  las 
dos dimensiones. Los treinta centímetros (30 
cm) superiores se rellenarán con un material 
apropiado para “corona” y  los restantes con 
un material idóneo para “núcleo”. 
 

Se  considerará  que  el  material  posee 
características orgánicas cuando el contenido 
de materia orgánica, en masa, supera el dos 
por ciento (2%) determinado según la norma 
INV  E‐121,  “Determinación  del  contenido 
orgánico  en  suelos  mediante  pérdida  por 
ignición”. 
 

210.4.1.5 Excavaciones en roca 
 

Los  procedimientos,  tipos  y  cantidades  de  explosivos  y 
equipos que el Constructor proponga utilizar, deberán estar 
aprobados  previamente  por  el  Interventor;  así  como  la 
secuencia  y  disposición  de  las  voladuras,  las  cuales  se 
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deberán  proyectar  en  tal  forma  que  sea mínimo  su  efecto 
fuera de  los  taludes proyectados. El Constructor garantizará 
la  dirección  y  la  ejecución  de  las  excavaciones  en  roca, 
utilizando personal que tenga amplia experiencia en trabajos 
similares. 
 
La  aprobación  dada  por  el  Interventor  no  exime  al 
Constructor  de  su  responsabilidad  por  los  errores  y  daños 
que causen las voladuras. 
 
Toda  excavación  en  roca  se  deberá  profundizar  quince 
centímetros  (15 cm) por debajo de  las cotas de subrasante. 
Las áreas sobre‐excavadas se deben rellenar y conformar con 
material  seleccionado proveniente de  las excavaciones,  con 
material de  relleno seleccionado o con material de subbase 
granular, según lo indiquen los documentos del proyecto o lo 
apruebe el Interventor. 
 
Cualquier roca situada en los límites de la excavación, o fuera 
de  ellos,  que  hubiese  sido  golpeada,  aflojada,  o  de  alguna 
manera dañada por  las voladuras u otras causas, deberá ser 
removida hasta asegurarse que no queden trozos inestables. 
No deberán quedar depresiones que dejen  zonas  colgadas, 
aunque se presenten firmes a simple vista. 
 
La  superficie  final  de  la  excavación  en  roca  deberá 
encontrarse libre de cavidades que permitan la retención de 
agua  y  tendrá,  además,  pendientes  transversales  y 
longitudinales que garanticen el correcto drenaje superficial. 
 

210.4.1.6 Transiciones de corte a terraplén y viceversa 
 
En estos sitios,  la excavación se deberá ampliar hasta que el 
terraplén penetre en ella en toda su sección. En la transición 
de  corte  a  terraplén  y  viceversa  se  deberán  construir 
escalones, con el ancho adecuado para el correcto trabajo de 
los  equipos  de  construcción,  de  tal  forma  que  se  eliminen 
totalmente  eventuales  planos  de  contacto  inclinados,  que 
constituyan  riesgo  de  inestabilidad  en  el  terraplén.  Tales 
escalones se deberán construir de acuerdo con los planos del 
proyecto o las instrucciones del Interventor. 
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210.4.1.7 Ensanche  o  modificación  del  alineamiento  de  calzadas 
existentes 
 
En  los  proyectos  de  mejoramiento  de  vías  en  donde  el 
afirmado  existente  se  ha  de  conservar,  los  procedimientos 
que  utilice  el  Constructor  deberán  permitir  la  ejecución  de 
los  trabajos  de  ensanche  o modificación  del  alineamiento, 
evitando  la  contaminación  del  afirmado  con  materiales 
arcillosos,  orgánicos  o  vegetales.  Los materiales  excavados 
deberán  ser  cargados  y  transportados  hasta  los  sitios  de 
utilización o disposición aprobados por el Interventor. 
 
Así  mismo,  el  Constructor  deberá  garantizar  el  tránsito  y 
conservar la superficie de rodadura existente. 
 
Si el proyecto exige el ensanche del afirmado existente,  las 
fajas  laterales  se  excavarán  hasta  el  nivel  de  subrasante, 
dándole a ésta, posteriormente, el tratamiento indicado en el 
numeral 210.4.1.4. 
 
En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente se 
deberá  cortar  en  forma  escalonada  de  acuerdo  con  lo  que 
establezcan  los documentos del proyecto  y  las  indicaciones 
del Interventor. 
 

210.4.1.8 Taludes 
 
La  excavación  de  los  taludes  se  realizará  adecuadamente 
para  no  dañar  su  superficie  final,  evitar  la  descompresión 
prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra 
causa  que  pueda  comprometer  la  estabilidad  de  la 
excavación final. 
 
Cuando  sea  preciso  adoptar  medidas  especiales  para  la 
protección  superficial  del  talud,  tales  como  plantaciones 
superficiales,  revestimientos,  etc.,  bien  porque  estén 
previstas  en  el  proyecto  o  porque  sean  ordenadas  por  el 
Interventor,  estos  trabajos  se  deberán  realizar 
inmediatamente después de la excavación del talud. 
En el caso de que  los  taludes presenten deterioro antes del 
recibo  definitivo  de  las  obras,  el  Constructor  eliminará  los 
materiales desprendidos o movidos y realizará urgentemente 
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las  correcciones  complementarias  ordenadas  por  el 
Interventor.  Si  dicho  deterioro  es  imputable  a  una  mala 
ejecución  de  las  excavaciones,  el  Constructor  será 
responsable  por  los  daños  ocasionados  y,  por  lo  tanto,  las 
correcciones se efectuarán a su costa. 
 

210.4.2 Excavación de canales 
 
La construcción de  los canales, zanjas de drenaje, zanjas  interceptoras y 
acequias, así como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales 
se deberá efectuar de acuerdo  con  los alineamientos,  secciones y  cotas 
indicados en los planos o determinados por el Interventor. En general, en 
esta  clase  de  obras  la  pendiente  longitudinal  no  deberá  ser menor  de 
0.25%,  salvo  que  el  Interventor  dé  una  autorización  en  contrario  por 
escrito. Las excavaciones serán iniciadas por el extremo aguas abajo de la 
obra. 
 
Toda desviación de  las cotas y  secciones especificadas, especialmente si 
causa  estancamiento  del  agua  o  erosión,  deberá  ser  subsanada  por  el 
Constructor,  a  entera  satisfacción  del  Interventor,  y  sin  costo  adicional 
para el Instituto Nacional de Vías. 
 

210.4.3 Disposición de materiales sobrantes provenientes de la excavación 
 
Los  materiales  sobrantes  de  la  excavación  deberán  ser  colocados  de 
acuerdo  con  las  instrucciones del  Interventor y en  zonas aprobadas por 
éste;  se  usarán  de  preferencia  para  el  tendido  de  los  taludes  de 
terraplenes o para emparejar  las zonas  laterales de  la vía. Se dispondrán 
en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje de la carretera 
o a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad de 
los  taludes  o  del  terreno  al  lado  y  debajo  de  la  carretera.  Todos  los 
materiales sobrantes se deberán extender y emparejar de  tal modo que 
permitan el drenaje de las aguas alejándolas de la vía, sin estancamiento y 
sin  causar  erosión,  y  se  deberán  conformar  para  presentar  una  buena 
apariencia.  
 
Cuando  los materiales sobrantes no se puedan emplear en  las obras del 
proyecto, se deberán transportar y disponer en vertederos conforme a lo 
indicado en los planos del proyecto, las especificaciones particulares o las 
instrucciones  del  Interventor  y  se  deberá  atender  especialmente  lo 
indicado en el Artículo 106, “Aspectos Ambientales”. 
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210.4.4 Excavación en zonas de préstamo 
 
Los  materiales  adicionales  que  se  requieran  para  los  terraplenes  o 
rellenos  del  proyecto  se  obtendrán  mediante  el  ensanche  de  las 
excavaciones del proyecto, si ello es posible y está autorizado, o de zonas 
de préstamo, previamente aprobadas por el Interventor. 
 
En  la  excavación  de  préstamos  se  seguirá  todo  lo  pertinente  a  los 
procedimientos  de  ejecución  de  las  excavaciones  de  la  explanación  y 
canales. 
 

210.4.5 Sobre‐excavación 
 
Se  considerará  como  sobre‐excavación,  el  retiro  o  ablandamiento  de 
materiales, por fuera de los alineamientos o cotas indicados en los planos 
o aprobados especialmente por el Interventor. Las sobre‐ excavaciones no 
se pagarán y el Constructor estará obligado a ejecutar a su propia costa 
los rellenos necesarios por esta causa, de acuerdo con las especificaciones 
y la aprobación de la Interventoría. 
 
Toda  sobre‐excavación  que  haga  el  Constructor,  por  negligencia  o  por 
conveniencia  propia  para  la  operación  de  sus  equipos,  correrá  por  su 
cuenta  y  el  Interventor  podrá  suspenderla,  si  lo  estima  necesario,  por 
razones  técnicas  o  económicas.  En  estos  casos,  el  Constructor  deberá 
rellenar  por  su  cuenta  estas  sobre‐excavaciones  con  los  materiales  y 
procedimientos adecuados y aprobados por el Interventor de manera que 
se restauren las condiciones iniciales del sitio. 
 

210.4.6 Hallazgos  arqueológicos,  paleontológicos  y  de  minerales  de  interés 
comercial o científico 
 
En  caso  de  algún  descubrimiento  de  ruinas  prehistóricas,  sitios  de 
asentamientos indígenas o de época colonial, reliquias, fósiles, meteoritos 
u  otros  objetos  de  interés  arqueológico,  paleontológico  o minerales  de 
interés  comercial  o  científico  durante  la  ejecución  de  las  obras,  el 
Constructor  tomará  de  inmediato  medidas  para  suspender 
transitoriamente los trabajos en el sitio del descubrimiento y notificará al 
Interventor, quien dará aviso al Instituto Nacional de Vías y a la autoridad 
oficial que tenga a cargo la responsabilidad de investigar y evaluar dichos 
hallazgos.  El  Constructor,  a  pedido  del  Interventor,  colaborará  en  su 
protección. 
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Cuando  la  investigación  y  evaluación  de  los  hallazgos  arqueológicos, 
paleontológicos y de minerales de interés comercial o científico retrase el 
avance  de  la  obra,  el  Interventor  deberá  efectuar  en  conjunto  con  el 
Constructor, los ajustes pertinentes en el programa de trabajo. 
 

210.4.7 Limpieza final 
 
Al  terminar  los  trabajos  de  excavación,  el  Constructor  deberá  limpiar  y 
conformar  las  zonas  laterales  de  la  vía,  las  de  préstamo  y  las  de 
disposición  de  sobrantes,  de  acuerdo  con  lo  que  establezca  el  plan 
ambiental y las indicaciones del Interventor. 
 

210.4.8 Referencias topográficas 
 
Durante  la  ejecución  de  la  excavación  para  explanación,  canales  y 
préstamos,  el  Constructor  deberá  mantener,  sin  alteración,  todas  las 
referencias topográficas y  las marcas especiales para  limitar  las áreas de 
trabajo. 
 

210.4.9 Limitaciones en la ejecución 
 
Los  trabajos  de  excavación  de  la  explanación,  canales  y  préstamos  se 
deberán  realizar  en  condiciones  de  luz  solar.  Sin  embargo,  cuando  se 
requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el  INVÍAS o 
se  deban  evitar  horas  pico  de  tránsito  público,  el  Interventor  podrá 
autorizar  el  trabajo  en  horas  de  oscuridad,  siempre  y  cuando  el 
Constructor  garantice  el  suministro  y  operación  de  un  equipo  de 
iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor 
no ofrece esta garantía, no se  le permitirá el  trabajo nocturno y deberá 
poner  a disposición de  la obra  el equipo  y  el personal  adicionales para 
completar  el  trabajo  en  el  tiempo  especificado,  operando  únicamente 
durante las horas de luz solar. 
 

210.4.10 Manejo ambiental 
 
Todas las labores de excavación de la explanación, canales y préstamos se 
realizarán  teniendo  en  cuenta  lo  establecido  en  los  estudios  o 
evaluaciones ambientales del proyecto y  las disposiciones vigentes sobre 
la conservación del medio ambiente y los recursos naturales. 
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En particular, se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 

 Cuando  se  estén  efectuando  las  excavaciones,  se  deberá  tener 
cuidado para que no  se presenten depresiones  y hundimientos que 
afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales; 

 

 Los materiales  sobrantes  de  las  excavaciones  se  deberán  disponer 
conforme lo establece el numeral 210.4.3; 

 

 Si está previsto el revestimiento vegetal de los taludes con material de 
descapote,  éste  se  deberá  efectuar  inmediatamente  después  de 
culminada la excavación; 

 

 El  material  de  descapote  de  las  zonas  de  préstamo  deberá  ser 
cuidadosamente  conservado  para  colocarlo  de  nuevo  sobre  el  área 
excavada, reintegrándolo al paisaje. 

 
 

210.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
210.5.1 Controles 

 

Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Comprobar  el  estado  y  funcionamiento  del  equipo  utilizado  para  la 
ejecución de los trabajos; 

 

 Verificar  la eficiencia y seguridad de  los procedimientos de ejecución 
de los trabajos; 

 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 

 Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas; 
 

 Comprobar que  toda  superficie para base de  terraplén o  subrasante 
mejorada quede limpia y libre de materia orgánica; 

 

 Verificar  la  compactación  del  fondo  de  la  excavación,  cuando 
corresponda; 

 

El  Interventor  verificará  que  el  Constructor  disponga  de  todos  los 
permisos requeridos. 
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El  Interventor medirá, para efectos de pago, el  trabajo ejecutado por el 
Constructor de acuerdo con la presente especificación. 
 

210.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
210.5.2.1 Acabado 

 
El  trabajo  de  excavación  se  dará  por  terminado  cuando  el 
alineamiento, el perfil y  la sección estén de acuerdo con  los 
planos del proyecto y las instrucciones del Interventor. 
 

La  distancia  entre  el  eje  del  proyecto  y  el  borde  de  la 
excavación, no  será menor que  la distancia  señalada en  los 
planos o modificada por el Interventor. 
 

La  cota  de  cualquier  punto  de  la  subrasante  conformada  y 
terminada  no  deberá  variar  en más  de  tres  centímetros  (3 
cm) con respecto a la cota proyectada, medida verticalmente 
hacia abajo  y, en ningún  caso,  la  cota de  subrasante podrá 
superar la cota del proyecto. 
 

Las  cotas  de  fondo  de  las  cunetas,  zanjas  y  canales  no 
deberán  diferir  en más  de  tres  centímetros  (3  cm)  de  las 
proyectadas. 
 

210.5.2.2 Compactación de la subrasante 
 
Para  efectos  de  la  verificación  de  la  compactación  de  la 
subrasante  que  se  especifica  en  el  numeral  210.4.1.4.2,  se 
define como “lote”, que se aceptará o rechazará en conjunto, 
la menor área que resulte de aplicar los siguientes criterios: 
 

 Quinientos  metros  lineales  (500  m)  de  subrasante 
compactada en su ancho total; 

 

 Tres  mil  quinientos  metros  cuadrados  (3500  m2)  de 
subrasante compactada; 

 

 El  área  de  subrasante  compactada  con  los  mismos 
equipos, en una jornada de trabajo. 
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Los  sitios  para  la  determinación  de  la  densidad  seca  de  la 
subrasante en el terreno se elegirán al azar, según  la norma 
de ensayo INV E‐730 “Selección al azar de sitios para la toma 
de muestras”, pero de manera que se  realice al menos una 
(1)  prueba  por  hectómetro.  Se  deberán  efectuar,  como 
mínimo, cinco (5) ensayos por lote. 
 
Para  el  control  de  la  compactación  de  la  subrasante,    se 
deberá  calcular  su  grado  de  compactación  a  partir  de  los 
resultados  de  los  ensayos  de  densidad  en  el  terreno  y  del 
ensayo  de  relaciones  humedad‐peso  unitario  (ensayo  de 
compactación), mediante  la expresión que  resulte  aplicable 
entre las siguientes:  
 

 Material sin sobretamaños: 
 

GCi	=	
γd,i

γd,máx

 × 100  [210.1]

 

 Material con sobretamaños: 
 

GCi	=	
γd,i

Cγd,máx

 × 100  [210.2]

 

Siendo:   
 
GCi:  V a l o r   i n d i v i d u a l   d e l   g r a d o   d e  

compactación, en porcentaje; 
 

γd,i:  Valor individual del peso unitario seco del material en 
el  terreno,  determinado  por  cualquier  método 
aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV 
E‐161, E‐162 y E‐164,  sin efectuar  corrección de ella 
por  presencia  de  sobretamaños  de  manera  que 
corresponda a la muestra total, 

 

γd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del  material, 
obtenido  sobre  una  muestra  representativa  del 
mismo según las normas de ensayo INV E‐141 (ensayo 
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normal  de  compactación)  o  INV  E‐142  (ensayo 
modificado de compactación); 
 

Cγd,máx: Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del  material, 
obtenido  sobre  una  muestra  representativa  del 
mismo según las normas de ensayo INV E‐141 o INV E‐
142, y corregido por sobretamaños según la norma de 
ensayo  INV  E‐143,  numeral  3.1,  de  manera  que 
corresponda a la muestra total; 
 

Sobretamaños  (fracción  gruesa)  (PFG):  Porción  de  la 
muestra  total  retenida  en  el  tamiz  de  control  
correspondiente  al método  utilizado  para  realizar  el 
ensayo de compactación (normas  INV E‐141 o  INV E‐
142).  

 
El peso unitario seco máximo corregido del material (Cγd, máx) 
que se use para calcular el grado de compactación individual 
GCi  se  obtendrá,  para  cada  sitio,  a  partir  del  contenido  de 
sobretamaños, PFG, presente en ese sitio. 
 
Si  los  documentos  del  proyecto  no  indican  otra  cosa,  los 
criterios de aceptación serán los siguientes: 
 
Para suelos de subrasante que clasifican como A‐1, A‐2‐4 y A‐
3, el valor del peso unitario seco máximo se obtendrá según 
la norma de ensayo INV E‐142 y el lote se acepta si: 
 

GCl (90) ≥ 95.0 %  [210.3]

 
Para  otros  materiales  de  subrasante,  el  valor  del  peso 
unitario seco máximo se obtendrá según la norma de ensayo 
INV E‐141 y el lote se acepta si: 
 

GCl (90) ≥ 100.0 %  [210.4]

 
Siendo:   
 
GCl (90):  Límite  inferior del  intervalo de confianza en el 

que, con una probabilidad del 90%, se encuentra el 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 210  Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 

210 ‐ 20   

valor promedio del grado de compactación del lote, 
en  porcentaje;  se  calcula  según  el  numeral 
107.3.1.3 del Artículo 107, “Control y aceptación 
de  los  trabajos”,  a  partir  de  los  valores 
individuales del grado de compactación GCi. 

 
Las  verificaciones  de  compactación  se  deberán  efectuar  en 
todo el espesor de la subrasante. 
 
Los  lotes  que  no  alcancen  las  condiciones  mínimas  de 
compactación  deberán  ser  escarificados,  homogenizados, 
llevados a la humedad adecuada y compactados nuevamente 
hasta obtener el valor de la densidad seca especificada. 
 
 

210.6 MEDIDA 
 
La  unidad  de  medida  será  el  metro  cúbico  (m3),  aproximado  al  metro  cúbico 
completo, de material excavado en su posición original. El resultado de la medida se 
deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida,  empleando  el  método  de 
redondeo de la norma INV E‐823. 
 
Todas  las  excavaciones para explanación,  canales  y préstamos  serán medidas por 
volumen ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del 
proyecto, original o modificado, verificadas por el Interventor antes y después de ser 
ejecutado el trabajo de excavación. 
 
Si  el  Constructor modifica  el  perfil  de  la  excavación  antes  de  que  el  Interventor 
realice la medición, se deberá atener a lo que unilateralmente éste determine. 
 
No se medirán las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o 
por conveniencia por fuera de las líneas de pago del proyecto o las autorizadas por 
el  Interventor.  Si  dicha  sobre‐excavación  se  efectúa  en  la  subrasante  o  en  una 
calzada  existente,  el  Constructor  deberá  rellenar  y  compactar  los  respectivos 
espacios  sin  costo  adicional  para  el  INVÍAS,  usando materiales  y  procedimientos 
aceptados por el Interventor. 
 
En  las  zonas  de  préstamo,  solamente  se  medirán  en  su  posición  original  los 
materiales efectivamente utilizados en la construcción de terraplenes y pedraplenes; 
alternativamente, se podrá establecer  la medición de  los volúmenes de materiales 
de préstamo utilizados, en  su posición  final en  la vía,  reduciéndolos a  su posición 
original mediante  relación  de  densidades  secas  determinadas  por  el  Interventor, 
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teniendo en cuenta la corrección de partículas gruesas establecida por la norma INV 
E‐228, siempre que ella se requiera. 
 
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido de 
derrumbes,  durante  los  trabajos  de  excavación  de  taludes  cuando,  a  juicio  del 
Interventor,  ellos  fueren  causados  por  procedimientos  inadecuados  o  por 
negligencia del Constructor. 
 
 

210.7 FORMA DE PAGO 
 
El  trabajo  de  excavación  se  pagará  al  precio  unitario  del  contrato  por  toda  obra 
ejecutada  de  acuerdo  con  el  proyecto  o  las  instrucciones del  Interventor,  para  la 
respectiva clase de excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. 
El precio unitario para la excavación deberá cubrir todos los costos por concepto de 
excavación, remoción, cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de utilización o 
desecho. Se deberá considerar  la mano de obra, equipos, herramientas utilizadas y 
los costos de administración, imprevistos y utilidad del Constructor. 
 
Deberá cubrir, además,  los costos de conformación y protección de  la subrasante; 
los costos de compactación de  la subrasante cuando corresponda, según se  indica 
en el numeral 210.4.1.4.2; la conformación de las zonas laterales y las de préstamo y 
disposición de sobrantes;  los costos de perforación en roca, precortes, explosivos y 
voladuras;  la  excavación  de  zanjas  u  obras  similares  y  el mejoramiento  de  esas 
mismas obras o de cauces naturales; y la limpieza final. 
 
El Constructor deberá  considerar, en  relación  con  los explosivos,  todos  los  costos 
que  implican  su  adquisición,  transporte,  escoltas,  almacenamiento,  vigilancia, 
manejo y control, hasta el sitio e instante de utilización. 
 
En  las  zonas del proyecto donde  se deba  realizar  trabajo de descapote,  el precio 
unitario  deberá  cubrir  el  almacenamiento  de  los  materiales  necesarios  para  las 
obras; y, cuando ellos se acordonen a  lo  largo de  futuros  terraplenes, su posterior 
traslado  y  extensión  sobre  los  taludes  de  éstos,  así  como  el  traslado  y  extensión 
sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su utilización. 
 
Si  el  material  excavado  es  roca,  el  precio  unitario  deberá  cubrir  su  eventual 
almacenamiento  para  uso  posterior,  en  las  cantidades  y  sitios  señalados  por  el 
Interventor. De  los  volúmenes de excavación  se descontarán, para  fines de pago, 
aquellos que se empleen en  la construcción de mamposterías; concretos;  filtros; y 
subbases,  bases  y  capas  de  rodadura  tanto  de  pavimentos  asfálticos  como  de 
pavimentos rígidos. 
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En  los  proyectos  de  ensanche  o  de  modificación  del  alineamiento  de  calzadas 
existentes, donde se debe garantizar el tránsito, el Constructor deberá considerar en 
su precio unitario la señalización preventiva de la vía y el ordenamiento del tránsito 
automotor  durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  así  como  todos  los  costos  por 
concepto de la conservación de la superficie de rodadura existente. 
 
El precio unitario para excavación de préstamos deberá cubrir  todos  los costos de 
desmonte,  limpieza  y  descapote,  entendiéndose  en  este  caso  como  descapote  la 
remoción  necesaria  de  material  para  acceder  al  estrato  apto  de  las  zonas  de 
préstamo;  la  excavación,  cargue,  acarreo  libre  y  descargue  de  los materiales  de 
préstamo efectivamente utilizados en la construcción de terraplenes o pedraplenes; 
los  costos de  adquisición, obtención de permisos  y derechos de  explotación  y de 
alquiler  de  las  fuentes  de  materiales  de  préstamo;  el  drenaje  de  las  zonas  de 
préstamo;  y  los  costos  de  adecuación  paisajística  de  las  zonas  de  préstamo  para 
recuperar  las  características  hidrológicas  al  terminar  su  explotación  y  demás 
requisitos establecidos en el Artículo 106, “Aspectos Ambientales”. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
No habrá pago por  las excavaciones y disposición o desecho de  los materiales no 
utilizados que hayan sido obtenidos en las zonas de préstamo. 
 

El  transporte  de  los materiales  provenientes  de  las  excavaciones  a  una  distancia 
mayor a cien metros (100 m) de acarreo libre se medirá y pagará de acuerdo con el 
Artículo  900,  "Transporte  de  materiales  provenientes  de  excavaciones  y 
derrumbes". 
 
 

210.8 ÍTEM DE PAGO 
 

Alternativa I – Excavación sin clasificar 

210.1.1 
Excavación sin clasificar de la explanación y 
canales 

Metro cúbico (m3) 

210.1.2  Excavación sin clasificar de préstamos  Metro cúbico (m3) 

Alternativa II– Excavación clasificada 

210.2.1  Excavación en roca de la explanación y canales  Metro cúbico (m3) 

210.2.2 
Excavación en material común de la explanación y 
canales 

Metro cúbico (m3) 
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210.2.3  Excavación en roca de préstamos  Metro cúbico (m3)

210.2.4  Excavación en material común de préstamos  Metro cúbico (m3)
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REMOCIÓN DE DERRUMBES 
ARTÍCULO 211 – 13 

 
 

211.1 DESCRIPCIÓN 
 

211.1.1 Generalidades 
 

Este  trabajo  consiste  en  la  remoción,  desecho  y  disposición  o  en  la 
remoción,  cargue,  transporte  hasta  la  distancia  de  acarreo  libre, 
descargue  y  disposición  de  los  materiales  provenientes  del 
desplazamiento de  taludes o del  terreno natural, depositados sobre una 
vía existente o en construcción, y que se convierten en obstáculo para  la 
utilización normal de la vía o para la ejecución de las obras. 
 

El  trabajo se hará de acuerdo con esta especificación y  las  instrucciones 
del  Interventor, quien exigirá  su aplicación desde  la entrega de  la vía al 
Constructor hasta su recibo definitivo. 
 

211.1.2 Clasificación 
 

Si el derrumbe se produce durante la ejecución de los cortes proyectados 
y dentro de sus límites, su remoción se medirá y pagará de acuerdo con el 
Artículo  210,  "Excavación  de  la  Explanación,  Canales  y  Préstamos";  si 
procede  de  áreas  fuera  de  los  cortes  proyectados  o  si  ocurre  antes  o 
después de ejecutarse  los trabajos de excavación, se medirá y pagará de 
acuerdo con la presente especificación. 
 

Para  efectos  de  esta  clasificación  se  considera  terminado  el  trabajo  de 
corte  cuando  la  explanación  está  acabada  de  acuerdo  con  los  planos  y 
especificaciones y a satisfacción del Interventor. 
 
 

211.2 MATERIALES 
 

Los materiales por remover serán los provenientes del derrumbe. 
 
 

211.3 EQUIPO 
 

Los  equipos  para  la  remoción  de  derrumbes  estarán  sujetos  a  la  aprobación  del 
Interventor  y  deberán  ser  suficientes  para  garantizar  el  cumplimiento  de  esta 
especificación y del programa de trabajo. 
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211.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
211.4.1 Remoción del derrumbe 

 
El Constructor deberá emprender el  trabajo en  los sitios afectados de  la 
vía, cuando lo solicite el Interventor. 
 
Cuando  ocurra  un  derrumbe,  el  Constructor  deberá  colocar 
inmediatamente  señales  que  indiquen,  durante  el  día  y  la  noche,  la 
presencia  del  obstáculo  de  acuerdo  con  la  disposiciones  vigentes  del 
Ministerio de Transporte y del Instituto Nacional de Vías; así mismo, será 
el responsable de mantener la vía transitable. 
 
La  remoción  del  derrumbe  se  efectuará  en  las  zonas  indicadas  por  el 
Interventor y considerando siempre  la estabilidad del  talud aledaño a  la 
masa de suelo desplazada y de las construcciones vecinas. 
 
Si el material de derrumbe cae sobre cauces naturales en la zona de la vía, 
obras de drenaje, subrasantes, subbases, bases y pavimentos terminados, 
se deberá extraer con las precauciones necesarias, sin causar daños a  las 
obras, las cuales se deberán limpiar totalmente. 
 
Todo  daño  atribuible  por  el  Interventor  a  descuido  o  negligencia  del 
Constructor  será  reparado  por  éste,  sin  costo  alguno  para  el  Instituto 
Nacional de Vías. 
 
Los materiales provenientes de  los derrumbes se deberán disponer de  la 
misma manera que el material sobrante de las excavaciones, conforme se 
determina  en  el Artículo  210,  "Excavación  de  la  Explanación,  Canales  y 
Préstamos". 
 

211.4.2 Limitaciones en la ejecución 
 
Los  trabajos  de  remoción  de  derrumbes  no  se  deberán  realizar  en 
momentos de lluvia. 
 
Los  trabajos  de  remoción  de  derrumbes  se  deberán  realizar  en 
condiciones  de  luz  solar.  Sin  embargo,  cuando  se  requiera  terminar  el 
proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas 
pico de tránsito público, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas 
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y 
operación de un equipo de  iluminación artificial que resulte satisfactorio 
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para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el 
trabajo nocturno y deberá poner a disposición de  la obra el equipo y el 
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, 
operando únicamente durante las horas de luz solar. 
 

211.4.3 Manejo ambiental 
 
A pesar de  la urgencia con  la cual se debe desarrollar generalmente esta 
actividad, ella se deberá adelantar en cumplimiento de  las disposiciones 
vigentes  sobre  la  conservación  del  medio  ambiente  y  los  recursos 
naturales. 
 
En particular, se evitará verter  los materiales provenientes del derrumbe 
en cursos o láminas de agua o en áreas habitadas. 
 
 

211.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
211.5.1 Controles 

 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se    adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Comprobar  el  estado  y  funcionamiento  del  equipo  empleado  en  la 
ejecución de los trabajos; 

 

 Verificar  la eficiencia y seguridad de  los procedimientos de ejecución 
de los trabajos; 

 

 Comprobar  que  la  disposición  de  los  materiales  provenientes  del 
derrumbe  se  ajuste  a  las exigencias de estas especificaciones y a las 
disposiciones legales vigentes; 

 
El  Interventor medirá, para efectos de pago, el  trabajo ejecutado por el 
Constructor de acuerdo con la presente especificación. 
 

211.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
El trabajo de remoción de derrumbes será aceptado cuando se ejecute de 
acuerdo con esta especificación y con las indicaciones del Interventor y se 
complete a satisfacción de éste. 
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La remoción del derrumbe se considerará completa cuando  la vía quede 
limpia  y  libre  de  obstáculos  y  las  obras  de  drenaje  funcionen 
normalmente. 
 
 

211.6 MEDIDA 
 
La  unidad  de medida  para  la  remoción  de  derrumbes  será  el metro  cúbico  (m3), 
aproximado  al  metro  cúbico  completo,  de  material  efectivamente  retirado  de 
cualquier parte de la vía. 
 
El  volumen  de  material  removido,  desechado  y  dispuesto  se  medirá  en  estado 
suelto, verificado por el Interventor con base en el número de viajes transportados. 
 
No  se  determinarán  los  volúmenes  de  derrumbes  que,  a  juicio  del  Interventor, 
fueren causados por procedimientos inadecuados o por negligencia del Constructor. 
 
 

211.7 FORMA DE PAGO 
 
La  remoción  de  derrumbes  se  pagará  al  precio  unitario  del  contrato,  por  todo 
trabajo ejecutado  satisfactoriamente, de acuerdo  con  la presente especificación  y 
aceptado por el Interventor. 
 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de remoción, cargue, 
transporte hasta  la distancia de  acarreo  libre de  cien metros  (100 m), descargue, 
desecho y disposición de cualquier material; deberá  incluir, también,  los costos por 
mano  de  obra,  señalización  preventiva  de  la  vía,  control  del  tránsito  automotor, 
limpieza y restablecimiento del  funcionamiento de  las obras de drenaje obstruidas 
por los materiales de derrumbe. 
 
No  se  autorizarán  pagos  para  los  volúmenes  de  material  de  derrumbes,  si  los 
materiales se descargan sobre obras del proyecto o en áreas no autorizadas por el 
Interventor. 
 
Tampoco  se  autorizarán  pagos  para  los  volúmenes  de  material  de  derrumbes, 
causados por procedimientos inadecuados o negligencia del Constructor. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
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El transporte de material de derrumbe a una distancia mayor de cien metros (100 m) 
de acarreo libre, se medirá y pagará de acuerdo con el Artículo 900, "Transporte de 
Materiales provenientes de excavaciones y derrumbes". 
 
 

211.8 ÍTEM DE PAGO 
 

211.1  Remoción de derrumbes  Metro cúbico (m3)
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TERRAPLENES 
ARTÍCULO 220 – 13 

 
 

220.1 DESCRIPCIÓN 
 
220.1.1 Generalidades 

 
Este  trabajo  consiste en  la escarificación, nivelación y  compactación del 
terreno o del afirmado en donde se haya de colocar un terraplén nuevo, 
previa ejecución de las obras de desmonte y limpieza; eventual descapote 
y  retiro de material  inadecuado; demolición; drenaje  y  subdrenaje;  y  la 
colocación,  el  humedecimiento  o  secamiento,  la  conformación  y 
compactación  de  materiales  apropiados  de  acuerdo  con  la  presente 
especificación,  los  planos  y  secciones  transversales  del  proyecto  y  las 
instrucciones del Interventor. 
 

220.1.2 Partes del terraplén 
 
En los terraplenes se distinguirán tres partes: 
 
a) Corona  (capa  subrasante): Parte  superior del  terraplén en  la  cual  se 

apoya  la  estructura  de  pavimento;  tendrá  un  espesor  de  treinta 
centímetros (30 cm), salvo que los documentos del proyecto indiquen 
un espesor diferente. 

 

b) Núcleo:  Parte  del  terraplén  comprendida  entre  el  cimiento  y  la 
corona. 

 

c) Cimiento:  La parte  inferior del  terraplén, que  está  por  debajo  de  la 
superficie original del  terreno,  la que ha sido variada por el retiro de 
material inadecuado. 

 

El núcleo y el cimiento constituyen el cuerpo del terraplén. 
 
 

220.2 MATERIALES 
 
220.2.1 Requisitos de los materiales 

 
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán 
provenir de  las excavaciones de  la explanación, de préstamos  laterales o 
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de fuentes aprobadas; estarán libres de sustancias deletéreas, de materia 
orgánica,  raíces  y  otros  elementos  perjudiciales;  no  tendrán 
características  expansivas  ni  colapsables.  Su  empleo  deberá  ser 
autorizado por el Interventor. 
 
Deberán  cumplir  con  los  requisitos  establecidos  en  los  documentos 
técnicos del proyecto. Si los documentos del proyecto no establecen estos 
requisitos, se utilizarán los indicados en la Tabla 220 ‐ 1. 
 

220.2.2 Empleo 
 
Los documentos del proyecto o las especificaciones particulares indicarán 
el  tipo  de  suelo  por  utilizar  en  cada  capa.  En  todo  caso,  los  suelos 
tolerables no podrán  ser empleados en el núcleo del  terraplén,  cuando 
éste pueda estar sujeto a inundación. 
 
Además,  cuando  en  el  núcleo  se  hayan  empleado  suelos  tolerables,  la 
corona solamente se podrá construir con suelos seleccionados. 
 
 

220.3 EQUIPO 
 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible con 
los  procedimientos  de  ejecución  adoptados  y  requiere  aprobación  previa  del 
Interventor,  teniendo  en  cuenta  que  su  capacidad  y  eficiencia  se  ajusten  al 
programa  de  ejecución  de  los  trabajos  y  al  cumplimiento  de  las  exigencias  de  la 
presente especificación. 
 
 

220.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
220.4.1 Generalidades 

 
Los  trabajos  de  construcción  de  terraplenes  se  deberán  efectuar  según 
procedimientos puestos a consideración del  Interventor y aprobados por 
éste. Su avance físico se deberá ajustar al programa de trabajo. 
 
Si  los  trabajos de  construcción o ampliación de  terraplenes afectaren el 
tránsito normal en la vía o en sus intersecciones y cruces con otras vías, el 
Constructor  será  responsable  de  tomar  las  medidas  para  mantenerlo 
adecuadamente. 
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Cuando  se  haya  programado  la  construcción  de  las  obras  de  arte 
previamente a  la elevación del cuerpo del terraplén, no se deberá  iniciar 
la  construcción  de  éste  antes  de  que  las  alcantarillas  y  muros  de 
contención se terminen en un tramo no menor de quinientos metros (500 
m)  adelante  del  frente  del  trabajo,  en  cuyo  caso  se  deberán  concluir 
también,  en  forma  previa,  los  rellenos  de  protección  que  tales  obras 
necesiten. 
 

Tabla 220 ‐ 1. Requisitos de los materiales para terraplenes 

CARACTERÍSTICA 

NORMA DE 

ENSAYO 

INV 

SUELOS 

SELECCIONADOS 

SUELOS 

ADECUADOS 

SUELOS 

TOLERABLES 

Partes del terraplén a las 
que se aplican 

  Todas  Todas 
Cimiento y 
Núcleo 

Tamaño máximo, mm  E‐123  75  100  150 

Porcentaje que pasa el 
tamiz de 2 mm (No. 10) en 
masa, máximo 

E‐123  80  80  ‐ 

Porcentaje que pasa el 
tamiz de 75 μm (No. 200) 
en masa, máximo 

E‐123  25  35  35 

Contenido de materia 
orgánica, máximo (%) 

E‐121  0  1.0  1.0 

Límite líquido, máximo (%)  E‐125  30  40  40 

Índice de plasticidad, 
máximo (%) 

E‐126  10  15  ‐ 

CBR de laboratorio, 
mínimo (%) 

(Nota 1) 

E‐148  10  5  3 

Expansión en prueba 

CBR, máximo (%) 
E‐148  0.0  2.0  2.0 

Índice de colapso, máximo 
(%) 

(Nota 2) 

E‐157  2.0  2.0  2.0 

Contenido de sales 

Solubles, máximo (%) 
E‐158  0.2  0.2  ‐ 

 
Nota 1. Los valores de C.B.R.  indicados en  la Tabla 220  ‐ 1 están asociados al grado de compactación mínimo 
especificado (numeral   220.5.2.2.2 ); el CBR se medirá sobre muestras sometidas previamente a cuatro días de 

inmersión. 
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Nota 2.  La muestra para el  índice de  colapso  se debe  fabricar  con  la densidad mínima exigida en el numeral 
220.5.2.2.2 y con la humedad correspondiente en el lado seco de la curva de compactación. 
 

220.4.2 Preparación del terreno 
 
Antes  de  iniciar  la  construcción  de  los  terraplenes,  deben  estar 
terminadas las  labores de desmonte y  limpieza, según se especifica en el 
Artículo  200,  "Desmonte  y  limpieza",  y  las  demoliciones  de  estructuras 
que  se  requieran,  según  se especifica en el Artículo 201,  "Demolición  y 
remoción". 
 
Se  debe  excavar  y  retirar  la  capa  vegetal  y  todo material  inadecuado, 
según  el  Artículo  210,  "Excavación  de  la  explanación,  canales  y 
préstamos";  también  se  deben  implementar  las  medidas  de  drenaje 
definitivo  indicadas  en  los  documentos  del  proyecto  y  de  drenaje 
provisional contempladas por el Constructor en su  método constructivo. 
Si  las condiciones del sitio requieren medidas adicionales para garantizar 
la  estabilidad  del  terraplén,  el  Interventor  determinará  los  eventuales 
trabajos  de  descapote  y  retiro  del  material  inadecuado,  así  como  el 
drenaje  del  área  base  según  los  Artículos  210,  "Excavación  de  la 
explanación,  canales  y  préstamos";  600,  "Excavaciones  varias";  y  673, 
"Subdrenes con geotextil y material granular". 
 
Cuando  el  terreno  base  esté  satisfactoriamente  limpio  y  drenado,  se 
deberá escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias 
de  compactación  definidas  en  la  presente  especificación,  en  una 
profundidad de quince centímetros (15 cm), la cual se podrá reducir a diez 
centímetros  (10  cm)  cuando  el  terraplén  se  deba  construir  sobre  un 
afirmado existente. 
 
En  las zonas de ensanche de  terraplenes existentes o en  la construcción 
de éstos sobre terreno inclinado, el talud existente o el terreno natural se 
deberán  cortar  en  forma  escalonada,  de  acuerdo  con  los  planos  o  las 
instrucciones  del  Interventor,  para  asegurar  la  estabilidad  del  terraplén 
nuevo.  Se  considerará  este  procedimiento  como  obligatorio  en 
pendientes transversales mayores de veinte por ciento (20%). 
 
Cuando lo señale el proyecto o lo ordene el Interventor, la capa superficial 
de  suelo existente que  cumpla  con  lo  señalado en el numeral 220.2,  se 
deberá mezclar con el material que se va a utilizar en el terraplén nuevo. 
 
Si el terraplén hubiere de ser construido sobre turba o suelos blandos, se 
deberá  asegurar  la  eliminación  total o parcial de  estos materiales;  si  lo 
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anterior  fuese  impráctico,  se deberá  considerar  su  tratamiento previo y 
consolidación  o  la  utilización  de  cualquier  otro medio  indicado  en  los 
documentos del proyecto o propuesto por el Constructor y autorizado por 
el Interventor, que permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste 
ofrezca la suficiente estabilidad para resistir los esfuerzos debidos al peso 
del  terraplén  terminado.  Si  el  proyecto  lo  considera,  la  superficie  de 
apoyo  se podrá preparar  tendiendo directamente  sobre el  suelo blando 
uno o varios geosintéticos, encima de  los cuales  se construirá el cuerpo 
del  terraplén.  La  colocación  de  los  geosintéticos  se  realizará  de 
conformidad  con  las  indicaciones  del  proyecto  o  las  instrucciones  del 
Interventor y, en todo caso, será motivo de una especificación particular. 
 

220.4.3 Cuerpo del terraplén 
 
El  Interventor  sólo  autorizará  la  colocación  de materiales  de  terraplén 
cuando el  terreno base esté adecuadamente preparado, según se  indica 
en el numeral anterior. 
 
Los  suelos  de  escasa  o  nula  cohesión,  se  podrán  emplear  en  la 
construcción del  cuerpo de  los  terraplenes,  siempre que dicho material 
quede confinado  lateralmente con suelos cohesivos y no erosionables, y 
que cumplan con lo estipulado para suelos seleccionados o adecuados en 
la  Tabla  220  ‐  1,  en  un  ancho  mínimo  de  un  metro  (1.0  m)  medido 
horizontalmente desde la línea de talud hacia el cuerpo del terraplén. 
 
El material del  terraplén se colocará en capas sensiblemente paralelas y 
de espesor uniforme, el cual será  lo suficientemente reducido para que, 
con los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido. 
Este  espesor  no  será mayor  a  treinta  centímetros  (30  cm)  antes  de  la 
compactación,  salvo  que  el  Interventor  autorice  lo  contrario.  Los 
materiales  de  cada  capa  serán  de  características  uniformes.  No  se 
extenderá  ninguna  capa,  mientras  no  se  haya  comprobado  que  la 
subyacente cumple  las condiciones de compactación exigidas. Se deberá 
garantizar que  las capas presenten adherencia y homogeneidad entre sí. 
Cuando se trate de terraplenes nuevos, cada capa deberá ser extendida y 
compactada a todo lo ancho de la sección transversal. 
 
Será responsabilidad del Constructor asegurar un contenido de humedad 
que  garantice  el  grado  de  compactación  exigido  en  todas  las  capas  del 
cuerpo  del  terraplén.  En  los  casos  especiales  en  que  la  humedad  del 
material sea considerablemente mayor que  la adecuada para obtener  la 
compactación  prevista,  el  Constructor  propondrá  y  ejecutará  los 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 220  Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 

220 ‐ 6   

procedimientos  más  convenientes  para  ello,  previa  autorización  del 
Interventor, cuando el exceso de humedad no pueda ser eliminado por el 
sistema de aireación. 
 
Obtenida  la humedad más conveniente, se procederá a  la compactación 
mecánica  de  la  capa.  En  los  cimientos  y  núcleos  de  terraplenes,  las 
densidades secas que alcancen no serán inferiores a las mínimas exigidas, 
de acuerdo con el numeral 220.5.2.2.2. 
 
El trabajo se deberá realizar comenzando desde los bordes del terraplén, 
avanzando  hacia  el  centro  con pasadas paralelas  traslapadas  en, por  lo 
menos,  la  mitad  del  ancho  de  la  unidad  compactadora.  En  curvas 
peraltadas,  la compactación deberá comenzar en  la parte baja y avanzar 
hacia la más alta. 
 
Toda  la  superficie  deberá  recibir  el  número  suficiente  de  pasadas 
completas para obtener una compactación uniforme en todo el ancho del 
terraplén, y satisfactoria según las exigencias del numeral 220.5.2.2.2. 
 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a 
obras  de  arte,  no  permitan  el  empleo  del  equipo  que  normalmente  se 
esté  utilizando  para  la  compactación,  se  compactarán  con  equipos 
apropiados para el caso, en tal forma que las densidades secas obtenidas 
no sean  inferiores a  las determinadas en esta especificación para  la capa 
del terraplén que se esté compactando. 
 
En  casos  especiales,  cuando  los  terraplenes  deban  ser  construidos  en 
zonas  pantanosas,  se  colocará  material  en  una  (1)  sola  capa  hasta  la 
elevación mínima a la cual pueda trabajar el equipo. Por encima de dicha 
elevación, el  terraplén  se  construirá por  capas que  se  compactarán  con 
los niveles de densificación señalados en el numeral 220.5.2.2.2. 
 
Los taludes de los terraplenes tendrán una inclinación uniforme, la que en 
general será de 3:2 (H:V), salvo indicación distinta en los documentos del 
proyecto,  las  especificaciones  particulares  o  instrucción  escrita  del 
Interventor. 
 

220.4.4 Corona del terraplén 
 
Salvo  que  los  planos  del  proyecto  o  las  especificaciones  particulares 
establezcan algo diferente,  la corona deberá tener un espesor compacto 
de treinta centímetros (30 cm) construidos en dos capas de igual espesor, 
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las  cuales  se  conformarán utilizando  suelos  seleccionados o  adecuados, 
según  lo establecido en el numeral 220.2. Los  suelos se humedecerán o 
airearán  según  sea  necesario,  y  se  compactarán mecánicamente  hasta 
obtener los niveles señalados en el numeral 220.5.2.2.2. 
 
Los terraplenes se deberán construir hasta una cota superior a la indicada 
en  los  planos,  en  la  dimensión  suficiente  para  compensar  los 
asentamientos  producidos  por  efecto  de  la  consolidación  y  obtener  la 
rasante  final a  la cota proyectada, con  las  tolerancias establecidas en el 
numeral 220.5.2.2.2. 
 
Si  por  causa  de  los  asentamientos,  las  cotas  de  subrasante  resultan 
inferiores  a  las  proyectadas,  incluidas  las  tolerancias  indicadas  en  esta 
especificación,  se deberá escarificar  la  capa  superior del  terraplén en el 
espesor  que  ordene  el  Interventor  y  adicionar  del  mismo  material 
utilizado  para  conformar  la  corona,  efectuando  la  homogeneización, 
humedecimiento o secamiento y compactación requeridos hasta cumplir 
con las cotas de subrasante. 
 
Si  las  cotas  finales de  subrasante  resultan  superiores a  las proyectadas, 
teniendo en cuenta  las tolerancias de esta especificación, el Constructor 
deberá retirar, a sus expensas, el espesor en exceso. Este retiro no podrá 
afectar desfavorablemente ni el grado de  compactación ni  la pendiente 
transversal exigida a esta capa. 
 
En  la  corona  de  terraplenes,  la  densidad  seca  que  se  alcance  con  el 
proceso  de  compactación  no  será  inferior  a  la  mínima  exigida  en  el 
numeral 220.5.2.2.2. 
 

220.4.5 Acabado 
 
Al  terminar  cada  jornada,  la  superficie  del  terraplén  deberá  estar 
compactada  y  bien  nivelada,  con  declive  suficiente  que  permita  el 
escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosión. 
 
Con el fin de disminuir el efecto erosivo del agua sobre los taludes de los 
terraplenes,  éstos  se  deberán  proteger  mediante  su  empradización, 
conforme  lo establece el Artículo 810, “Protección vegetal de taludes”, o 
el  sistema  que  indiquen  los  documentos  técnicos  del  proyecto  y/o  la 
especificación particular correspondiente. 
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220.4.6 Estabilidad 
 
El Constructor responderá, hasta la aceptación final, por la estabilidad de 
los  terraplenes  construidos  con  cargo  al  contrato  y deberá  sustituir,  sin 
cargo  para  el  INVÍAS,  cualquier  tramo  que,  a  juicio  del  Interventor, 
presente  defectos  constructivos  o  deterioros  atribuibles  al  descuido  o 
negligencia  del  Constructor  o  por  causas  distintas  a  las  indicadas  en  el 
párrafo siguiente. 
 
Si  el  trabajo  ha  sido  hecho  adecuadamente  conforme  a  las 
especificaciones, los planos del proyecto y las indicaciones del Interventor 
y resultaren daños causados exclusivamente por movimientos inevitables 
del suelo sobre el que se ha construido el terraplén, por  lluvias copiosas 
que  excedan  cualquier  máximo  de  lluvias  de  registros  anteriores, 
derrumbes inevitables, terremotos, inundaciones que excedan la máxima 
cota  de  elevación  de  agua  registrada  o  señalada  en  los  planos,  se 
reconocerán  al  Constructor  los  costos  por  las medidas  correctoras,  las 
excavaciones necesarias  y  la  reconstrucción del  terraplén,  salvo  cuando 
los  derrumbes,  hundimientos  o  inundaciones  se  deban  a  mala 
construcción  de  las  obras  de  drenaje,  falta  de  retiro  oportuno  de 
formaletas  u  obstrucciones  derivadas  de  operaciones  deficientes  de 
construcción, imputables al Constructor. 
 

220.4.7 Limitaciones en la ejecución 
 
La  construcción  de  terraplenes  sólo  se  llevará  a  cabo  cuando  no  haya 
lluvia o fundados temores de que ella ocurra y  la temperatura ambiente 
no sea inferior a dos grados Celsius (2° C). 
 
Se deberá prohibir  la acción de  todo  tipo de  tránsito sobre  las capas en 
ejecución,  hasta  que  se  haya  completado  su  compactación.  Si  ello  no 
resulta posible, el tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas se 
distribuirá  de manera  que  no  se  concentren  huellas  de  rodadas  en  la 
superficie. 
 
Los  trabajos  de  construcción  de  terraplenes  se  deberán  realizar  en 
condiciones  de  luz  solar.  Sin  embargo,  cuando  se  requiera  terminar  el 
proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas 
pico de tránsito público, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas 
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y 
operación de un equipo de  iluminación artificial que resulte satisfactorio 
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el 
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trabajo nocturno y deberá poner a disposición de  la obra el equipo y el 
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, 
operando únicamente durante las horas de luz solar. 
 

220.4.8 Manejo ambiental 
 
Todas  las  determinaciones  referentes  a  la  construcción  de  terraplenes 
deberán  ser  tomadas  considerando  la protección del medio ambiente  y 
las disposiciones vigentes sobre el particular. 
 
En particular,  se deberá prestar atención al  correcto  funcionamiento de 
los dispositivos de drenaje y a  la protección vegetal de  los  taludes para 
evitar erosiones y arrastre de partículas sólidas. 
 
 

220.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
220.5.1 Controles 

 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar  el  estado  y  funcionamiento  de  todo  el  equipo  de 
construcción; 

 

 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados; 
 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 

 Comprobar que  los materiales por emplear cumplan  los requisitos de 
calidad exigidos en el numeral 220.2; 

 

 Verificar la compactación de todas las capas del terraplén; 
 

 Realizar  medidas  para  determinar  espesores,  levantar  perfiles  y 
comprobar la uniformidad de la superficie. 
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220.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
220.5.2.1 Calidad de los materiales 

 
De  cada  procedencia  de  los  suelos  empleados  para  la 
construcción  de  terraplenes  y  para  cualquier  volumen 
previsto, se tomarán cuatro  (4) muestras y de cada  fracción 
de  ellas  se  determinarán  los  parámetros  indicados  en  la 
Tabla  220  ‐  1  del  numeral  220.2.  La  totalidad  de  los 
resultados  deberá  satisfacer  las  exigencias  indicadas  en  la 
misma tabla, según el tipo de suelo, so pena del rechazo de 
los materiales deficientes. 
 
Durante la etapa de producción, el Interventor examinará las 
descargas de  los materiales y ordenará el retiro de aquellas 
que,  a  simple  vista,  presenten  restos  de  tierra  vegetal, 
materia  orgánica  o  tamaños  superiores  al  máximo 
especificado. 
 
Además, efectuará  las verificaciones periódicas de  la calidad 
del material que se indican en la Tabla 220 ‐ 2. 
 

Tabla 220 ‐ 2. Verificaciones periódicas de calidad de los materiales 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

FRECUENCIA 

Granulometría  E‐123  Una (1) vez por jornada 

Contenido de materia orgánica  E‐121  Una (1) vez a la semana 

Límite líquido  E‐125  Una (1) vez por jornada 

Índice de plasticidad  E‐126  Una (1) vez por jornada 

CBR de laboratorio, con 
expansión 

E‐148  Una (1) vez por mes 

Índice de colapso  E‐157  Una (1) vez por mes 

Densidad seca máxima  E‐142  Una (1) vez por semana 

Contenido de sales solubles  E‐158  Una (1) vez a la semana 
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220.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 

220.5.2.2.1 Acabado  
 
Cada capa terminada de terraplén deberá presentar 
una  superficie uniforme y ajustada a  la  rasante y a 
las pendientes establecidas. 
 
Los  taludes  terminados  no  deberán  acusar 
irregularidades a la vista. 
 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde del 
terraplén  no  será menor  que  la  distancia  señalada 
en los planos o modificada por el Interventor. 
 
La  cota  de  cualquier  punto  de  la  subrasante  en 
terraplenes,  conformada  y  compactada,  no  deberá 
variar en más de  treinta milímetros  (30 mm) de  la 
cota proyectada, medida verticalmente hacia abajo, 
y  en  ningún  caso  la  cota  de  subrasante  podrá 
superar  la  cota del proyecto o  la  autorizada por el 
Interventor. 
 
No  se  tolerará  en  las  obras  concluidas,  ninguna 
irregularidad que impida el normal escurrimiento de 
las aguas. 
 
En  adición  a  lo  anterior,  se  deberán  efectuar  las 
siguientes comprobaciones: 
 

220.5.2.2.2 Compactación 
 
Para efectos de la verificación de la compactación de 
cada una de las capas del terraplén, se define como 
“lote”, que se aceptará o  rechazará en conjunto, el 
menor volumen que resulte de aplicar los siguientes 
criterios: 
 

 Quinientos  metros  lineales  (500  m)  de  capa 
compactada en el ancho total del terraplén; 
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 Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) 
en el  caso de  las  capas de  la  “corona” o  cinco 
mil metros cuadrados  (5000 m2) en el  resto de 
las capas; 

 

 El  volumen  construido  con  el mismo material, 
del  mismo  corte  o  préstamo  y  colocado  y 
compactado  con  los  mismos  equipos,  en  una 
jornada de trabajo. 

 
Los sitios para la determinación de la densidad seca 
de cada capa de terraplén en el terreno se  elegirán 
al  azar,  según  la  norma  de  ensayo  INV  E‐730 
“Selección  al  azar  de  sitios  para  la  toma  de 
muestras”, pero de manera que se realice al menos 
una  (1)  prueba  por  hectómetro.  Se  deberán 
efectuar, como mínimo, cinco (5) ensayos por lote. 
 
Para el control de  la compactación de una capa de 
terraplén,  se  deberá  calcular  su  grado  de 
compactación  a  partir  de  los  resultados  de  los 
ensayos de densidad en el  terreno y del ensayo de 
relaciones  humedad‐peso  unitario  (ensayo  de 
compactación), mediante  la  expresión  que  resulte 
aplicable entre las siguientes:  
 

 Material sin sobretamaños: 
 

GCi =
γd,i

γd,máx

 × 100  [220.1]

 

 Material con sobretamaños: 
 

GCi=
γd,i

Cγd,máx

 ×100  [220.2]

 
Siendo:   
 
GCi:  Valor  individual  del  grado  de 

compactación, en porcentaje; 
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γd,i:  Valor  individual  del  peso  unitario  seco  del 

material  en  el  terreno,  determinado  por 
cualquier método  aplicable  de  los  descritos 
en  las normas de ensayo  INV E‐161, E‐162 y 
E‐164,  sin  efectuar  corrección  de  ella  por 
presencia  de  sobretamaños  de manera  que 
corresponda a la muestra total; 

 
γd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del 

material,  obtenido  sobre  una  muestra 
representativa  del mismo  según  las  normas 
de  ensayo  INV  E‐141  (ensayo  normal  de 
compactación)  o  INV  E‐142  (ensayo 
modificado de compactación); 
 

Cγd,máx: Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del 
material,  obtenido  sobre  una  muestra 
representativa  del mismo  según  las  normas 
de ensayo INV E‐141 o INV E‐142, y corregido 
por sobretamaños según la norma de ensayo 
INV  E‐143,  numeral  3.1,  de  manera  que 
corresponda a la muestra total; 
 

Sobretamaños   (fracción  gruesa)  (PFG):  Porción  de 
la  muestra  total  retenida  en  el  tamiz  de 
control   correspondiente al método utilizado 
para  realizar  el  ensayo  de  compactación 
(normas INV E‐141 o INV E‐142). 

 
El peso unitario seco máximo corregido del material 
(Cγd,máx)  que  se  use  para  calcular  el  grado  de 
compactación  individual GCi se obtendrá, para cada 
sitio,  a  partir  del  contenido  de  sobretamaños,  PFG, 
presente en ese sitio.  
 
Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, 
los criterios de aceptación serán los siguientes: 
 
Para materiales de terraplén que clasifican como A‐
1,  A‐2‐4  o  A‐3,  el  valor  del  peso  unitario  seco 
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máximo se obtendrá según  la norma de ensayo INV 
E‐142 y el lote se acepta si: 
 

GCl (90) ≥ 90.0 %  (Cimiento y núcleo)  [220.3]  

 

GCl (90) ≥ 95.0 %  (Corona)  [220.4]  

 
Para otros materiales de terraplén, el valor del peso 
unitario  seco máximo  se  obtendrá  según  la  norma 
de ensayo INV E‐141 y el lote se acepta si: 
 

GCl (90) ≥ 95.0 %  (Cimiento y núcleo)  [220.5]  

 

GCl (90) ≥ 100.0 %  (Corona)  [220.6]  

 
Siendo:   
 
GCl (90):  L ím i t e   i n f e r i o r   d e l   intervalo  de 

confianza  en  el  que,  con  una 
probabilidad  del  90%,  se  encuentra  el 
valor  promedio  del  grado  de 
compactación del lote, en porcentaje; se 
calcula  según  el  numeral  107.3.1.3  del 
Artículo  107,  “Control  y  aceptación  de 
los  trabajos”,  a  partir  de  los  valores 
individuales  del  grado  de  compactación 
GCi. 

 
Las  verificaciones  de  compactación  se  deberán 
efectuar en  todo el espesor de  la capa que  se está 
controlando. 
 
Los  lotes que no  alcancen  las  condiciones mínimas 
de  compactación  deberán  ser  escarificados, 
homogenizados,  llevados a  la humedad adecuada y 
compactados nuevamente hasta obtener el valor de 
la densidad seca especificada. 
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220.5.2.2.3 Irregularidades 
 

Todas  las  irregularidades  que  excedan  las 
tolerancias  de  la  presente  especificación  deberán 
ser  corregidas  por  el  Constructor,  a  su  costa,  de 
acuerdo  con  las  instrucciones  del  Interventor  y  a 
plena satisfacción de éste. 
 

220.5.2.2.4 Protección de la corona del terraplén 
 

La corona del terraplén no deberá quedar expuesta 
a  las  condiciones  atmosféricas;  por  lo  tanto,  se 
deberá  construir  en  forma  inmediata  la  capa 
superior  proyectada  una  vez  terminada  la 
compactación  y  el  acabado  final  de  aquella.  Será 
responsabilidad  del  Constructor  la  reparación  de 
cualquier  daño  a  la  corona  del  terraplén,  por  la 
demora en la construcción de la capa siguiente. 
 
 

220.6 MEDIDA 
 

La unidad de medida para  los volúmenes de terraplenes será el metro cúbico (m3), 
aproximado  al metro  cúbico  completo,  de material  compactado,  aceptado  por  el 
Interventor, en su posición final. El resultado de la medida se deberá reportar con la 
aproximación establecida, empleando el método de  redondeo de  la norma  INV E‐
823. 
 
Todos  los terraplenes serán medidos por  los volúmenes determinados con base en 
las  áreas de  las  secciones  transversales del proyecto  localizado,  verificadas por el 
Interventor antes  y después de  ser ejecutados  los  trabajos de  terraplenes. Dichas 
áreas estarán limitadas por las siguientes líneas de pago: 
 
a) Las  líneas  del  terreno  (terreno  natural  descapotado,  afirmado  existente, 

cunetas  y  taludes existentes); 
 

b) Las  líneas  del  proyecto  (subrasante  o  límite  inferior  de  la  subbase, 
cunetas  y  taludes proyectados). 

 
No habrá medida ni pago para los terraplenes por fuera de las líneas del proyecto o 
de  las  establecidas  por  el  Interventor,  efectuados  por  el  Constructor,  ya  sea  por 
negligencia o por conveniencia para la operación de sus equipos. 
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Los  rellenos  con  materiales  sobrantes  de  excavación  o  de  derrumbes  que  se 
coloquen sobre taludes de terraplenes terminados no se medirán; su conformación 
y compactación será cubierta con  los Artículos 210, "Excavación de  la explanación, 
canales  y  préstamos",  y  211,  "Remoción  de  derrumbes".  No  se  medirán  los 
terraplenes  que  se  efectúen  en  trabajos  de  zonas  laterales  y  las  de  préstamo  y 
desecho. 
 
No  se  medirán  los  terraplenes  que  haga  el  Constructor  en  sus  caminos  de 
construcción y obras auxiliares que no formen parte de las obras del proyecto. 
 
Tampoco se medirán, ni serán objeto de pago, los rellenos que sean necesarios para 
restituir la explanación a las cotas proyectadas, debido a un exceso de excavación. 
 

220.7 FORMA DE PAGO 
 
El  trabajo de  terraplenes  se pagará  al precio unitario del  contrato, por  toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con  la presente especificación y aceptada 
por el Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  cubrir  los  costos  de  escarificación,  nivelación, 
conformación, compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde 
se  haya  de  construir  un  terraplén  nuevo;  deberá  cubrir,  además,  la  colocación, 
conformación,  humedecimiento  o  secamiento  y  compactación  de  los  materiales 
utilizados en  la construcción de  terraplenes; y, en general,  todo costo  relacionado 
con la correcta construcción de los terraplenes, de acuerdo con esta especificación, 
los planos y las instrucciones del Interventor. 
 
El precio unitario deberá cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y 
la utilidad del Constructor. 
 
Habrá  pago  separado  para  los  diversos  ítem  relacionados  con  el  desmonte  y 
limpieza; demolición y remoción;  los cortes de  los taludes en media  ladera y de  los 
terraplenes por ampliar y el drenaje de  las áreas que hayan de recibir terraplenes, 
establecidos  en  los  Artículos  200,  "Desmonte  y  limpieza";  201,  "Demolición  y 
remoción";  210  "Excavación  de  la  explanación,  canales  y  préstamos";  600, 
"Excavaciones varias"; y 673 "Subdrenes con geotextil y material granular". 
 
También habrá pago separado para los trabajos de empradización de los taludes de 
los  terraplenes  conforme  se  indica  en  el  Artículo  810,  "Protección  vegetal  de 
taludes", así como para el suministro y colocación de los geosintéticos a los cuales se 
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hace  referencia  en  el  numeral  220.4.2,  los  cuales  se  pagarán  de  acuerdo  con  la 
especificación particular establecida para ello. 
 
Los materiales para los terraplenes y su transporte se medirán y pagarán de acuerdo 
con  lo  indicado  en  los  Artículos  210,  "Excavación  de  la  explanación,  canales  y 
préstamos"  y  900,  "Transporte  de  materiales  provenientes  de  excavaciones  y 
derrumbes", respectivamente. 
 
Salvo que el proyecto  indique  lo  contrario,  se  aplicará el mismo precio unitario  a 
todas las partes del terraplén. 
 
 

220.8 ÍTEM DE PAGO 
 

220.1  Terraplenes  Metro cúbico (m3)
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PEDRAPLENES 
ARTÍCULO 221 – 13 

 
 

221.1 DESCRIPCIÓN 
 

221.1.1 Generalidades 
 

Este  trabajo  consiste  en  la  preparación  de  la  superficie  de  apoyo  del 
pedraplén  y  la  colocación  y  compactación  de  materiales  pétreos 
adecuados,  de  las  características  indicadas  en  los  numerales  221.2  y 
221.4.3,  y  de  acuerdo  con  los  planos  y  secciones  transversales  del 
proyecto y las instrucciones del Interventor. 
 

221.1.2 Partes del pedraplén 
 

En los pedraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas: 
 

a) Transición, formada por la parte superior del pedraplén y con espesor 
igual  a  un metro  (1m),  salvo  que  los  planos  o  las  especificaciones 
particulares modifiquen dicha magnitud; 

 

b) Núcleo,  parte  del  pedraplén  comprendida  entre  el  cimiento  y  la 
transición; 

 

c) Cimiento,  parte  inferior  del  pedraplén,  en  contacto  con  el  terreno 
natural. 

 

El núcleo y el cimiento constituyen el cuerpo del pedraplén. 
 

221.1.3 Corona (capa subrasante) 
 

Es la zona comprendida entre la transición del pedraplén y la superficie de 
la explanación. Sus dimensiones y características  son  las mismas que  se 
establecen  para  la  corona  de  los  terraplenes  y  están  definidas  en  el 
Artículo 220, “Terraplenes”. 
 
 

221.2 MATERIALES 
 

Los materiales por emplear en  la construcción de pedraplenes pueden proceder de 
la  excavación  de  la  explanación  o  de  fuentes  aprobadas  y  provendrán  de  cantos 
rodados o rocas sanas, compactas, resistentes y durables. 
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Deberán  cumplir  con  los  requisitos  establecidos  en  los  documentos  técnicos  del 
proyecto.  Si  los  documentos  del  proyecto  no  establecen  estos  requisitos,  se 
utilizarán los siguientes: 
 
221.2.1 Granulometría 

 

 El  tamaño  máximo  no  deberá  ser  superior  a  los  dos  tercios  (2/3) 
del  espesor  de  la  capa compactada; 

 

 El  porcentaje  en masa  de  partículas menores  al  tamiz  de  25.0 mm 
(1"), será  inferior al treinta por ciento  (30 %); 

 

 El  porcentaje  en masa  de  partículas  que  pasen  el  tamiz  de  75  �m 
(No.200), será inferior al diez por ciento (10 %). 

 
En  adición  a  lo  anterior,  la  curva  granulométrica  se  ajustará  a  la  franja 
indicada en la Tabla 221 ‐ 1, en la cual "D" es el tamaño máximo nominal 
del material. 
 
Tabla 221 ‐ 1. Otros requisitos granulométricos del material para pedraplenes 

TAMAÑO  % QUE PASA 

D 
D/4 
D/16 
D/64 

90‐100 
45‐60 
25‐45 
15‐35 

 
Sin embargo, de acuerdo con  la  información obtenida durante  la fase de 
experimentación a que se refiere el numeral 221.4.4, el Interventor podrá 
modificar esta  franja,  adaptándola  a  las  características del material  y  al 
proceso que se apruebe para la ejecución de la obra. 
 
Los requisitos de granulometría que se exigen en el presente numeral se 
refieren  al  material  ya  compactado.  Las  granulometrías  obtenidas  en 
otros  instantes  solamente  tendrán  valor  orientativo,  debido  a  las 
segregaciones y alteraciones inevitables durante la construcción. 
 

221.2.2 Resistencia a la abrasión 
 
Al  ser  sometido  al  ensayo  de  desgaste  en  la máquina  de  los  Ángeles, 
gradación E, según norma de ensayo INV E‐219, el material por utilizar en 
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la construcción del pedraplén no podrá presentar un desgaste mayor de 
cincuenta por ciento (50 %). 
 
 

221.3 EQUIPO 
 
El equipo empleado para la construcción de pedraplenes deberá ser compatible con 
los  procedimientos  de  ejecución  adoptados  y  requiere  aprobación  previa  del 
Interventor,  teniendo  en  cuenta  que  su  capacidad  y  eficiencia  se  ajusten  al 
programa  de  ejecución  de  los  trabajos  y  al  cumplimiento  de  las  exigencias  de  la 
presente especificación. 
 
 

221.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
221.4.1 Generalidades 

 
Los  trabajos de construcción de pedraplenes  se deberán efectuar  según 
procedimientos puestos a consideración del  Interventor y aprobados por 
éste. Su avance físico se deberá ajustar al programa de trabajo. 
 
Si  los  trabajos  de  construcción  de  pedraplenes  afectaren  el  tránsito 
normal en la vía o en sus intersecciones con otras vías, el Constructor será 
responsable de mantenerlo adecuadamente. 
 

221.4.2 Preparación de la superficie de apoyo 
 
Antes de proceder a  la colocación y compactación de  los materiales del 
pedraplén, se deberán realizar el desmonte, la limpieza y la excavación de 
la capa vegetal y material  inadecuado de acuerdo con  lo establecido en 
los  Artículos  200,  “Desmonte  y  Limpieza”,  y  210,  “Excavación  de  la 
explanación, canales y préstamos”, si ello está previsto en el proyecto, así 
como  la  demolición  y  remoción  de  estructuras  y  obstáculos  existentes, 
conforme se indica en el Artículo 201, “Demolición y remoción”. 
 
Cuando  se  deban  construir  pedraplenes  directamente  sobre  terrenos 
inestables compuestos por turba o arcillas blandas, se asegurará el retiro 
de  estos materiales  o  su  consolidación  completa,  antes  de  terminar  la 
estructura  de  la  carretera.  En  los  casos  en  que  dichas  operaciones  no 
resulten posibles porque el espesor de la capa inestable sea considerable, 
estos  materiales  se  desplazarán  por  cargas  sucesivas  de  material  de 
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pedraplén,  ayudadas  o  no  por  voladuras  con  explosivos,  según  lo 
contemple el proyecto. 
 
Si  el  proyecto  lo  considera,  la  superficie  de  apoyo  también  se  podrá 
preparar  tendiendo directamente sobre el suelo blando un  refuerzo con 
geosintéticos  (geotextiles,  geomallas,  geoceldas  o  conjunto  de  estos) 
encima del cual se construirá el cuerpo del pedraplén. La colocación de los 
geosintéticos  se  realizará  de  conformidad  con  las  indicaciones  del 
proyecto o  las  instrucciones del  Interventor y, en todo caso, será motivo 
de una especificación particular. 
 
En  las zonas de ensanche de pedraplenes existentes o en  la construcción 
de  pedraplenes  sobre  terreno  inclinado,  el  Interventor  podrá  exigir  el 
escalonamiento  de  la  superficie  inclinada  mediante  la  excavación  que 
considere  pertinente,  si  ella  no  está  prevista  en  los  documentos  del 
proyecto. Si el material cortado es del mismo tipo que el nuevo y cumple 
las condiciones exigidas para éste, se podrá reutilizar mezclándolo con el 
nuevo  para  su  compactación  simultánea;  en  caso  contrario,  deberá  ser 
trasladado a un sitio de disposición adecuado 
 

221.4.3 Cuerpo y transición del pedraplén 
 
El  Interventor  sólo  autorizará  la  colocación  de materiales  de  pedraplén 
cuando  la superficie de apoyo esté adecuadamente preparada, según se 
indica en el numeral anterior. Se exceptúa de esta  instrucción el caso en 
el  cual  la  superficie de apoyo  se obtenga por desplazamiento de  suelos 
blandos mediante cargas sucesivas de material de pedraplén, tal como se 
indica en el mismo numeral. 
 

El material de pedraplén se colocará en capas sensiblemente paralelas a la 
superficie de  la explanación, de espesor uniforme y adecuado para que, 
con  los medios disponibles,  los vacíos entre  los  fragmentos más grandes 
se  llenen con  las partículas más pequeñas del mismo material, de modo 
que se obtenga el nivel de densificación deseado y sin evidencias visibles 
de que se requiera una mayor consolidación en el material. 
 

El espesor máximo de  las capas compactadas se fijará, salvo autorización 
en contrario del Interventor, de acuerdo con los siguientes criterios: 
 

 Cimiento y núcleo: Un metro (1 m); 
 

 Transición:  El  espesor  de  las  capas  compactadas  deberá  decrecer 
desde  la  parte  inferior  de  esa  zona  hasta  la  superior,  con  el  fin  de 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Capítulo 2 – EXPLANACIONES  Art. 221
 

 

  221 ‐ 5

establecer un paso gradual entre el núcleo y la corona, teniendo como 
restricción que se debe compactar mínimo en dos capas. 

 
Además, entre  los materiales pétreos empleados en  las  capas  sucesivas 
de la transición, se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 

I15
S85

 < 5                       e                                    
I50
S50

 < 25  [221.1]

 
Siendo Ix  la abertura del tamiz por el cual pasa el “x” por ciento en masa 
del material de la capa inferior y Sx la abertura del tamiz por el cual pasa 
el “x” por ciento en masa de material de la capa superior. 
 
El espesor total de  la transición será de un metro  (1 m) o el que  fije  los 
planos  o  las  especificaciones  particulares,  según  se  establece  en  el 
numeral 221.1.2. 
 
El método que se apruebe para compactar las diferentes capas en que se 
construya  el  pedraplén  deberá  garantizar  la  obtención  de  las 
compacidades deseadas y, para ello, se deberán determinar en la fase de 
experimentación  la granulometría del material, el espesor de cada capa, 
el equipo de compactación y su número de pasadas. 
 
Así  mismo,  la  superficie  compactada  de  cada  capa  deberá  tener  la 
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas 
superficiales sin peligro de erosión. 
 
Si  las  cotas  finales  de  la  capa  de  transición  resultan  superiores  a  las 
proyectadas, teniendo en cuenta las tolerancias de esta especificación, el 
Constructor  deberá  retirar,  mediante  un  procedimiento  que  resulte 
adecuado para el Interventor, el espesor en exceso. 
 

221.4.4 Fase de experimentación 
 
Antes de  iniciar  los  trabajos, el Constructor propondrá  al  Interventor el 
método de construcción que considere más apropiado para cada tipo de 
material por emplear, con el fin de cumplir  las exigencias de  la presente 
especificación. 
 
En dicha propuesta  se especificarán  las  características de  la maquinaria 
por  utilizar,  los  métodos  de  excavación,  cargue  y  transporte  de  los 
materiales, el procedimiento de colocación, los espesores de las capas y el 
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método  para  compactarlas.  Además,  se  aducirán  experiencias  similares 
con el método de ejecución propuesto, si las hubiere. 
 
Salvo  que  el  Interventor  considere  que  con  el método  que  se  propone 
existe  suficiente  experiencia  satisfactoria,  su  aprobación  quedará 
condicionada a un ensayo en la obra, el cual consistirá en la construcción 
de  un  tramo  experimental,  en  el  volumen  que  estime  necesario,  para 
comprobar la validez del método propuesto o para recomendar todas las 
modificaciones que requiera. 
 
Durante esta fase se determinará, mediante muestras representativas,  la 
gradación del material colocado y compactado y se conceptuará sobre el 
grado de densificación alcanzado. 
 
Así  mismo,  se  efectuarán  apiques  y  trincheras  sobre  el  material 
compactado  para  verificar  visualmente  la  uniformidad  con  que  quedan 
colocados los materiales de las diversas capas. 
 
Se  controlarán,  además,  mediante  procedimientos  topográficos,  las 
deformaciones  superficiales del pedraplén, después de  cada pasada del 
equipo de compactación. 
 

221.4.5 Corona del pedraplén 
 
Su construcción se deberá ceñir, en todo, a  lo establecido en el numeral 
220.4.4, "Corona del terraplén", del Artículo 220, “Terraplenes”. 
 

221.4.6 Limitaciones en la ejecución 
 
La construcción de pedraplenes no se llevará a cabo en instantes de lluvia 
o cuando existan fundados temores de que ella ocurra. 
 
Los  trabajos  de  construcción  de  pedraplenes  se  deberán  realizar  en 
condiciones  de  luz  solar.  Sin  embargo,  cuando  se  requiera  terminar  el 
proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas 
pico de tránsito público, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas 
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y 
operación de un equipo de  iluminación artificial que resulte satisfactorio 
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el 
trabajo nocturno y deberá poner a disposición de  la obra el equipo y el 
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, 
operando únicamente durante las horas de luz solar. 
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221.4.7 Manejo ambiental 
 
Sobre el particular,  resultan aplicables  las observaciones  indicadas en el 
numeral 220.4.8 del Artículo 220, “Terraplenes”. 
 
 

221.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
221.5.1 Controles 

 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construcción; 
 

 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados; 
 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 

 Comprobar que los materiales que se empleen en la construcción del 
pedraplén  cumplan  los  requisitos  de  calidad  mencionados  en  los 
numerales 221.2 y 221.4.3; 

 

 Controlar  los  espesores  y  demás  requisitos  exigidos  a  las  capas 
compactadas del cuerpo y la transición del pedraplén. 

 
Los controles  referentes a  la corona  se harán de acuerdo con  lo que  se 
establece en el numeral 220.5 del Artículo 220, “Terraplenes”. 
 

221.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
221.5.2.1 Calidad de los materiales 

 
De  cada  procedencia  de  los materiales  empleados  para  la 
construcción  de  pedraplenes  y  para  cualquier  volumen 
previsto,  se  tomarán  cuatro  (4) muestras  y  a  cada  una  de 
ellas se le determinarán: 
 

 La granulometría, según la norma de ensayo INV E‐123; 
 

 El desgaste en la máquina de los Ángeles, de acuerdo con 
la norma de ensayo INV E‐219. 
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Los  resultados de  los ensayos anteriores deberán  satisfacer 
las  exigencias  indicadas  en  el  numeral  221.2,  so  pena  del 
rechazo de los materiales defectuosos. 
 

Durante la etapa de producción, el Interventor examinará las 
diferentes descargas de los materiales y ordenará el retiro de 
aquellos  que,  a  simple  vista,  contengan  tierra  vegetal, 
materia  orgánica  o  tamaños  superiores  al  máximo 
especificado. Además, efectuará  las verificaciones periódicas 
de calidad del material que se indican en la Tabla 221 ‐ 2. 
 

Tabla 221 ‐ 2. Verificaciones periódicas de calidad de los materiales 

ENSAYO 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

FRECUENCIA 

Granulometría  E‐123 
Una (1) vez por 

jornada 

Desgaste en la 
máquina de los 
Ángeles 

E‐219  Una (1) vez al mes 

 

El  Interventor  podrá  autorizar  el  empleo  de  partículas  con 
tamaño superior a los dos tercios (2/3) del espesor de la capa 
compactada  en  la  construcción  del  cimiento  y  el  núcleo,  si 
considera  que  todos  los  vacíos  son  ocupados  por material 
más fino, de modo de formar una masa densa y compacta. 
 

En la construcción de la transición, el Interventor exigirá que 
la  gradación  de  los  materiales  empleados  se  ajuste 
totalmente  a  las  indicaciones  del  numeral  221.4.3,  sin 
tolerancia alguna. 
 

221.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 

El Interventor exigirá que: 
 

 Los  taludes  terminados  no  acusen  irregularidades  a  la 
vista. 

 

 La  distancia  entre  el  eje  del  proyecto  y  el  borde  del 
pedraplén no sea menor que la distancia señalada en los 
planos o modificada por él. 
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 Las cotas de  terminación de  la  transición del pedraplén, 
conformado  y  compactado,  no  varíen  en  más  de 
cincuenta  milímetros  (50  mm)  de  las  proyectadas, 
aceptándose solamente tolerancia hacia abajo. 

 
Teniendo en cuenta que la densidad de las capas no se puede 
verificar  por  métodos  convencionales,  ésta  se  considerará 
satisfactoria después de que el equipo de compactación pase 
sobre  cada capa el número de veces definido en  la  fase de 
experimentación. 
 
Todas  las  irregularidades  que  excedan  las  tolerancias  de  la 
presente  especificación  deberán  ser  corregidas  por  el 
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del 
Interventor y a plena satisfacción de éste. 
 
 

221.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida para los pedraplenes será el metro cúbico  (m3)  de  material 
compactado, aceptado por el Interventor, en su posición final, aproximado al metro 
cúbico completo. El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación 
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
Los volúmenes de pedraplén serán medidos con base en  las áreas de  las secciones 
transversales del proyecto localizado, verificadas por el Interventor antes y después 
de ser ejecutados los trabajos de pedraplenes. Dichas áreas estarán limitadas por las 
siguientes líneas de pago: 
 
a) Las  líneas  del  terreno  (terreno  natural  o  descapotado,  afirmado  existente, 

cunetas y taludes existentes); 
 
b) Las  líneas  del  proyecto  (línea  inferior  de  la  corona,  cunetas  y  taludes 

proyectados). 
 
En  aquellas  zonas  en  que  el  pedraplén  se  construya  sobre  terrenos  inestables, 
mediante el proceso de desplazamiento, el volumen de pedraplén empleado hasta 
alcanzar  el  nivel  del  terreno  original,  se medirá  en metros  cúbicos  sueltos  (m3), 
aproximados  al  metro  cúbico  completo,  los  cuales  serán  verificados  por  el 
Interventor con base en el número de viajes vertidos. 
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No  habrá medida  de  pedraplenes  por  fuera  de  las  líneas  del  proyecto  o  de  las 
establecidas  por  el  Interventor,  elaborados  por  el  Constructor  por  negligencia  o 
conveniencia para la operación de sus equipos. 
 
Los  rellenos  con  materiales  sobrantes  de  excavación  o  de  derrumbes  que  se 
coloquen sobre taludes de pedraplenes terminados no se medirán; su colocación y 
conformación  deberán  ser  cubiertas  con  los  Artículos  210,  "Excavación  de  la 
explanación,  canales  y  préstamos"  y  211,  "Remoción  de  derrumbes", 
respectivamente. 
 
 

221.7 FORMA DE PAGO 
 
El  trabajo de pedraplenes  se pagará al precio unitario del contrato, por  toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con  la presente especificación y aceptada 
por  el  Interventor.  El  precio  unitario  deberá  cubrir  los  costos  inherentes  a  los 
trabajos  de  preparación  de  la  superficie  de  apoyo  del  pedraplén,  la  colocación, 
conformación y compactación de  los materiales utilizados en  la construcción de  los 
pedraplenes y, en general, todo costo relacionado con su correcta construcción, de 
acuerdo  con  esta  especificación,  los  planos  del  proyecto  y  las  instrucciones  del 
Interventor. 
 
El precio unitario deberá cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y 
la utilidad del Constructor. 
 
Habrá  pago  separado  para  los  diversos  ítem  relacionados  con  el  descapote,  los 
cortes de  los  taludes de  los pedraplenes por ampliar, el drenaje de  las áreas que 
hayan  de  recibir  los  pedraplenes  y  la  demolición  y  remoción  de  estructuras  y 
obstáculos  existentes,  de  acuerdo  con  los  Artículos  210,  "Excavación  de  la 
explanación, canales y préstamos"; 600, "Excavaciones varias"; 673, "Subdrenes con 
geotextil y material granular" y 201, "Demolición y remoción". 
 
Los materiales para pedraplén se pagarán de acuerdo con lo indicado en el Artículo 
210, "Excavación de la explanación, canales y préstamos". 
 
El transporte de todos los materiales del pedraplén se pagará conforme se indica en 
el  Artículo  900,  "Transporte  de  materiales  provenientes  de  excavaciones  y 
derrumbes". 
 
Si  la preparación de  la superficie de apoyo requiere  la utilización de geosintéticos, 
éstos  se  pagarán  con  cargo  a  la  especificación  particular  que  se  establezca  para 
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dicho trabajo. La corona del pedraplén se medirá y pagará conforme se indica en el 
Artículo 220, “Terraplenes”. 
 
 

221.8 ÍTEM DE PAGO 
 

221.1  Pedraplén compacto  Metro cúbico (m3)

221.1  Pedraplén suelto  Metro cúbico (m3)
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TERRAPLENES REFORZADOS CON GEOSINTÉTICOS 
ARTÍCULO 223 – 13 

 
 
223.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en la construcción de terraplenes reforzados con geosintéticos, 
en los sitios y con las dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados 
por el Interventor.  
 
El sistema de terraplenes reforzados con geosintéticos aplica para taludes con 
inclinación máxima de 70°. 
 
 
223.2 MATERIALES 
 
223.2.1 Geosintéticos 

 
Los geosintéticos para el refuerzo de terraplenes podrán ser geotextiles o 
geomallas fabricados para aplicaciones de refuerzo. El tipo y las 
propiedades requeridas del geosintético serán los establecidos en los 
documentos del proyecto; las propiedades de los geosintéticos 
relacionadas con los requisitos de diseño serán, como mínimo, las 
indicadas en la Tabla 223-1. 
 
Las propiedades de los geosintéticos se expresan en general en términos 
de valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio 
por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite 
a los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que 
el comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las 
propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con los 
valores certificados. Para datos que tengan una distribución normal, el 
valor VMPR se calcula como el valor típico menos dos (2) veces la 
desviación estándar, cuando se especifican valores mínimos, o más dos 
(2) veces la desviación estándar, cuando se especifican valores máximos. 
 
Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a 
cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este 
Artículo. 
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Tabla 223 - 1. Propiedades de los geosintéticos relacionadas con los requisitos de diseño 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM REQUISITO 

Resistencia a la tensión última en la 
dirección del refuerzo, mínimo (kN/m): 
- Geotextiles 
- Geomallas  

 
D 4595 
D 6637 

Según lo establecido en 
los  documentos del 

proyecto 

Resistencia a la tensión a largo plazo del 
geosintético en la dirección del 
refuerzo, mínimo (kN/m): 

 
Numeral 
223.2.1.1 

 
Según lo establecido en 

los  documentos del 
proyecto 

Resistencia de las uniones o nodos de 
las geomallas GRI GG2 

Según lo establecido en 
los  documentos del 

proyecto 
Coeficiente de interacción 
geosintético/suelo por extracción para 
el tipo de relleno contemplado en el 
proyecto, mínimo 

D 6706 0.85 

Coeficientes de deslizamiento pico y 
residual en la interfaz 
geosintético/suelo, para el tipo de 
relleno contemplado en el proyecto, 
mínimo 

D 5321 
Según lo establecido en 

los  documentos del 
proyecto 

Estabilidad ultravioleta: resistencia 
retenida después de 500 horas de 
exposición, valor mínimo (%) 

D 4355 70 

 
Nota 1: GRI  método de ensayo del Geosynthetic Research Institute 

 
223.2.1.1 Resistencia a largo plazo 

 
Los valores de resistencia a largo plazo de los geosintéticos 
deberán cumplir los requisitos establecidos en los 
documentos del proyecto; estos valores se deberán 
determinar a partir de la resistencia última, aplicando los 
factores de reducción (ecuación 223.1) determinados 
mediante ensayos o establecidos como valores por defecto, 
según las recomendaciones de las siguientes guías del 
Geosinthetic Research Institute (Instituto de Investigaciones 
sobre Geosintéticos): 
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− GRI GG4(a) Determination of the Long-Term Design 
Strength of Stiff Geogrids (Determinación de la 
resistencia a largo plazo de geomallas rígidas); 

 
− GRI GG4(b) Determination of the Long-Term Design 

Strength of Flexible Geogrids (Determinación de la 
resistencia a largo plazo de geomallas flexibles); 

 
− GRI GT7 Determination of Long-Term Design Strength 

of Geotextiles (Determinación de la resistencia a largo 
plazo de geotextiles). 

 

RF = 𝑅𝐹𝐼𝐷 × 𝑅𝐹𝐶𝑅 × 𝑅𝐹𝐷 [223.1] 

 
Siendo:  
  
RF =  Factor de reducción de resistencia combinado, que 

tiene en cuenta el potencial de degradación a largo 
plazo debido a daños de instalación, fluencia y 
degradación química y biológica. 

 
RFID = Factor de reducción de resistencia para tener en 

cuenta los daños de instalación. 
 
RFCR = Factor de reducción de resistencia para prevenir la 

rotura del refuerzo a largo plazo por fluencia (creep). 
 
RFD = Factor de reducción de resistencia para prevenir la 

rotura del refuerzo por degradación química y 
biológica. 

 
Así mismo, se deberán tener en cuenta los criterios indicados 
en las siguientes publicaciones de la AASHTO  y la FHWA: 
 
− AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Customary 

U.S. Units. 
 
− FHWA-NHI-00-043, Mechanically Stabilized Earth Walls 

and Reinforced Soil Slopes – Design & Construction 
Guidelines (Guías de diseño y construcción de muros de 
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tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo 
reforzado). 

 
− FHWA-NHI-10-024, Design and Construction of 

Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil 
Slopes – Volume I (Diseño y construcción de muros de 
tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo 
reforzado - volumen I). 

 
− FHWA-NHI-10-025, Design and Construction of 

Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil 
Slopes – Volume II (Diseño y construcción de muros de 
tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo 
reforzado - volumen II) 

 
El Constructor deberá entregar las certificaciones de los 
ensayos efectuados para determinar los factores de 
reducción específicos para las condiciones del proyecto, 
suministradas por el proveedor del geosintético; en ausencia 
de estos ensayos, se deberán emplear los valores por defecto 
mencionados en las guías del Geosinthetic Research Institute 
y de la FHWA.  
 
Para la determinación de los factores de reducción se 
deberán tener en cuenta, además, las consecuencias que 
pueda tener la falla o el comportamiento deficiente del 
geosintético, según los criterios establecidos en los 
documentos de la AASHTO  y la FHWA citados 
anteriormente. 
 
Algunas de las pautas que se deberán tener en cuenta para la 
selección de los factores de reducción son las siguientes: 
 
− Para geosintéticos que cuenten con todos los ensayos y 

pruebas específicas para el producto, relacionados con 
daños durante la instalación, fluencia (creep) y 
degradación (química y biológica), el valor de reducción 
de resistencia combinado, RF, deberá estar típicamente 
entre 3 y 6. En ningún caso, el valor de RF podrá ser 
menor que 2.0. 
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− Para geosintéticos que no cuenten con todos los 
ensayos y pruebas específicas para el producto, como 
soporte para la determinación de los factores de 
reducción, y sea necesario emplear valores por defecto, 
el valor de reducción de resistencia combinado, RF, no 
deberá ser menor que 7.0.   

− El período de diseño para la selección de los factores de 
reducción será el definido en los documentos del 
proyecto, pero no será menor de 100 años para obras 
permanentes. 

− El factor de reducción por daños durante la instalación, 
RFID, se deberá escoger en función del tipo de material 
de relleno por emplear. 

− En cualquier caso, los valores de RFID y RFD no podrán 
ser menores a 1.1. 

223.2.1.2 Empalmes en la dirección del refuerzo 
 
Si los documentos del proyecto contemplan la ejecución de 
empalmes en la dirección del refuerzo (costuras de 
geotextiles o empalmes mecánicos de geomallas), las 
resistencias última y a largo plazo a la tensión de esos 
empalmes, en la dirección perpendicular al empalme, 
deberán cumplir con los valores especificados en la Tabla 
223 – 1; la medición de la resistencia última y el cálculo de la 
resistencia a largo plazo de los empalmes se realizarán con 
los mismos procedimientos de ensayo y análisis que se 
utilizan para determinar las resistencias del geosintético. 
 

223.2.1.3 Documentación de soporte de la resistencia a largo plazo 
 
Para la aprobación de los geosintéticos de refuerzo, el 
fabricante o proveedor deberá suministrar la información 
que se menciona en la Tabla 233 – 2, relacionada con  la 
resistencia a largo plazo para diseño. 
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Tabla 223 - 2. Información de soporte para la determinación de la resistencia a largo plazo de los 
geosintéticos 

PROPIEDAD MÉTODO o NORMA 
DE ENSAYO 

Comportamiento en fluencia para un rango de niveles de carga, 
para una duración mínima de 10,000 horas  ASTM D 5262 

Resultados de ensayos de laboratorio y metodología para la 
extrapolación de los datos de fluencia para 75 y 100 años 

FHWA-NHI-10-025 
Vol II Apéndice D 

Resistencia última a la tensión: 

- Geotextiles 

- Geomallas 

Los ensayos se ejecutarán a una tasa de deformación de 10 % 
por minuto 

 

ASTM D 4595 

ASTM D 6637 

 

 

Resultados de ensayos de laboratorio y técnicas de extrapolación 
que documenten las siguientes características para todos los 
componentes del geosintético: 

- Resistencia a la hidrólisis del poliéster (PET) 

- Resistencia a la oxidación del polipropileno (PP) y polietileno 
de alta densidad (HDPE) 

- Resistencia al agrietamiento por esfuerzos del polietileno de 
alta densidad (HDPE) 

- Factores de seguridad parciales por degradación por 
envejecimiento para 75 y 100 años. 

Métodos 
recomendados en el 
documento FHWA 

RD 97-144 

Resultados de ensayos de campo y laboratorio, así como criterios 
utilizados de la literatura especializada, que soporten los factores 
de reducción  por deterioro en la instalación en función de la 
gradación del material de relleno 

Guías del 
documento FHWA-
NHI-10-025 Vol II 

Resultados de ensayos de laboratorio y metodología para la 
extrapolación que documenten la resistencia a la degradación 
biológica de todos los materiales que componen el geosintético y 
los valores de reducción correspondientes  (Nota 1) 

Guías del 
documento FHWA-
NHI-10-025 Vol II 

Resistencia de las uniones o nodos de las geomallas GRI GG2 

Coeficientes de interacción geosintético/suelo por extracción 
para varios tipos de suelo ASTM D 6706 

Coeficientes de deslizamiento en las interfaces 
geosintético/suelo, para varios tipos de suelo, y 

ASTM D 5321 
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PROPIEDAD MÉTODO o NORMA 
DE ENSAYO 

geosintético/geosintético  

Información sobre la resina primaria usada en la fabricación del 
geostintético: 

- Resina tipo HDPE (polietileno de alta densidad): 
identificación de tipo, clase, grado y categoría 

- Resina tipo PP (polipropileno): identificación de grupo, clase 
y grado 

- Resina tipo PET (poliéster):  

-  viscosidad intrínseca mínima 

- grupo carboxilo final máximo 

 

ASTM D 1248 

 

ASTM D 4101 

 

 

ASTM D 4603 

ASTM D 2455 

Estabilidad ultravioleta mínima ASTM D 4355 
 
Nota 1: Para proyectos con riesgo de que se presente degradación biológica. 
 

223.2.1.4 Control de calidad de la producción 
 
El fabricante de los geosintéticos deberá contar con un 
proceso de producción que cuente con un sistema de gestión 
de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El 
laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los 
ensayos de control de la calidad de la producción, deberá 
estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con 
una acreditación GAI-LAP del Instituto de Acreditación de 
Geosintéticos, GAI. 
 
El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de 
control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen 
los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la 
frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la 
fabricación y el tamaño del lote para evaluación de cada 
producto; los criterios de aceptación contemplados en el 
programa de control de calidad del fabricante deberán 
incluir, como mínimo, las propiedades indicadas en la Tabla 
223 – 3, evaluadas bajo las normas de ensayo allí citadas. 
 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 223 Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 
223 - 8  

Tabla 223 - 3. Criterios mínimos de aceptación que debe contemplar el programa de control de 
calidad del fabricante 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO 
ASTM 

Resistencia a la tensión: 
- Geotextiles: resistencia en tira ancha 
- Geomallas: resistencia individual de las costillas 

 
D 4595 
D 6637 

Resistencia de las uniones o nodos de las geomallas GRI GG2 

Productos de  polietileno de alta densidad (HDPE): 
- Gravedad específica 
- Índice de fluidez 

D 1505 
D 1238 

Productos de polipropileno (PP): 
- Índice de fluidez D 1238 

Resina de poliéster (PET): 
- Viscosidad intrínseca 
- Grupo carboxilo final 

 
D 4603 
D 2455 

 
223.2.1.5 Geotextiles 

 
En general, se podrán emplear geotextiles tejidos elaborados 
a partir de polímeros sintéticos de cadena larga, compuestos 
de un porcentaje mínimo del 95 % en masa de poliolefinas o 
poliéster; las fibras del geotextil deberán conformar una red 
estable que mantenga la estabilidad dimensional entre ellas, 
incluyendo los bordes. El geotextil deberá permitir el libre 
paso del agua en todo momento. 
 
El geotextil deberá ser fabricado con un 100 % de resina 
virgen, con un máximo de 5 % de material re-molido en 
planta. La resina de poliéster deberá tener un peso molecular 
mínimo de 20,000 (métodos de ensayo GRI-GG6 y ASTM D 
4603) y un grupo carboxilo final máximo de 50 (método de 
ensayo GRI-GG7); los productos de polietileno y 
polipropileno deberán ser estabilizados con antioxidantes de 
largo plazo. 
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Las propiedades mecánicas por supervivencia y las 
propiedades hidráulicas serán las establecidas en los 
documentos del proyecto; en este numeral se indican las 
propiedades mínimas que deberá tener el geotextil. 
 

223.2.1.5.1 Propiedades mecánicas por supervivencia a la 
instalación 
 
Las propiedades mecánicas para condiciones 
normales de instalación se especifican en la Tabla 
223 - 4, en términos de Valores Mínimos Promedio 
por Rollo (VMPR). 
 

Tabla 223 - 4. Propiedades mecánicas del geotextil por supervivencia en términos de VMPR 
(Medidas en el sentido más débil del geotextil) 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM REQUISITO 

Elongación, valor máximo D 4632 50 % 

Peso por unidad de área, mínimo 
(g/m2) D 5261 270 

Resistencia a la tensión Grab, 
valor mínimo (N) D 4632 1400 

Resistencia de la costura a 
tensión Grab, valor mínimo (N) D 4632 1260 

Resistencia a la penetración con 
pistón de 50 mm de diámetro, 
valor mínimo (N) 

D 6241 2750 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal, valor mínimo (N) 
(Nota 1) 

D 4533 500 

 
Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento 
deberá ser de 250 N. 

 
223.2.1.5.2 Propiedades hidráulicas  

 
El geotextil de refuerzo deberá ser permeable; 
deberá permitir el flujo libre del agua dentro del 
relleno, sin atraparla ni generar empozamientos. 
Salvo que los documentos del proyecto indiquen 
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otra cosa, las propiedades hidráulicas que deberá 
cumplir el geotextil se indican en la Tabla 223 - 5, en 
términos de Valores Mínimos Promedio por Rollo 
(VMPR). 
 

Tabla 223 - 5. Propiedades hidráulicas del geotextil en términos de VMPR 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM REQUISITO 

Permitividad, valor mínimo (s-1) D 4491 0.5 

Permeabilidad, valor mínimo (cm/s) D 4491 

Según lo establecido 
en los  documentos 
del proyecto. Debe 
ser mayor que la 
permeabilidad del 
suelo. 

 
 

223.2.1.6 Geomallas 
 
La geomalla deberá tener una geometría regular de 
elementos resistentes a la tensión interconectados, con 
apertura suficiente para permitir una adecuada trabazón 
mecánica con los materiales de relleno; deberá ser capaz de 
mantener su estabilidad dimensional durante su instalación y 
el tráfico normal de construcción que circule sobre la capa de 
relleno que se coloque sobre ella. Debe resistir el daño 
durante construcción, la degradación ultravioleta y debe 
tener resistencia a largo plazo a la degradación química y 
biológica. 
 
La geomalla de refuerzo deberá ser, preferiblemente, 
uniaxial. 
 
La geomalla deberá ser fabricada con un 100 % de resina 
virgen consistente en polietileno, polipropileno o poliéster, 
con un máximo de 5 % de material re-molido en planta. La 
resina de poliéster deberá tener un peso molecular mínimo 
de 25,000 (métodos de ensayo GRI-GG6 y ASTM D 4603) y un 
grupo carboxilo final máximo de 30 (método de ensayo GRI-
GG7); los productos de polietileno y polipropileno deberán 
ser estabilizados con antioxidantes de largo plazo. 
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El fabricante deberá documentar la supervivencia de las 
uniones a la instalación mediante pruebas a escala real, 
según la norma ASTM D 5818, que demuestren la integridad 
de las mismas bajo las condiciones del proyecto (suelo de 
apoyo, espesor de capas, materiales de relleno, equipo de 
construcción). La geomalla se cubrirá con una capa de 
material de relleno de 15 cm de espesor mínimo y será 
sometida al paso repetido de una volqueta cargada hasta 
producir un ahuellamiento de 10 cm; el informe de las 
pruebas deberá incluir un registro fotográfico de la geomalla 
recuperada, que muestre claramente que las uniones no se 
han desplazado ni sufrido deterioro alguno durante el 
proceso de instalación. 

 

223.2.1.7 Suministro y manejo de los geosintéticos 
 
El geosintético que se suministre deberá estar debidamente 
empacado; la identificación, el almacenamiento y el manejo 
de los rollos de geosintético se deberán hacer atendiendo lo 
dispuesto en la norma ASTM D 4873. 
 
Los rollos de geosintético se deberán almacenar, 
preferiblemente, en sitios cubiertos y protegidos de la luz 
solar. Si el almacenamiento se hace a la intemperie, el 
empaque deberá ser opaco e impermeable y los rollos de 
geosintético se deberán colocar elevados sobre soportes o 
estantes y no sobre el piso. 
 
Los rollos de geosintéticos no podrán ser arrastrados, izados 
por un extremo, levantados por medio de cables o cadenas o 
lanzados al piso.  
 

223.2.2 Material de relleno 
 
Los documentos del proyecto definirán los requisitos que deberá cumplir 
el material de relleno, el cual podrá ser: recebo (Artículo 610, numeral 
610.2.2), material granular tipo SBG (Artículo 610, numeral 610.2.3), 
material granular tipo BG (Artículo 610, numeral 610.2.3), o un material 
de características diferentes, definidas en los documentos del proyecto.  
El tamaño máximo del agregado deberá ser de 19 mm (3/4”). 
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El pH del material de relleno, determinado según la norma de ensayo 
AASHTO T 289, deberá estar entre 5.0 y 9.0. El contenido de materia 
orgánica, determinado según la norma de ensayo INV E-121 para la 
porción de material que pasa el tamiz de 2 mm (No. 10), no podrá ser 
mayor que 1 %.  
 

223.2.3 Materiales accesorios 
 
Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de 
fijación y demás elementos necesarios para la instalación del geosintético, 
deberán cumplir con los requisitos establecidos por el fabricante del 
mismo. 
 
 

223.3 EQUIPO 
 
Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar los geosintéticos 
correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos 
aquellos que se requieran para explotar, procesar, cargar, transportar, extender y 
compactar el material de relleno, de conformidad con esta especificación y los 
planos del proyecto o las instrucciones del Interventor. 
 
El equipo que se use para compactar las capas de relleno sobre el geosintético 
deberá ser acorde con la clase del geosintético, el espesor de capa y las 
características de los materiales de apoyo y de relleno. 
 
 
223.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
223.4.1 Generalidades 

 
Durante el transporte y el almacenamiento, los geosintéticos deberán 
tener empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, 
agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus 
propiedades. 
 
El Constructor deberá presentar al Interventor, para su aprobación, los 
planos detallados de disposición de los geosintéticos, secuencias y 
procedimientos constructivos, con los detalles de los empalmes 
(traslapos, empalmes mecánicos, etc), con anticipación no menor a 7 días 
con respecto a la iniciación de la instalación del geosintético. 
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La colocación del geosintético y la colocación, conformación y 
compactación del material de cobertura se deben realizar de manera que 
el geosintético quede expuesto el menor tiempo posible. 
 

223.4.2 Preparación del terreno 
 
Antes de iniciar la construcción de los terraplenes reforzados con 
geosintéticos, el terreno de apoyo deberá ser preparado como se indica 
en el numeral 220.4.2 del Artículo 220, “Terraplenes”. 
 
La superficie deberá quedar nivelada y deberá ser firme. La firmeza se 
comprobará por medio del paso de una volqueta completamente 
cargada; toda zona débil deberá ser excavada y reemplazada con un suelo 
adecuado y compactado. La superficie preparada del terreno deberá ser 
inspeccionada y aprobada por el Interventor. 
 
La superficie del terreno de apoyo preparado deberá estar libre de rocas, 
piedras grandes u otros elementos que puedan deteriorar el geosintético.  
 

223.4.3 Colocación de los geosintéticos 
 
223.4.3.1 Extensión 

 
El geosintético de refuerzo se deberá instalar de acuerdo con 
las recomendaciones del fabricante; se colocará entre las 
capas de relleno compactado, según lo indicado en los planos 
y demás documentos del proyecto, con los ajustes y 
modificaciones que apruebe el Interventor. 
 
Los rollos se deberán extender en la dirección del refuerzo 
principal, perpendiculares al talud (vista en planta), sobre la 
superficie compactada y aceptada del terreno de apoyo o de 
la capa subyacente de relleno, sin arrugas o dobleces. No se 
permitirán empalmes en la dirección del refuerzo, a no ser 
que éstos se muestren en los planos. Los geosintéticos se 
deberán instalar según las cotas de los planos, sin que 
difieran de éstas en más de 75mm, y en una longitud nunca 
menor que la señalada en ellos.  
 
El geosintético se deberá templar manualmente y asegurar a 
la superficie para mantener la tensión y prevenir 
movimientos durante la colocación del relleno; la sujeción a 
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la superficie se deberá hacer según las recomendaciones del 
fabricante, por medio de grapas o elementos similares. 
 
Los rollos adyacentes se colocarán sin traslapo entre ellos, a 
no ser que los documentos del proyecto indiquen otra cosa; 
estos podrán indicar, también, que se deje una separación 
entre rollos, sin que ésta sea mayor que 1.0 m. El traslapo 
(mínimo de 15 cm)  o conexión mecánica entre rollos 
adyacentes es indispensable cuando los planos del proyecto 
indiquen que el geosintético debe envolver la superficie del 
talud; las conexiones mecánicas (costuras de geotextiles o 
ganchos en geomallas, etc) se deberán hacer usando los 
materiales y siguiendo las recomendaciones del fabricante 
del geosintético. 
 
No se permitirá que el geosintético quede expuesto, sin 
cubrir, por un lapso mayor a tres (3) días. 
 
Bajo ninguna circunstancia se permitirá la circulación de 
equipos sobre el geosintético antes de que esté cubierto con 
una capa de relleno de por lo menos 15 cm de espesor. Se 
debe evitar el frenado brusco o los giros cerrados que 
ocasiones algún desplazamiento del material de relleno.  
 

223.4.3.2 Empalmes 
 
No se permiten los empalmes de geosintéticos en la 
dirección del refuerzo, a no ser que su uso esté 
expresamente indicado en los planos del proyecto.  
 
En caso de que estén contemplados en los documentos del 
proyecto, los empalmes (costuras de geotextiles o empalmes 
mecánicos de geomallas) se deberán realizar según las 
recomendaciones del fabricante del geosintético y deberán 
cumplir los requisitos de capacidad última y a largo plazo 
establecidos en el numeral 223.2.1.2. 

 
223.4.3.3 Construcción de la cara del talud 

 
Si los documentos del proyecto muestran que los 
geosintéticos no envuelven la superficie del talud, lo cual 
puede ser factible para taludes con inclinación no mayor a 
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1H:1V construidos con una separación pequeña entre niveles 
de geosintético (cada capa o cada dos capas de relleno, pero 
no mayor que 40 cm), el geosintético se deberá extender 
hasta la cara del talud. 
 
Si los documentos del proyecto indican que la superficie del 
talud debe ser envuelta por los geosintéticos, las tiras de 
geosintético de refuerzo deberán dar vuelta y regresar al 
terraplén en una longitud no menor de 1.25 m, o la mostrada 
en  los planos del proyecto, debajo del siguiente nivel de 
refuerzo, cubriendo completamente la cara del talud; la 
longitud de retorno del geosintético de envoltura que servirá 
de anclaje deberá enterrarse dentro del relleno para que no 
quede en contacto directo con el geosintético del siguiente 
nivel.  Para taludes con fuerte pendiente, se requiere de una 
formaleta para soportar la cara durante su construcción. 
 
En el caso de refuerzo con geomallas, los planos podrán 
indicar la colocación de un geotextil detrás de la geomalla 
que envuelve la cara del talud para retener el material de 
relleno. 
 

223.4.4 Colocación del material de relleno 
 
El relleno se efectuará por capas sensiblemente horizontales; la operación 
de extensión del material de relleno sobre el geosintético se deberá 
realizar cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños 
en el mismo. No se permitirá el tránsito de maquinaria sobre el 
geosintético hasta que se conforme y compacte adecuadamente la 
primera capa de relleno sobre el mismo. En el caso de geotextiles, no se 
permitirá el giro de maquinaria sobre la primera capa de relleno sobre él. 
 
El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre 
el geosintético deberá estar definido en los documentos del proyecto, en 
función de la granulometría del material, de las características del 
geosintético y del equipo de construcción. En general, para materiales 
pétreos de tamaño máximo igual o mayor a treinta milímetros (≥ 30 mm), 
el espesor de la primera capa compactada de material de cobertura 
deberá ser de veinte centímetros como mínimo (≥ 20 cm); para materiales 
pétreos de tamaño máximo menor de treinta milímetros (< 30 mm), el 
espesor de la primera capa compactada deberá ser de quince centímetros 
como mínimo (≥ 15 cm). 
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El material de relleno se deberá compactar con el equipo adecuado, hasta 
lograr el grado de compactación definido en el numeral 223.5.2.3.2, antes 
de comenzar las labores de colocación de la siguiente capa. El relleno se 
llevará a cabo hasta la cota indicada en los planos o la ordenada por el 
Interventor. 
 
En la cercanía la talud (1 o 1.5m), se deberán utilizar equipos manuales 
para garantizar la adecuada compactación de esta zona; en este caso, el 
espesor de capas deberá reducirse para que los equipos manuales 
permitan alcanzar el grado de compactación especificado. 
 

223.4.5 Protección de la cara del talud 
 
Los documentos del proyecto podrán indicar algún sistema de protección 
de la cara del talud. En ningún caso, los geosintéticos que envuelven la 
cara del talud deben quedar expuestos a la luz solar, para evitar su 
deterioro con el tiempo. 
 
223.4.5.1 Empradización de la cara del talud con bloques de césped 

 
Los documentos del proyecto pueden requerir que la fachada 
sea empradizada mediante la instalación de bloques de 
césped contra los geosintéticos de fachada, que en este caso 
deberán ser geomallas para que permitan que el césped 
atraviese sus espacios libres. 
 
Los bloques de césped deberán cumplir los requisitos 
establecidos en el Artículo 810, numeral 810.2.1, y se 
deberán instalar, regar y conservar según lo indicado en los 
numerales 810.4.3 y 810.4.7 del mismo Artículo. 
 

223.4.5.2 Protección de la cara del talud con productos enrollados 
para control de erosión 
 
Si los documentos del proyecto indican que la cara del talud 
se debe proteger con algún tipo de producto enrollado para 
control de erosión, el trabajo correspondiente se deberá 
ejecutar según el Artículo 811. 
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223.4.5.3 Protección de la cara del talud con malla y mortero 
 
Si los documentos del proyecto indican que la cara del talud 
se debe proteger con malla de alambre de acero y mortero 
de cemento hidráulico, el trabajo correspondiente se deberá 
ejecutar según el Artículo 812. 
 

223.4.5.4 Otros tipos de protección de la carta del talud 
 
La construcción de otros tipos de protección de la cara del 
talud que se especifiquen en los documentos del proyecto se 
realizará de acuerdo con la especificación particular 
correspondiente. 
 

223.4.6 Protección de la superficie superior del terraplén 
 
Si la superficie final del terraplén reforzado con geosintéticos no va a ser 
la superficie definitiva, aquella no deberá quedar expuesta a las 
condiciones atmosféricas; por lo tanto, la capa superior proyectada se 
deberá construir en forma inmediata una vez terminada la compactación 
y el acabado final de aquella. Será responsabilidad del Constructor la 
reparación de cualquier daño que ocurra en el terraplén por la demora en 
la construcción de la capa siguiente. 
 

223.4.7 Control del tránsito 
 
El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización 
preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la 
seguridad permanente, tanto del personal y de los equipos de 
construcción, como de usuarios y transeúntes. 
 

223.4.8 Limitaciones en la ejecución 
 
No se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente Artículo cuando 
la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a 
dos grados Celsius (2° C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operación de 
un equipo de iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si 
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el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el trabajo 
nocturno y deberá poner a disposición de la obra el equipo y el personal 
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar. 
 

223.4.9 Manejo ambiental 
 
Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos 
ambientales”. 
 

223.4.10 Reparaciones 
 
Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en 
las costuras, en los cortes o en los dobleces del geosintético; en la 
extensión y compactación del material de relleno; así como los que se 
deriven de un incorrecto control del tránsito recién terminados los 
trabajos, deberán ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con las 
instrucciones del Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional 
de Vías. 
 
 

223.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
223.5.1 Controles 

 
Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes 
controles: 
 
− Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de 

construcción. 
 
− Verificar que cada rollo de geosintético tenga en forma clara la 

información del fabricante, el número del lote y la referencia del 
producto, así como la composición química del mismo. 

 
− Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los 

geosintéticos tengan los empaques que los protejan de la acción de 
los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que 
puedan afectar sus propiedades. 

 
− Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de 

los geosintéticos contra cualquier tipo de deterioro. 
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− Supervisar la correcta aplicación del método aceptado en cuanto a la 

colocación del geosintético y la construcción de las capas de relleno. 
 
− Verificar que los diferentes niveles de geosintéticos para la 

construcción del terraplén reforzado sean colocados con las 
separaciones definidas en los documentos del proyecto, con los 
ajustes que haga el Interventor. 

 
− Efectuar ensayos de control sobre el geosintético en un laboratorio 

independiente al del fabricante o del proveedor, y los ensayos 
pertinentes al material de cobertura.  

 
− Efectuar ensayos de control de calidad sobre el material de relleno. 
 
− Comprobar la compactación de las capas de relleno. 
 
El Interventor medirá,  para efectos de pago, el trabajo correctamente 
ejecutado. 
 

223.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
223.5.2.1 Calidad del geosintético 

 
Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor 
deberá entregar al Interventor una certificación expedida por 
el fabricante del geosintético, donde se establezca el nombre 
del producto, la composición química y toda la información 
que lo describa, así como los resultados de los ensayos de 
calidad efectuados sobre muestras representativas de la 
entrega, los cuales deberán satisfacer todas las condiciones 
establecidas en los documentos del proyecto o en las Tablas 
223 - 1, 223 – 4 y 223 - 5, según los que prevalezcan. El 
Interventor se abstendrá de aceptar el empleo de 
suministros de geosintéticos que no se encuentren 
respaldados por la certificación del fabricante. Dicha 
constancia no evitará, en ningún caso, la ejecución de 
ensayos de comprobación por parte del Interventor, ni 
implica necesariamente la aceptación de la entrega. 
 
Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de 
rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos 
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que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un 
área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 
y 600 m2) cada uno. En el caso de rollos con áreas diferentes, 
el total de metros cuadrados se deberá convertir a unidades 
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados (500 
m2). 
 
De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas 
de geosintético para el muestreo. Posteriormente, se deberá 
tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) 
por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté 
totalmente seca y limpia.  
 
Para la evaluación de las costuras en los geotextiles, se 
deberán tomar muestras de juntas cosidas cuyo largo sea al 
menos dos metros (2 m) en el sentido de la costura, y cuyo 
ancho sea al menos uno punto cinco metros (1.5 m).  
 
El número de especímenes para ensayo y la conformidad con 
las especificaciones se determinará según las normas de 
ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759. Los especímenes, 
debidamente identificados (número de lote, referencia del 
producto, etc.), se deberán empacar y enviar a un laboratorio 
distinto al del fabricante, para la realización de las pruebas 
especificadas en los documentos del proyecto o las Tablas 
223 - 6 y 223 - 7, según corresponda. 
 

Tabla 223 - 6. Pruebas de verificación de la calidad del geotextil 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM 

Propiedades de refuerzo  
Resistencia última a la tensión en prueba de tira ancha 
(kN/M) 

D 4595 

Resistencia última a la tensión de las costuras, medida 
perpendicularmente al empalme (kN/m) 

D 4884 

Área abierta, como % del área total Medido 

Tamaño de abertura, mm Medido 
Propiedades de supervivencia  

Elongación (%) D 4632 
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PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM 

Peso por unidad de área (g/m2) D 5261 

Resistencia a la tensión Grab (N) D 4632 

Resistencia de la costura a tensión Grab (N) D 4632 

Resistencia a la penetración con pistón de 50 mm de 
diámetro (N) D 6241 

Resistencia al rasgado trapezoidal (N) D 4533 
Estabilidad ultravioleta: resistencia retenida después de 
500 horas de exposición (%) D 4355 

Propiedades hidráulicas  
Permitividad (s-1) D 4491 

Permeabilidad (cm/s) D 4491 
 

Tabla 223 - 7. Pruebas de verificación de la calidad de la geomalla 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO 

Propiedades de refuerzo  

Resistencia última a la tensión del geosintético en prueba 
con costillas múltiples (kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Resistencia última a la tensión de los empalmes mecánicos, 
medida perpendicularmente al empalme (kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Área abierta, como % del área total Medido 

Tamaño de abertura, mm Medido 
Propiedades de supervivencia  

Resistencia  de las uniones o nodos (N) GRI GG2 
Estabilidad ultravioleta: resistencia retenida después de 
500 horas de exposición (%) D 4355 

 
En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá 
ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en la Tablas 
223 - 1, 223 – 4 y 223 - 5, o los se establezcan en los 
documentos técnicos del proyecto, según los que 
prevalezcan. No se aceptarán geosintéticos rasgados o 
usados; en el caso de los geotextiles, no se aceptará la 
presencia de agujeros en ellos. 
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223.5.2.2 Calidad del material de relleno 
La calidad del material de relleno se evaluará en función de 
las características del mismo y de los requisitos aplicables de 
las presentes especificaciones, según sea el tipo de material 
por utilizar, de acuerdo con lo señalado en el numeral 
223.2.2. 
 

223.5.2.3 Calidad del producto terminado 
 

223.5.2.3.1 Acabado  
 
El geosintético instalado deberá tener las 
dimensiones establecidas y deberá estar libre de 
dobleces y arrugas; deberá estar templado y sujeto 
a la superficie de apoyo, según lo indicado en el 
numeral 223.4.3. Los empalmes deberán tener las 
características y dimensiones definidas para el 
proyecto, según se establece en el numeral 
223.4.3.2.  
 
Cada capa terminada de relleno deberá presentar 
una superficie uniforme, ajustada a la rasante y a las 
pendientes establecidas. 
 
Los taludes terminados no deberán acusar 
irregularidades a la vista. 
 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde del 
relleno no será menor que la distancia señalada en 
los planos o modificada por el Interventor. 
 
La cota de cualquier punto de la capa final del 
relleno, conformada y compactada, no deberá variar 
en más de treinta milímetros (30 mm) de la cota 
proyectada, medida verticalmente hacia abajo; si la 
capa final del relleno corresponde a la subrasante 
del pavimento, en ningún caso la cota de subrasante 
podrá superar la cota del proyecto o la autorizada 
por el Interventor. 
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No se aceptará la presencia de irregularidades que 
impidan el normal escurrimiento de las aguas en las 
obras concluidas. 
 
Todas las irregularidades que excedan las 
tolerancias de la presente especificación deberán 
ser corregidas por el Constructor, a su costa, de 
acuerdo con las instrucciones del Interventor y a 
plena satisfacción de éste. 
 

223.5.2.3.2 Compactación del relleno 
 
Para efectos de la verificación de la compactación de 
cada una de las capas del relleno, se define como 
“lote”, que se aceptará o rechazará en conjunto, el 
menor volumen que resulte de aplicar los siguientes 
criterios: 
 
− Quinientos metros lineales (500 m) de capa 

compactada en el ancho total del relleno; 
 
− Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 

m2); 
 
− El volumen de relleno colocado y compactado 

en una jornada de trabajo. 
 
Los sitios para la determinación de la densidad seca 
de cada capa en el terreno se elegirán al azar, según 
la norma de ensayo INV E-730 “Selección al azar de 
sitios para la toma de muestras”, pero de manera 
que se realice al menos una (1) prueba por 
hectómetro. Se deberán efectuar, como mínimo, 
cinco (5) ensayos por lote. 
 
Para el control de la compactación de una capa de 
relleno, se deberá calcular su grado de 
compactación a partir de los resultados de los 
ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de 
relaciones humedad-peso unitario (ensayo 
modificado de compactación), mediante la 
expresión que resulte aplicable entre las siguientes:  
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− Material sin sobretamaños: 
 

GCi = 
γd,i

γd,máx
 × 100 [223.2] 

 
− Material con sobretamaños: 

 

GCi = 
γd,i

Cγd,máx
 × 100 [223.3] 

 
Siendo: 
 
GCi:  Valor individual del grado de 

compactación, en porcentaje.  
 
γd,i: Valor individual del peso unitario seco del 

material en el terreno, determinado por 
cualquier método aplicable de los 
descritos en las normas de ensayo INV E-
161, E-162 y E-164, sin efectuar corrección 
de ella por presencia de sobretamaños, de 
manera que corresponda a la muestra 
total. 

 
γd,máx: Valor del peso unitario seco máximo del 

material, obtenido según la norma de 
ensayo INV E-142 (ensayo modificado de 
compactación) sobre una muestra 
representativa del mismo. 

 
Cγd,máx: Valor del peso unitario seco máximo del 

material, obtenido según la norma de 
ensayo INV E-142 sobre una muestra 
representativa del mismo, y corregido por 
sobretamaños según la norma de ensayo 
INV E-143, numeral 3.1, de manera que 
corresponda a la muestra total; 

 
Sobretamaños (fracción gruesa) (PFG): Porción de 

la muestra total retenida en el tamiz de 
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control  correspondiente al método 
utilizado para realizar el ensayo de 
compactación (norma INV E-142).  

 
El peso unitario seco máximo corregido del material 
(Cγd,máx) que se use para calcular el grado de 
compactación individual GCi se obtendrá, para cada 
sitio, a partir del contenido de sobretamaños, PFG, 
presente en ese sitio.  
 
Para la aceptación del lote se aplicarán los siguientes 
criterios: 
 

GCl (90) ≥ 95.0 % se acepta el lote [223.4]  

 

GCl (90) < 95.0 % se rechaza el lote [223.5]  

 
Siendo:   
 
GCl(90):  Límite inferior del intervalo de confianza 

en el que, con una probabilidad del 90%, 
se encuentra el valor promedio del grado 
de compactación del lote, en porcentaje; 
se calcula según el numeral 107.3.1.3 del 
Artículo 107, “Control y aceptación de 
los trabajos”, a partir de los valores 
individuales del grado de compactación 
GCi. 

 
Las verificaciones de compactación se deberán 
efectuar en todo el espesor de la capa que se está 
controlando. 
 
Los terraplenes de los lotes que no alcancen las 
condiciones mínimas de compactación deberán ser 
escarificados, homogenizados, llevados a la 
humedad adecuada y compactados nuevamente 
hasta obtener el valor de la densidad seca 
especificada. Este procedimiento deberá ser 
adelantado por el Constructor de manera que no se 
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afecte el geosintético subyacente; si el geosintético 
sufre algún deterioro, se deberá remover la capa de 
terraplén correspondiente al lote rechazado, se 
deberá reemplazar el geosintético por uno nuevo y 
se procederá a colocar de nuevo la capa de 
terraplén hasta lograr el grado de compactación 
especificado. 
 
 

223.6 MEDIDA 
 
223.6.1 Geosintéticos 

 
La unidad de medida de los geosintéticos será el metro cuadrado (m2), 
aproximado al entero, de geosintético colocado a satisfacción del 
Interventor, de acuerdo con lo exigido por la presente especificación. El 
resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación 
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. 
 
No se medirá ningún área por fuera de tales límites, ni se considerarán, 
para efecto del pago, los traslapos. 
 

223.6.2 Relleno 
 
La unidad de medida del relleno será el metro cúbico (m3), aproximado al 
metro cúbico completo, de material suministrado, colocado, compactado 
y terminado de acuerdo con los planos y debidamente aceptado por el 
Interventor. El resultado de la medida se deberá reportar con la 
aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la 
norma INV E-823. 
 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los documentos 
del proyecto u ordenadas por el Interventor. 
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223.7 FORMA DE PAGO 
 
223.7.1 Geosintéticos 

 
El pago de los geosintéticos se hará al respectivo precio unitario del 
contrato, por metro cuadrado (m2), para toda obra ejecutada de acuerdo 
con la presente especificación y aceptada a satisfacción por el Interventor. 
 
El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento, 
transporte y colocación del geosintético; la ejecución de los traslapos, 
costuras, empalmes mecánicos y sujeciones, incluyendo el suministro de 
todos los elementos para tales labores; todo equipo y mano de obra 
requeridos para ejecutar esta labor y, en general, todo costo relacionado 
con la correcta ejecución del trabajo especificado. Además, deberá cubrir 
los costos por concepto de desperdicios.  
 
El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos 
y la utilidad del Constructor. 
 

223.7.2 Relleno  
 
El precio unitario deberá cubrir los costos de extracción, preparación y 
suministro de los materiales en el sitio de la obra; la obtención de los 
permisos y derechos de explotación, la construcción o adecuación de las 
vías de acceso a las zonas de préstamo; la adecuación de dichas zonas una 
vez extraído el material, para recuperar las características hidrológicas 
superficiales; los cargues, transportes, compactación y conformación del 
relleno; los costos de los desvíos que fuese necesario construir con 
motivo de la ejecución de las obras; la señalización preventiva de la vía y 
el ordenamiento de todo tipo de tránsito durante la ejecución de los 
trabajos y el período posterior en que se deba impedir o controlar, de 
acuerdo con las instrucciones del Interventor; todo equipo y mano de 
obra requeridos para ejecutar esta labor y, en general, todo costo 
relacionado con la correcta ejecución del trabajo especificado. Además, 
deberá cubrir los costos por concepto de desperdicios. 
 
El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos 
y la utilidad del Constructor. 
 

Se pagarán por aparte las excavaciones y rellenos requeridos para la preparación de 
la fundación y los elementos de fachada diferentes a los geosintéticos, de acuerdo 
con los siguientes Artículos: 
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− Excavaciones: Artículo 600, "Excavaciones varias” 

− Rellenos: Artículo 610, “Rellenos para estructuras”  

− Protección de la fachada del muro con malla y mortero: Artículo 812, 
“Recubrimiento de taludes con malla y mortero”. 

− Empradización de la fachada con bloques de césped: Artículo 810, 
“Protección vegetal de taludes”. 

 
 

223.8 ÍTEM DE PAGO 
 

223.1 Geotextil de refuerzo tipo ___  para terraplenes 
reforzados con geosintéticos 

Metro cuadrado 
(m2) 

223.2 Geomalla de refuerzo tipo ___  para terraplenes 
reforzados con geosintéticos 

Metro cuadrado 
(m2) 

223.3 Relleno tipo _____ para terraplenes reforzados 
con geosintéticos 

Metro cúbico 
 (m3) 

   

Nota: se deberá establecer un ítem de pago para cada tipo de geosintético y cada tipo de relleno que se 
especifique en el contrato 
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MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON ADICIÓN DE 
MATERIALES 

ARTÍCULO 230 – 13 
 
 

230.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este  trabajo consiste en  la disgregación del material de  la subrasante existente, el 
eventual  retiro  de  parte  de  este  material,  la  adición  de  materiales,  la  mezcla, 
humedecimiento  o  aireación,  compactación  y  perfilado  final,  de  acuerdo  con  la 
presente  especificación,  y  con  las  dimensiones,  alineamientos  y  pendientes 
señalados en los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor. 
 
 

230.2 MATERIALES 
 
Los  materiales  de  adición  deberán  presentar  una  calidad  tal  que  la  capa  de 
subrasante mejorada cumpla  los  requisitos exigidos para  los  suelos  seleccionados, 
en el numeral 220.2 del Artículo 220, “Terraplenes”. 
 
 

230.3 EQUIPO 
 
El  equipo  empleado  para  la  ejecución  de  los  trabajos  de  mejoramiento  de  la 
subrasante con adición de materiales deberá ser compatible con los procedimientos 
de ejecución adoptados y  requiere aprobación previa del  Interventor,  teniendo en 
cuenta  que  su  capacidad  y  eficiencia  se  ajusten  al  programa  de  ejecución  de  los 
trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificación. 
 
 

230.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
230.4.1 Generalidades 

 
Los  trabajos de mejoramiento de  subrasante  se deberán efectuar  según 
procedimientos puestos a consideración del  Interventor y aprobados por 
éste. Su avance físico se deberá ajustar al programa de trabajo. 
 
Si  los  trabajos  de mejoramiento  de  la  subrasante  afectaren  el  tránsito 
normal  en  la  vía  o  en  sus  intersecciones  y  cruces  con  otras  vías,  el 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 230  Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 

230 ‐ 2   

Constructor  será  responsable  de  tomar  las  medidas  para  mantenerlo 
adecuadamente. 
 
La subrasante existente se escarificará y disgregará en el espesor indicado 
en  los documentos del proyecto, empleando procedimientos aceptables 
para el Interventor. 
 
Si  el  proceso  implica  el  retiro  de  parte  del material  existente,  éste  se 
cargará y transportará a las zonas aprobadas de disposición de sobrantes 
donde será descargado y dispuesto a satisfacción del Interventor. 
 
El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicará en los sitios indicados 
en  los  documentos  del  proyecto  o  definidos  por  el  Interventor,  en 
cantidad tal, que se garantice que la mezcla con el suelo existente cumpla 
las exigencias del numeral 230.2, en el espesor señalado en  los planos o 
ajustado por el Interventor. 
 
La  mezcla  del  material  existente  disgregado  y  el  de  adición,  se 
humedecerá o aireará hasta alcanzar  la humedad apropiada y, previa  la 
eliminación de partículas mayores de setenta y cinco milímetros (75 mm), 
si  las  hubiere,  se  compactará  hasta  obtener  los  niveles  de  densidad 
establecidos en el numeral 230.5.2.2.1. 
 

230.4.2 Limitaciones en la ejecución 
 
Los trabajos de mejoramiento de subrasantes sólo se efectuarán cuando 
no haya  lluvia o  fundados  temores de que ella ocurra y  la  temperatura 
ambiente, a la sombra, sea cuando menos de dos grados Celsius (2° C). 
 
Los  trabajos  de mejoramiento  de  la  subrasante  se  deberán  realizar  en 
condiciones  de  luz  solar.  Sin  embargo,  cuando  se  requiera  terminar  el 
proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas 
pico de tránsito público, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas 
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y 
operación de un equipo de  iluminación artificial que resulte satisfactorio 
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el 
trabajo nocturno y deberá poner a disposición de  la obra el equipo y el 
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, 
operando únicamente durante las horas de luz solar. 
 
Se deberá prohibir  la acción de  todo  tipo de  tránsito sobre  las capas en 
ejecución,  hasta  que  se  haya  completado  su  compactación.  Si  ello  no 
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resulta posible, el tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas se 
distribuirá  de manera  que  no  se  concentren  huellas  de  rodadas  en  la 
superficie. 
 

230.4.3 Manejo ambiental 
 
En relación con este tópico se consideran aplicables las recomendaciones 
del numeral 220.4.8 del Artículo 220, “Terraplenes”. Además,  se deberá 
prohibir el tránsito desordenado de los equipos de obra fuera de la banca 
de la carretera, con el fin de evitar daños innecesarios a la vegetación. 
 
 

230.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
230.5.1 Controles 

 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  efectuarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar  el  estado  y  funcionamiento  de  todo  el  equipo  de 
construcción; 

 

 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados; 
 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 

 Comprobar que  los materiales por emplear cumplan  los requisitos de 
calidad exigidos; 

 

 Verificar  la  compactación  de  todas  las  capas  de  suelo  que 
forman  parte  de  la  actividad especificada; 

 

 Realizar  medidas  para  determinar  espesores,  levantar  perfiles  y 
comprobar la uniformidad de la superficie. 

 

230.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
230.5.2.1 Calidad de los materiales 

 
Al  respecto  resulta  aplicable  lo  descrito  en  el  numeral 
220.5.2.1 del Artículo 220, “Terraplenes”, teniendo en cuenta 
que  el  producto  que  en  definitiva  constituya  la  subrasante 
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mejorada  deberá  cumplir  los  requisitos  exigidos  en  el 
numeral  220.2,  del mismo  Artículo,  para  los  denominados 
suelos seleccionados. 
 

230.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 
La  subrasante  mejorada  deberá  presentar  una  superficie 
uniforme  y  ajustarse  a  las  rasantes  y  pendientes 
establecidas.  El Interventor deberá verificar, además, que: 
 

 La  distancia  entre  el  eje  del  proyecto  y  el  borde  de  la 
capa  no  sea  inferior  a  la  señalada  en  los  planos  o  la 
definida por él; 

 

 La  cota  de  cualquier  punto  de  la  subrasante mejorada, 
conformada  y  compactada,  no  varíe  en más  de  treinta 
milímetros  (30  mm)  de  la  cota  proyectada, 
aceptándose tolerancia solamente por abajo. 

 
Así mismo, adelantará las siguientes comprobaciones: 
 

230.5.2.2.1 Compactación 
 
Para efectos de la verificación de la compactación de 
la subrasante mejorada, se define como “lote”, que 
se aceptará o rechazará en conjunto,  la menor área 
que resulte de aplicar los siguientes criterios: 
 

 Quinientos  metros  lineales  (500  m)  de 
subrasante compactada en su ancho total; 

 

 Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) 
de subrasante compactada; 

 

 El  volumen  construido  con  el mismo material, 
proveniente  del  mismo  corte  o  préstamo  y 
colocado  y  compactado  con  los  mismos 
equipos, en una jornada de trabajo. 

 
Los sitios para la determinación de la densidad seca 
en el terreno de cada capa se elegirán al azar, según 
la norma de ensayo  INV E‐730 “Selección al azar de 
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sitios  para  la  toma  de muestras”,  pero  de manera 
que se realice al menos una prueba por hectómetro. 
Se  deberán  efectuar,  como  mínimo,  cinco  (5) 
ensayos por lote. 
 
Para el control de  la compactación de  la subrasante 
mejorada,  se  deberá  calcular  su  grado  de 
compactación  a  partir  de  los  resultados  de  los 
ensayos de densidad en el  terreno y del ensayo de 
relaciones  humedad‐peso  unitario  (ensayo 
modificado  de  compactación),  mediante  la 
expresión que resulte aplicable entre las siguientes:  
 

 Material sin sobretamaños: 
 

GCi =
γd,i

γd,máx

 × 100  [230.1]

 

 Material con sobretamaños: 
 

GCi =
γd,i

Cγd,máx

 × 100  [230.2]

 
Siendo:    

    
GCi:   Valor individual del grado de compactación, 

en porcentaje.  
 
γd,i:  Valor  individual  del  peso  unitario  seco  del 

material  en  el  terreno,  determinado  por 
cualquier método aplicable de  los descritos 
en las normas de ensayo INV E‐161, E‐162 y 
E‐164,  sin  efectuar  corrección  de  ella  por 
presencia de sobretamaños, de manera que 
corresponda a la muestra total; 

 
γd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del 

material,  obtenido  según  la  norma  de 
ensayo  INV  E‐142  (ensayo  modificado  de 
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compactación)  sobre  una  muestra 
representativa del mismo; 

 
Cγd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo  del 

material,  obtenido  según  la  norma  de 
ensayo  INV  E‐142  sobre  una  muestra 
representativa  del mismo,  y  corregido  por 
sobretamaños  según  la  norma  de  ensayo 
INV  E‐143,  numeral  3.1,  de  manera  que 
corresponda a la muestra total; 

 
Sobretamaños (fracción gruesa) (PFG): Porción de la 

muestra  total  retenida  en  el  tamiz  de 
control    correspondiente  al  método 
utilizado  para  realizar  el  ensayo  de 
compactación (norma INV E‐142). 

 
El peso unitario seco máximo corregido del material 
(Cγd,máx)  que  se  use  para  calcular  el  grado  de 
compactación  individual GCi se obtendrá, para cada 
sitio,  a  partir  del  contenido  de  sobretamaños,  PFG, 
presente en ese sitio.  
 
Para la aceptación del lote se aplicarán los siguientes 
criterios: 
 

GCl (90) ≥ 95.0 %  se acepta el lote  [230.3]  

 

GCl (90) < 95.0 %  se rechaza el lote  [230.4]  

 
Siendo:    
 
GCl(90):   Límite inferior del intervalo de confianza 

en el que, con una probabilidad del 90%, 
se encuentra el valor promedio del grado 
de  compactación del  lote, en porcentaje; 
se calcula según el numeral 107.3.1.3 del 
Artículo  107,  “Control  y  aceptación  de 
los  trabajos”,  a  partir  de  los  valores 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Capítulo 2 – EXPLANACIONES  Art. 230
 

 

  230 ‐ 7

individuales  del  grado  de  compactación 
GCi. 

 
Las  verificaciones  de  compactación  se  deberán 
efectuar en  todo el espesor de  la capa que  se está 
controlando. 
 
Los  lotes que no  alcancen  las  condiciones mínimas 
de  compactación  deberán  ser  escarificados, 
homogenizados,  llevados a  la humedad adecuada y 
compactados nuevamente hasta obtener el valor de 
la densidad seca especificada. 
 

230.5.2.2.2 Espesor 
 
Sobre la base del lote escogido para el control de la 
compactación  y  en  los  mismos  puntos  de 
verificación, se determinará el espesor promedio de 
la  capa  compactada  (em),  el  cual  no  podrá  ser 
inferior al de diseño (ed). 

 

em  > ed  [230.5]

 
Además,  el  valor  obtenido  en  cada  determinación 
individual  (ei)  deberá  ser,  como  mínimo,  igual  al 
noventa  por  ciento  (90 %)  del  espesor  de  diseño, 
admitiéndose un  (1) solo valor por debajo de dicho 
límite,  siempre  que  este  último  valor  sea  igual  o 
mayor  al  ochenta  y  cinco  por  ciento  (85  %)  del 
espesor de diseño.  
 

ei ≥ 0.90 ed  [230.6]

 
Si  estos  requisitos  no  se  cumplen,  el  Constructor 
deberá escarificar  la capa en un espesor mínimo de 
cien  milímetros  (100  mm),  añadir  el  material 
necesario  de  las  mismas  características  y 
recompactar y terminar la capa conforme lo exige el 
presente Artículo. 
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Si  el  espesor medio  resulta  inferior  al  espesor  de 
diseño,  pero  ningún  valor  individual  es  inferior  al 
noventa por ciento (90 %) del espesor de diseño, el 
Interventor  podrá  admitir  el  espesor  construido, 
siempre  que  el  Constructor  se  comprometa,  por 
escrito,  a  compensar  la  merma  con  el  espesor 
adicional necesario de  la capa superior, sin que ello 
implique  ningún  incremento  en  los  costos  para  el 
Instituto  Nacional  de  Vías.  Si  el  Constructor  no 
suscribe este compromiso, se procederá como en el 
párrafo anterior. 
 

230.5.2.2.3 Planicidad 
 
El  Interventor  comprobará  la  uniformidad  de  la 
superficie  de  la  obra  ejecutada,  en  todos  los  sitios 
que considere conveniente hacerlo, empleando para 
ello  una  regla  de  tres  metros  (3  m)  de  longitud, 
colocada tanto paralela como normalmente al eje de 
la  vía,  no  admitiéndose  variaciones  superiores  a 
quince  milímetros  (15  mm),  para  cualquier  punto 
que no esté afectado por un cambio de pendiente. 
Cualquier  área  donde  se  detecten  irregularidades 
que excedan esta  tolerancia  será delimitada por el 
Interventor,  y  el  Constructor  deberá  corregirla  con 
reducción  o  adición  de material  en  capas  de  poco 
espesor,  en  cuyo  caso,  para  asegurar  buena 
adherencia,  será  obligatorio  escarificar  la  capa 
existente y compactar nuevamente la zona afectada, 
hasta alcanzar  los niveles de compactación exigidos 
en el presente Artículo. 
 

230.5.2.2.4 Protección de la subrasante mejorada 
 
El Constructor deberá responder por la conservación 
de  la  subrasante mejorada hasta que  se coloque  la 
capa superior y corregirá, a su costa, cualquier daño 
que  ocurra  en  ella  después  de  terminada,  no 
atribuible a fuerza mayor o caso fortuito. 
Todas  las  áreas de  subrasante mejorada donde  los 
defectos  de  calidad  y  terminación  excedan  las 
tolerancias  de  la  presente  especificación,  deberán 
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ser  corregidas  por  el  Constructor,  a  su  costa,  de 
acuerdo  con  las  instrucciones  del  Interventor  y  a 
plena satisfacción de éste. 
 
 

230.6 MEDIDA 
 
La  unidad  de  medida  será  el  metro  cuadrado  (m2),  aproximado  al  entero,  de 
subrasante mejorada con adición de materiales en  las áreas y espesores señalados 
en los planos o indicados por el Interventor, a plena satisfacción de éste. 
 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
No habrá medida ni pago para  los mejoramientos de  subrasante por  fuera de  las 
líneas del proyecto o de  las establecidas por el  Interventor, que haya efectuado el 
Constructor por negligencia, o por conveniencia para la operación de sus equipos. 
 
 

230.7 FORMA DE PAGO  
 
El trabajo de mejoramiento de la subrasante con adición de materiales se pagará al 
precio unitario pactado en el contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente 
de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el Interventor. 
 
El precio unitario deberá cubrir los costos de disgregación del material, la extracción 
y disposición del material inadecuado, la adición del material necesario para obtener 
las  cotas  proyectadas  de  subrasante  y  cunetas,  su  humedecimiento  o  aireación, 
compactación  y  perfilado  final;  herramientas,  equipo,  mano  de  obra,  cargues, 
descargues, tanto de material de adición como de los materiales removidos que no 
sean utilizables y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los 
trabajos especificados. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
Habrá  pago  separado  para  el  suministro  y  transporte  del material  de  adición,  así 
como para el transporte del material inadecuado, de acuerdo con los Artículos 210, 
"Excavación  de  la  explanación,  canales  y  préstamos;  y  900,  "Transporte  de 
materiales provenientes de excavaciones y derrumbes". 
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230.8 ÍTEM DE PAGO 
 

230.1 
Mejoramiento de la subrasante con adición de 
materiales 

Metro cuadrado 
(m2) 
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SEPARACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS 
GRANULARES CON GEOTEXTIL 

ARTÍCULO 231 – 13 
 
 

231.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en el suministro y la instalación de geotextiles para prevenir la 
mezcla  entre  los  suelos  de  subrasante  y  los materiales  que  conforman  las  capas 
granulares  del  pavimento,  de  conformidad  con  los  planos  del  proyecto  o  las 
instrucciones del Interventor.  
 
Para que  la  función de separación por parte del geotextil sea efectiva, el suelo de 
subrasante deberá presentar un valor de CBR mayor o igual a tres por ciento (CBR ≥ 
3  %),  determinado  con  el  ensayo  descrito  en  la  norma  INV  E‐169  “Relación  de 
soporte  del  suelo  en  el  terreno”  o  tener  un  valor  de  resistencia  al  corte  igual  o 
mayor a noventa kilopascales (≥90 kPa). La determinación de  la resistencia al corte 
se  podrá  realizar  con  uno  cualquiera  de  los  siguientes  ensayos:  norma  INV  E‐152 
“Compresión  inconfinada  en muestras  de  suelos”  o  INV  E‐170  “Ensayo  de  corte 
sobre  suelos  cohesivos,  usando  la  veleta  de  campo”.  Los  sitios  para  hacer  las 
determinaciones serán los previstos en los planos del proyecto o los indicados por el 
Interventor.  Adicionalmente  a  lo  anterior,  el  suelo  de  subrasante  no  se  podrá 
encontrar en condición saturada. 
 
 

231.2 MATERIALES 
 
231.2.1 Geotextil 

 
El tipo y las propiedades requeridas del geotextil serán los establecidos en 
los  documentos  del  proyecto  en  función  de  las  condiciones  y 
procedimientos de instalación, de las condiciones geomecánicas del suelo 
de subrasante, de la granulometría y demás características del material de 
cobertura y de  las cargas  impuestas por  los equipos durante  la ejecución 
de  los trabajos. En este numeral se  indican  las propiedades mínimas que 
deberá tener el geotextil. 
 
En general, se podrán emplear geotextiles tejidos o no tejidos, elaborados 
a  partir  de  polímeros  sintéticos  de  cadena  larga,  compuestos  con  un 
porcentaje  mínimo  del  95  %  en  masa  de  poliolefinas  o  poliéster.  El 
geotextil deberá permitir en todo momento el libre paso del agua. 
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Las  propiedades  de  los  geotextiles  se  expresan  en  términos  de  valores 
mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio por rollo 
(VMPR)  es  una  herramienta  de  control  de  calidad  que  le  permite  a  los 
fabricantes  establecer  los  valores  en  sus  certificados  de manera  que  el 
comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las propiedades, 
medidas  sobre  el  producto  que  compra,  cumplen  con  los  valores 
certificados.  Para  datos  que  tengan  una  distribución  normal,  el  valor 
VMPR  se calcula como el valor  típico menos dos  (2) veces  la desviación 
estándar, cuando se especifican valores mínimos, o más dos  (2) veces  la 
desviación estándar, cuando se especifican valores máximos. 
 
Los  valores  promedio  de  los  resultados  de  los  ensayos  practicados  a 
cualquier  rollo  deberán  satisfacer  los  requisitos  establecidos  en  este 
Artículo. 
 
231.2.1.1 Propiedades mecánicas 

 
Las  propiedades  mecánicas  del  geotextil  serán  las 
establecidas  en  los  documentos  del  proyecto,  según  las 
condiciones  particulares  del  mismo  y  la  clase  de 
supervivencia  que  en  ellos  se  defina;    las  propiedades 
mecánicas para su supervivencia en condiciones normales de 
instalación se especifican en la Tabla 231 ‐ 1, en términos de 
Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR). 
 

231.2.1.2 Propiedades hidráulicas 
 
Las propiedades hidráulicas que deberá cumplir el geotextil, 
salvo  que  los  documentos  del  proyecto  especifiquen  otros 
requisitos,  son  las  que  se  indican  en  la  Tabla  231  ‐  2  en 
términos de Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR). 
 
Adicionalmente  a  los  requisitos  de  permitividad,  los 
documentos  del  proyecto  podrán  especificar  requisitos  de 
permeabilidad,  determinada  según  la  norma  de  ensayo 
ASTM  D  4491  (por  ejemplo,  que  sea  una  o  varias  veces 
superior a la permeabilidad del suelo). 
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Tabla 231 ‐ 1. Propiedades mecánicas del geotextil en términos de VMPR  
(Medidas en la dirección principal más débil del geotextil) 

PROPIEDAD 
NORMA DE 

ENSAYO ASTM 
GEOTEXTILES 

TEJIDOS 
GEOTEXTILES 
NO TEJIDOS 

Elongación  D 4632  < 50 %  > 50 % 

Resistencia a la tensión Grab, valor 
mínimo (N) 

D 4632  1100  700 

Resistencia de la costura a la 
tensión Grab, valor mínimo (N)  D 4632  990  630 

Resistencia a la penetración con 
pistón de 50 mm de diámetro, 
valor mínimo (N) 

D 6241  2200  1375 

Resistencia al rasgado trapezoidal 
, valor mínimo (N)  
(Nota 1) 

D 4533  400  250 

 
Nota  1:  El  VMPR  para  la  resistencia  al  rasgado  trapezoidal  de  los  geotextiles  tejidos monofilamento 
deberá ser de 250 N. 

 
Tabla 231 ‐ 2. Propiedades hidráulicas del geotextil en términos de VMPR 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 

ENSAYO ASTM 
VMPR 

Permitividad, valor mínimo (s‐1).  
(Nota 1) 

D 4491  0.02 

Tamaño de abertura aparente (TAA), valor 
máximo (mm).  
(Nota 2) 

D 4751  0.60 

Estabilidad ultravioleta después de 500 h de 
exposición, valor mínimo (%)  D 4355  50 

 
Nota 1. La permitividad del geotextil deberá ser mayor que  la permitividad del suelo (ψ g > ψs).  
 
Nota 2: El valor del tamaño de abertura aparente (TAA) representa el valor máximo promedio por rollo. 

 
231.2.1.3 Control de calidad de la producción 

 
El fabricante de los geotextiles deberá contar con un proceso 
de producción que  cuente  con un  sistema de gestión de  la 
calidad  certificado  bajo  la  norma  ISO  9001.  El  laboratorio, 
propio  o  externo,  que  se  use  para  realizar  los  ensayos  de 
control  de  la  calidad  de  la  producción,  deberá  estar 
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acreditado  bajo  la  norma  ISO/IEC  17025  o  contar  con  una 
acreditación  GAI‐LAP  del  Instituto  de  Acreditación  de 
Geosintéticos, GAI. 
 
El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de 
control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen 
los  requisitos  de  ensayos,  los  métodos  de  ensayo,  la 
frecuencia de  los  ensayos,  los  criterios de  aceptación  en  la 
fabricación  y  el  tamaño  del  lote  para  evaluación  de  cada 
producto. 
 

231.2.2 Material de cobertura 
 

Este material  deberá  cumplir  con  todo  lo  especificado  para  afirmado, 
subbase  granular  o  base  granular  en  los  Artículos  311,  320  y  330, 
respectivamente,  según  sea  el  caso,  de  acuerdo  con  los  planos  del 
proyecto o las instrucciones del Interventor. 
 

231.2.3 Materiales accesorios 
 

Los materiales  accesorios,  tales  como  grapas,  arandelas,  elementos  de 
fijación  y  demás  elementos  necesarios  para  la  instalación  del  geotextil 
deberán  cumplir  con  los  requisitos  establecidos  por  el  fabricante  del 
geotextil. 
 
 

231.3 EQUIPO 
 

Se  deberá  disponer  de  los  equipos  necesarios  para  instalar  el  geotextil 
correctamente,  así  como  de  elementos  de  corte  y  costura  y,  además,  de  todos 
aquellos  que  se  requieran  para  explotar,  procesar,  transportar,  extender  y 
compactar el material que deba ser colocado sobre el geotextil, de conformidad con 
la especificación  correspondiente y  los planos del proyecto o  las  instrucciones del 
Interventor. 
 
 

231.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 

231.4.1 Generalidades 
 

El Interventor exigirá al Constructor que los trabajos se efectúen con una 
adecuada  coordinación  entre  las  actividades  de  preparación  de  la 
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subrasante,  la  colocación  del  geotextil  y  la  colocación,  conformación  y 
compactación  del  material  de  cobertura,  de  manera  que  el  geotextil 
quede expuesto el menor tiempo posible. 
 

Durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles deberán tener 
empaques que  los protejan de  la acción de  los  rayos ultravioleta, agua, 
barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades. 
 

231.4.2 Preparación de la subrasante 
 

La colocación del geotextil sólo será autorizada por el Interventor cuando 
la  subrasante  se  haya  preparado  adecuadamente,  de  acuerdo  con  las 
indicaciones  del  Artículo  210,  “Excavación  de  la  explanación,  canales  y 
préstamos”, numeral 210.4.1.4. 
 

231.4.3 Colocación del geotextil 
 
231.4.3.1 Extensión 

 
El geotextil se deberá extender en  la dirección de avance de 
la construcción, directamente sobre  la superficie preparada, 
sin  arrugas  o  dobleces.  Si  es  necesario  colocar  rollos 
adyacentes  de  geotextil,  éstos  se  deberán  traslapar  o  unir 
mediante  la  realización  de  una  costura  de  acuerdo  con  lo 
establecido en el numeral 231.4.3.2. 
 
Los  traslapos  serán  los  recomendados  por  el  fabricante  y 
aceptados por el Interventor, y dependerán tanto del CBR de 
la subrasante como del tránsito que vaya a circular sobre  la 
vía  durante  la  construcción,  pero  no  serán  inferiores  a  los 
indicados en la Tabla 231 ‐ 3. 
 

Tabla 231 ‐ 3. Traslapo mínimo 

CONDICIÓN  TRASLAPO MÍNIMO 

CBR > 3 %  30 cm o costura 

Todo final de rollo  1 m o costura 

 
Las  costuras  que  se  usen  en  reemplazo  de  los  traslapos 
deberán  cumplir  las  condiciones  descritas  en  el  numeral 
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231.4.3.2,  con  los  requisitos  adicionales  que  señale  el 
fabricante. 
 
En  las  curvas,  para  desarrollar  su  geometría,  el  geotextil 
podrá  ser  cortado  con  sus  correspondientes  traslapos  o 
costuras, o doblado, según sea el caso 
 
No se permitirá que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, 
por un lapso mayor a tres (3) días. 
 

231.4.3.2 Elaboración de costuras 
 
Las  costuras  deberán  cumplir  los  siguientes  requisitos 
mínimos: 
 

 El  tipo  de  hilo  deberá  ser  kevlar,  aramida,  polietileno, 
poliéster  o  polipropileno.  No  se  permitirán  hilos 
elaborados  totalmente  con  fibras  naturales,  ni  hilos  de 
nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras 
sintéticas  y  fibras  naturales,  no  se  permitirán  aquellos 
que  tengan  diez  por  ciento  (10 %)  o más,  en masa,  de 
fibras  naturales.  Tampoco  se  permitirán  costuras 
elaboradas con alambres. 

 

 El tipo de puntada podrá ser simple (Tipo 101) o de doble 
hilo, también llamada de seguridad (Tipo 401). 

 

 La densidad de  la puntada deberá ser, como mínimo, de 
ciento  cincuenta  a  doscientas  (150  –200)  puntadas  por 
metro lineal. 

 

 La  tensión del hilo se deberá ajustar en el campo de  tal 
forma que no corte el geotextil, pero que sea suficiente 
para  asegurar  una  unión  permanente  entre  las 
superficies  a  coser.  Si  se  hace  la  costura  a  mano,  se 
deberán tener  los cuidados necesarios para que al pasar 
el hilo, el rozamiento no “funda” las fibras del geotextil. 

 

 Dependiendo  del  tipo  de  geotextil  y  del  nivel  de 
esfuerzos  a  que  se  va  a  solicitar,  el  tipo  de  costura  se 
podrá realizar en diferentes configuraciones y con una o 
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varias  líneas de costura, siempre y cuando se asegure  la 
correcta transferencia de la tensión. 

 

 La  resistencia  a  la  tensión de  la unión, de  acuerdo  a  la 
norma ASTM D 4632, deberá ser, como mínimo, el 90% 
de  la  resistencia  a  la  tensión Grab  del  geotextil  que  se 
está cosiendo, medida de acuerdo a  la misma norma de 
ensayo. 

 
231.4.4 Colocación del material de cobertura 

 
El material de cobertura se descargará en un lugar previamente escogido 
y  autorizado  por  el  Interventor.  Luego,  el  material  se  extenderá 
cuidadosamente, empleando un método que no dé  lugar a daños en el 
geotextil.  No  se  permitirá  el  tránsito  de maquinaria  sobre  el  geotextil 
hasta que  se conforme y compacte adecuadamente  la primera capa del 
material  de  cobertura.  No  se  permitirá  el  giro  de maquinaria  sobre  la 
primera capa de dicho material de cobertura. 
 
El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre 
el  geotextil  deberá  estar  definida  en  los  documentos  del  proyecto,  en 
función  de  la  granulometría  del  material,  de  las  características  del 
geosintético  y  del  equipo  de  construcción.  En  general,  para materiales 
pétreos de tamaño máximo igual o mayor a treinta milímetros (≥ 30 mm), 
el  espesor  de  la  primera  capa  compactada  de  material  de  cobertura 
deberá ser de veinte centímetros como mínimo (≥ 20 cm). Para materiales 
pétreos  de  tamaño máximo menor  de  treinta milímetros  (< 30 mm),  el 
espesor de la primera capa compactada deberá ser de quince centímetros 
como mínimo (≥ 15 cm). 
 
El material de relleno se compactará con el equipo adecuado, hasta lograr 
el  grado  de  compactación  exigido  para  el material  en  la  especificación 
respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar paso al tránsito 
temporal sobre la vía o comenzar las labores de colocación de la siguiente 
capa. El relleno se llevará a cabo hasta la cota indicada en los planos o la 
ordenada por el Interventor. 
 

231.4.5 Control del tránsito 
 
El  Constructor  deberá  instalar  todos  los  elementos  de  señalización 
preventiva  en  la  zona  de  los  trabajos,  los  cuales  deberán  garantizar  la 
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seguridad  permanente,  tanto  del  personal  y  de  los  equipos  de 
construcción, como de usuarios y transeúntes. 
 

231.4.6 Limitaciones en la ejecución 
 
Por ningún motivo se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente 
Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie 
sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundado temor 
de que ella ocurra. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS, el  Interventor podrá autorizar el  trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operación de 
un equipo de iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si 
el  Constructor  no  ofrece  esta  garantía,  no  se  le  permitirá  el  trabajo 
nocturno y deberá poner a disposición de  la obra el equipo y el personal 
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar. 
 

231.4.7 Manejo ambiental 
 
Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos 
ambientales”. 
 

231.4.8 Reparaciones 
 
Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en 
las costuras, en los cortes o en los dobleces del geotextil; en la extensión y 
compactación del material de cobertura; así como  los que se deriven de 
un incorrecto control del tránsito recién terminados los trabajos, deberán 
ser  corregidos  por  el  Constructor,  de  acuerdo  con  las  instrucciones  del 
Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vías. 
 
 

231.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

231.5.1 Controles 
 

Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles: 
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 Verificar  el  estado  y  el  funcionamiento  de  todo  el  equipo  de 
construcción; 

 

 Verificar que  la  subrasante esté preparada adecuadamente y que  se 
cumplan  las  dimensiones  y  cotas  señaladas  en  los  planos  o  las 
ordenadas  por  el  Interventor,  antes  de  autorizar  la  colocación  del 
geotextil; 

 

 Verificar  que  cada  rollo  de  geotextil  tenga  en  forma  clara  la 
información  del  fabricante,  el  número  del  lote  y  la  referencia  del 
producto, así como la composición química del mismo; 

 

 Comprobar  que  durante  el  transporte  y  el  almacenamiento,  los 
geotextiles tengan  los empaques que  los protejan de  la acción de  los 
rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan 
afectar sus propiedades; 

 

 Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la 
preparación  de  la  subrasante,  la  colocación  del  geotextil  y  la 
construcción de las capas de material de cobertura; 

 

 Efectuar  ensayos  de  control  sobre  el  geotextil,  en  un  laboratorio 
independiente al del fabricante o proveedor, y los ensayos pertinentes 
al material de cobertura. Los ensayos de control  relacionados con el 
geotextil, se deberán hacer de conformidad con  lo establecido en  las 
normas de ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759; 

 
El  Interventor medirá,    para  efectos  de  pago,  el  trabajo  correctamente 
ejecutado. 
 

231.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
231.5.2.1 Calidad del geotextil 

 
Por  cada  lote de  rollos que  llegue a  la obra, el Constructor 
deberá entregar al Interventor una certificación expedida por 
el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del 
producto, la composición química relevante de los filamentos 
o  cintas y  toda  la  información que describa al geotextil, así 
como  los  resultados  de  los  ensayos  de  calidad  efectuados 
sobre  muestras  representativas  de  la  entrega,  los  cuales 
deberán  satisfacer  todos  los  requisitos  establecidos  en  las 
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Tablas  231  ‐  1  y  231  ‐  2  del  presente  Artículo,  o  los  se 
establezcan en  los documentos técnicos del proyecto, según 
los que prevalezcan.  
 
El  Interventor  se  abstendrá  de  aceptar  el  empleo  de 
suministros de  geotextil que no  se  encuentren  respaldados 
por  la  certificación  del  fabricante.  Dicha  constancia  no 
evitará,  en  ningún  caso,  la  ejecución  de  ensayos  de 
comprobación  por  parte  del  Interventor,  ni  implica 
necesariamente la aceptación de la entrega. 
 
Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de 
rollos equivalente a  la raíz cúbica del número total de rollos 
que conformen el  lote. Se evaluarán  rollos estándar con un 
área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 
y 600 m2) cada uno. En el caso de rollos con áreas diferentes, 
el total de metros cuadrados se deberá convertir a unidades 
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados  (500 
m2). 
 
De cada rollo se deberán descartar  las dos primeras vueltas 
de  geotextil  para  el  muestreo.  Posteriormente,  se  deberá 
tomar una muestra, como mínimo de un metro  lineal  (1 m) 
por  el  ancho  correspondiente  al  rollo,  verificando que  esté 
totalmente  seca  y  limpia.  El  número  de  especímenes  se 
determinará  de  conformidad  con  las  normas  de  ensayo 
ASTM  D  4354  y  ASTM  D  4759.  Tales  especímenes, 
debidamente  identificados  (número  de  lote,  referencia  del 
producto, etc.), se deberán empacar y enviar a un laboratorio 
distinto  al  del  fabricante  o  proveedor,  para  que  les  sean 
realizadas  las pruebas especificadas en  las Tablas 231  ‐ 1  y 
231 ‐ 2. 
 
En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá 
ninguna  tolerancia  sobre  los  límites  establecidos  en  las 
Tablas  231  ‐  1  y  231  ‐  2,  o  los  se  establezcan  en  los 
documentos  técnicos  del  proyecto,  según  los  que 
prevalezcan.  No  se  aceptarán  geotextiles  rasgados, 
agujereados o usados. 
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231.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 
El  geotextil  colocado  deberá  presentar  una  superficie 
uniforme,  sin  arrugas  ni  dobleces.  Se  deberá  verificar, 
además, que: 
 

 La  distancia  entre  el  eje  del  proyecto  y  el  borde  del 
geotextil no  sea  inferior a  la  señalada en  los planos o  la 
definida por Interventor; 

 

 Los  traslapos  y  las  costuras  cumplan  los  requisitos 
establecidos en este Artículo. 

 
 

231.6 MEDIDA 
 
La  unidad  de  medida  será  el  metro  cuadrado  (m2),  aproximado  al  entero,  de 
geotextil  colocado a  satisfacción del  Interventor, de acuerdo  con  lo exigido por  la 
presente  especificación.  El  área  se  determinará  multiplicando  la  longitud  real, 
medida  a  lo  largo  del  eje  de  la  vía,  por  el  ancho  especificado  en  los  planos  u 
ordenado por el Interventor. No se medirá ningún área por fuera de tales límites, ni 
se considerarán, para efecto del pago, los traslapos. 
 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
 

231.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), 
para todo trabajo ejecutado de acuerdo con la presente especificación y aceptado a 
satisfacción por el Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  el  suministro,  almacenamiento  y  transporte  del 
geotextil;  la  colocación del geotextil;  los  traslapos y  costuras;  los desperdicios;  los 
costos de los desvíos que fuese necesario construir con motivo de la ejecución de las 
obras; la señalización preventiva de la vía y el ordenamiento de todo tipo de tránsito 
durante la ejecución de los trabajos y el período posterior en que se deba impedir o 
controlar,  de  acuerdo  con  las  instrucciones  del  Interventor;  así  como  toda  labor, 
mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecución de los trabajos 
especificados. 
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El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
El material de cobertura y su colocación se pagarán de acuerdo a  la especificación 
que corresponda al material utilizado, según se indica en el numeral 231.2.2. 
 
 

231.8 ÍTEM DE PAGO 
 

231.1 
Geotextil para separación de suelos de 
subrasante y capas granulares 

Metro cuadrado 
(m2) 

 
Nota: Se deberá elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geotextil que se especifique en el contrato. 
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 232 - 1 

ESTABILIZACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE CON GEOTEXTIL 
ARTÍCULO 232 – 13 

 
 
232.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en el suministro y la instalación de geotextiles sobre una 
subrasante blanda y muy húmeda, de conformidad con los planos del proyecto o las 
instrucciones del Interventor, para desempeñar las funciones de separación, 
filtración y, en algunos casos, refuerzo.  
 
La función de estabilización es apropiada para suelos de subrasante con CBR entre 
uno y tres por ciento (1 ≤ CBR < 3 %), determinado con el ensayo descrito en la 
norma INV E-169 “Relación de soporte del suelo en el terreno” o tener un valor de 
resistencia al corte entre treinta y noventa kilopascales (30-90 kPa). La 
determinación de la resistencia al corte se podrá realizar con uno cualquiera de los 
siguientes ensayos: norma INV E-152 “Compresión inconfinada en muestras de 
suelos” o INV E-170 “Ensayo de corte sobre suelos cohesivos, usando la veleta”. Los 
sitios para hacer las determinaciones serán los previstos en los planos del proyecto o 
los indicados por el Interventor.  
 
Esta especificación no aplica para el refuerzo de terraplenes donde las condiciones 
de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o del cuerpo del 
terraplén. 
 
232.2 MATERIALES 
 
232.2.1 Geotextil 

 
El tipo y las propiedades requeridas del geotextil serán los establecidos en 
los documentos del proyecto en función de las condiciones y 
procedimientos de instalación, de las condiciones geomecánicas del suelo 
de subrasante, de la granulometría y demás características del material de 
cobertura y de las cargas impuestas por los equipos durante la ejecución 
de los trabajos. En este numeral se indican las propiedades mínimas que 
deberá tener el geotextil 
 
En general, se podrán emplear geotextiles tejidos o no tejidos, elaborados 
a partir de polímeros sintéticos de cadena larga, compuestos con un 
porcentaje mínimo del 95 % en masa de poliolefinas o poliéster. El 
geotextil deberá permitir en todo momento el libre paso del agua. 
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Las propiedades de los geotextiles se expresan en términos de valores 
mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio por rollo 
(VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite a los 
fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que el 
comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las propiedades, 
medidas sobre el producto que compra, cumplen con los valores 
certificados. Para datos que tengan una distribución normal, el valor 
VMPR se calcula como el valor típico menos dos (2) veces la desviación 
estándar, cuando se especifican valores mínimos, o más dos (2) veces la 
desviación estándar, cuando se especifican valores máximos. 
 
Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a 
cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este 
Artículo. 
 
232.2.1.1 Propiedades mecánicas 

 
Las propiedades mecánicas del geotextil serán las 
establecidas en los documentos del proyecto, según las 
condiciones particulares del mismo y la clase de 
supervivencia que en ellos se defina;  las propiedades 
mecánicas para su supervivencia en condiciones normales de 
instalación se especifican en la Tabla 232 - 1, en términos de 
Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR). 
 

232.2.1.2 Propiedades hidráulicas 
 
Las propiedades hidráulicas que deberá cumplir el geotextil, 
salvo que los documentos del proyecto especifiquen otros 
requisitos, son las que se indican en la Tabla 232 - 2 en 
términos de Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR). 
 
Adicionalmente a los requisitos de permitividad, los 
documentos del proyecto podrán especificar requisitos de 
permeabilidad, determinada según la norma de ensayo 
ASTM D 4491 (por ejemplo, que sea una o varias veces 
superior a la permeabilidad del suelo). 
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Tabla 232 - 1. Propiedades mecánicas del geotextil en términos de VMPR  
(Medidas en la dirección más débil del geotextil) 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM 

REQUISITO 

GEOTEXTILES 
TEJIDOS 

GEOTEXTILES 
NO TEJIDOS 

Elongación (%)  D 4632 < 50 > 50 

Resistencia a la tensión Grab, 
valor mínimo (N) D 4632 1400 900 

Resistencia de la costura a la 
tensión Grab, valor mínimo (N) D 4632 1260 810 

Resistencia a la penetración con 
pistón de 50 mm de diámetro, 
valor mínimo (N) 

D 6241 2750 1925 

Resistencia al rasgado 
trapezoidal, valor mínimo (N)  
(Nota 1) 

D 4533 500 350 

 
Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento 
deberá ser de 250 N. 

 
Tabla 232 - 2. Propiedades hidráulicas del geotextil en términos de VMPR 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO ASTM REQUISITO 

Permitividad, valor mínimo (s-1).  
(Nota 1) D 4491 0.05 

Tamaño de abertura aparente (TAA), 
valor máximo (mm).  
(Nota 2) 

D 4751 0.43 

Estabilidad ultravioleta después de 
500 h de exposición, valor mínimo 
(%) 

D 4355 50 

 
Nota 1. La permitividad del geotextil deberá ser mayor que la permitividad del suelo (ψ g > ψs). 
 
Nota 2: El valor del tamaño de abertura aparente (TAA) representa el valor máximo promedio por rollo. 
 

232.2.1.3 Control de calidad de la producción 
 
El fabricante de los geotextiles deberá contar con un proceso 
de producción que cuente con un sistema de gestión de la 
calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, 
propio o externo, que se use para realizar los ensayos de 
control de la calidad de la producción, deberá estar 
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acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con una 
acreditación GAI-LAP del Instituto de Acreditación de 
Geosintéticos, GAI. 
 
El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de 
control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen 
los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la 
frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la 
fabricación y el tamaño del lote para evaluación de cada 
producto. 

 
232.2.2 Material de cobertura 

 
Este material deberá cumplir con todo lo especificado para afirmado, 
subbase granular o base granular en los Artículos 311, 320 y 330 
respectivamente, según sea el caso, de acuerdo con los planos del 
proyecto o las instrucciones del Interventor. 
 

232.2.3 Materiales accesorios 
 
Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de 
fijación y demás elementos necesarios para la instalación del geotextil 
deberán cumplir con los requisitos establecidos por el fabricante del 
geotextil. 
 
 

232.3 EQUIPO 
 
Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar el geotextil 
correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos 
aquellos que se requieran para explotar, procesar, transportar, extender y 
compactar el material que deba ser colocado sobre el geotextil, de conformidad con 
la especificación correspondiente y los planos del proyecto o las instrucciones del 
Interventor. 
 
 
232.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
232.4.1 Generalidades 

 
El Interventor exigirá al Constructor que los trabajos se efectúen con una 
adecuada coordinación entre las actividades de preparación de la 
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subrasante y de las capas inferiores del pavimento si es el caso, la 
colocación del geotextil y la colocación, conformación y compactación del 
material de cobertura, de manera que el geotextil quede expuesto el 
menor tiempo posible. 
 
Durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles deberán tener 
empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, 
barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades. 
 

232.4.2 Preparación de la subrasante 
 
La colocación del geotextil sólo será autorizada por el Interventor cuando 
la subrasante se haya preparado adecuadamente. En el caso de la 
subrasante natural, su preparación deberá estar de acuerdo con las 
indicaciones del Artículo 210, “Excavación de la explanación, canales y 
préstamos”. 
 

232.4.3 Colocación del geotextil 
 
232.4.3.1 Extensión 

 
El geotextil se deberá extender en la dirección de avance de 
la construcción, directamente sobre la superficie preparada, 
sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rollos 
adyacentes de geotextil, éstos se deberán traslapar o unir 
mediante la realización de una costura de acuerdo al 
numeral 232.4.3.2. 
 
Los traslapos serán los recomendados por el fabricante y 
aceptados por el Interventor y dependerán tanto del CBR de 
la subrasante, cuando se coloque sobre ésta, como del 
tránsito que vaya a circular sobre la vía durante la 
construcción, pero no serán inferiores a los indicados en la 
Tabla 232 - 3. 
 

Tabla 232 - 3. Traslapo mínimo 

CONDICIÓN TRASLAPO MÍNIMO 

1 ≤ CBR < 3% 60 cm o costura 

Todo final de rollo 1 m o costura 
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Las costuras que se usen en reemplazo de los traslapos 
deberán cumplir las condiciones descritas en el numeral 
232.4.3.2 y con los requisitos adicionales que señale el 
fabricante. 
 
En las curvas, para desarrollar su geometría, el geotextil 
podrá ser cortado con sus correspondientes traslapos o 
costuras, o doblado, según sea el caso. 
 
No se permitirá que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, 
por un lapso mayor a tres (3) días. 
 

232.4.3.2 Elaboración de costuras 
 
Las costuras deberán cumplir los siguientes requisitos 
mínimos: 
 
− El tipo de hilo deberá ser kevlar, aramida, polietileno, 

poliéster o polipropileno. No se permitirán hilos 
elaborados totalmente con fibras naturales, ni hilos de 
nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras 
sintéticas y fibras naturales, no se permitirán aquellos 
que tengan diez por ciento (10 %) o más, en masa, de 
fibras naturales. Tampoco se permitirán costuras 
elaboradas con alambres; 

 
− El tipo de puntada podrá ser simple (Tipo 101) o de doble 

hilo, también llamada de seguridad (Tipo 401); 
 
− La densidad de la puntada deberá ser, como mínimo, de 

ciento cincuenta a doscientas (150 –200) puntadas por 
metro lineal; 

 
− La tensión del hilo se deberá ajustar en el campo de tal 

forma que no corte el geotextil, pero que sea suficiente 
para asegurar una unión permanente entre las 
superficies a coser. Si se hace la costura a mano, se 
deberán tener los cuidados necesarios para que al pasar 
el hilo, el rozamiento no “funda” las fibras del geotextil; 

 
− Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de 

esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de costura se 
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podrá realizar en diferentes configuraciones y con una o 
varias líneas de costura, siempre y cuando se asegure la 
correcta transferencia de la tensión; 

 
− La resistencia a la tensión de la unión, de acuerdo a la 

norma ASTM D 4632, deberá ser, como mínimo, el 90 % 
de la resistencia a la tensión Grab del geotextil que se 
está cosiendo, medida de acuerdo a la misma norma de 
ensayo; 

 

232.4.4 Colocación del material de cobertura 
 
El material de cobertura se descargará en un lugar previamente escogido 
y autorizado por el Interventor. Luego, el material se extenderá 
cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños en el 
geotextil. No se permitirá el tránsito de maquinaria sobre el geotextil 
hasta que se conforme y compacte adecuadamente la primera capa del 
material de cobertura. No se permitirá el giro de maquinaria sobre la 
primera capa de dicho material de cobertura. 
 
El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre 
el geotextil deberá estar definido en los documentos del proyecto, en 
función de la granulometría del material, de las características del 
geosintético y del equipo de construcción. En general, para materiales 
pétreos de tamaño máximo igual o mayor a treinta milímetros (≥ 30 mm), 
el espesor de la primera capa compactada de material de cobertura 
deberá ser de veinte centímetros como mínimo (≥ 20 cm). Para materiales 
pétreos de tamaño máximo menor de treinta milímetros (< 30 mm), el 
espesor de la primera capa compactada deberá ser de quince centímetros 
como mínimo (≥ 15 cm). 
 
El material de cobertura se compactará con el equipo adecuado, hasta 
lograr el grado de compactación exigido para el material en la 
especificación respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar 
paso al tránsito temporal sobre la vía o comenzar las labores de 
colocación de la siguiente capa. El relleno se llevará a cabo hasta la cota 
indicada en los planos o la ordenada por el Interventor. 
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232.4.5 Control del tránsito 
 
El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización 
preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la 
permanente seguridad, tanto del personal y de los equipos de 
construcción, como de usuarios y transeúntes. 
 

232.4.6 Limitaciones en la ejecución 
 
Por ningún motivo se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente 
Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie 
sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundado temor 
de que ella ocurra. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operación de 
un equipo de iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si 
el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el trabajo 
nocturno y deberá poner a disposición de la obra el equipo y el personal 
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar. 
 

232.4.7 Manejo ambiental 
 
Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos 
ambientales”. 
 

232.4.8 Reparaciones 
 
Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en 
las costuras, en los cortes o en los dobleces del geotextil; en la extensión y 
compactación del material de cobertura; así como los que se deriven de 
un incorrecto control del tránsito recién terminados los trabajos, deberán 
ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del 
Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vías. 
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232.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

232.5.1 Controles 
 
Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes 
controles: 
 
− Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de 

construcción; 
 
− Verificar que la subrasante o la capa de apoyo estén preparadas 

adecuadamente y que se cumplan las dimensiones y cotas señaladas 
en los planos o las ordenadas por el Interventor, antes de autorizar la 
colocación del geotextil; 

 
− Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la 

información del fabricante, el número del lote y la referencia del 
producto, así como la composición química del mismo; 

 
− Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los 

geotextiles tengan los empaques que los protejan de la acción de los 
rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan 
afectar sus propiedades; 

 
− Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de 

los geosintéticos contra cualquier tipo de deterioro; 
 
− Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la 

preparación de la subrasante, la colocación del geotextil y la 
construcción de las capas de material de cobertura; 

 
− Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio 

independiente al del fabricante o proveedor, y los ensayos pertinentes 
al material de cobertura. Los ensayos de control relacionados con el 
geotextil, se deberán hacer de conformidad con lo establecido en las 
normas de ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759; 

 
El Interventor medirá,  para efectos de pago, el trabajo correctamente 
ejecutado. 
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232.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
232.5.2.1 Calidad del geotextil 

 
Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor 
deberá entregar al Interventor una certificación expedida por 
el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del 
producto, la composición química relevante de los filamentos 
o cintas y toda la información que describa al geotextil, así 
como los resultados de los ensayos de calidad efectuados 
sobre muestras representativas de la entrega, los cuales 
deberán satisfacer todas los requisitos establecidos en las 
Tablas 232 - 1 y 232 - 2 del presente Artículo, o los se 
establezcan en los documentos técnicos del proyecto, según 
los que prevalezcan. El Interventor se abstendrá de aceptar 
el empleo de suministros de geotextil que no se encuentren 
respaldados por la certificación del fabricante. Dicha 
constancia no evitará, en ningún caso, la ejecución de 
ensayos de comprobación por parte del Interventor, ni 
implica necesariamente la aceptación de la entrega. 
 
Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de 
rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos 
que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un 
área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 
y 600 m2) cada uno. En el caso de rollos con áreas diferentes, 
el total de metros cuadrados se deberá convertir a unidades 
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados (500 
m2). 
 
De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas 
de geotextil para el muestreo. Posteriormente, se deberá 
tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) 
por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté 
totalmente seca y limpia. El número de especímenes se 
determinará de conformidad con las normas de ensayo 
ASTM D 4354 y ASTM D 4759. Tales especímenes, 
debidamente identificados (número de lote, referencia del 
producto, etc.), se deberán empacar y enviar a un laboratorio 
distinto al del fabricante o proveedor, para que les sean 
realizadas las pruebas especificadas en las Tablas 232 - 1 y 
232 - 2. 
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En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá 
ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en la Tablas 
232 - 1 y 232 - 2, o los se establezcan en los documentos 
técnicos del proyecto, según los que prevalezcan. No se 
aceptarán geotextiles rasgados, agujereados o usados. 
 

232.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 
El geotextil colocado deberá presentar una superficie 
uniforme, sin arrugas ni dobleces. Se deberá verificar, 
además, que: 
 
− La distancia entre el eje del proyecto y el borde del 

geotextil no sea inferior a la señalada en los planos o la 
definida por Interventor. 

 
− Los traslapos y las costuras cumplan los requisitos 

establecidos en este Artículo. 
 
 

232.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida será el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de 
geotextil colocado a satisfacción del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la 
presente especificación. El área se determinará multiplicando la longitud real, 
medida a lo largo del eje de la vía, por el ancho especificado en los planos u 
ordenado por el Interventor. No se medirá ningún área por fuera de tales límites, ni 
se considerarán, para efecto del pago, los traslapos. 
 
El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. 
 
 
232.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), 
para todo trabajo ejecutado de acuerdo con la presente especificación y aceptado a 
satisfacción por el Interventor. 
 
El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento y transporte del 
geotextil; la colocación del geotextil; los traslapos y costuras; los desperdicios; los 
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costos de los desvíos que fuese necesario construir con motivo de la ejecución de las 
obras; la señalización preventiva de la vía y el ordenamiento de todo tipo de tránsito 
durante la ejecución de los trabajos y el período posterior en que se deba impedir o 
controlar, de acuerdo con las instrucciones del Interventor; así como toda labor, 
mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecución de los trabajos 
especificados. 
 
El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la 
utilidad del Constructor. 
 
El material de cobertura se pagará de acuerdo a la especificación que corresponda al 
material utilizado, según se indica en el numeral 232.2.2. 
 
 
232.8 ÍTEM DE PAGO 
 

232.1 Geotextil para estabilización de la subrasante Metro cuadrado (m2) 

 
Nota: Se deberá elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geotextil que se especifique en el contrato. 
 
 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 233 
 
 

 
 

 233 - 1 

ESTABILIZACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE Y REFUERZO DE 
CAPAS GRANULARES CON GEOMALLAS 

ARTÍCULO 233 – 13 
 
 
233.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en el suministro y la instalación de geomallas sobre la 
subrasante o entre capas granulares del pavimento, en los sitios y con las 
dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor. 
 
La función de estabilización es apropiada para suelos de subrasante con CBR entre 
uno y tres por ciento (1 ≤ CBR < 3 %), determinado con el ensayo descrito en la 
norma INV E-169 “Relación de soporte del suelo en el terreno” o tener un valor de 
resistencia al corte entre treinta y noventa kilopascales (30-90 kPa). La 
determinación de la resistencia al corte se podrá realizar con uno cualquiera de los 
siguientes ensayos: norma INV E-152 “Compresión inconfinada en muestras de 
suelos” o INV E-170 “Ensayo de corte sobre suelos cohesivos, usando la veleta”. Los 
sitios para hacer las determinaciones serán los previstos en los planos del proyecto o 
los indicados por el Interventor.  
 
En el caso de estabilización de suelos de subrasante con geomallas, los documentos 
del proyecto pueden indicar que se coloque un geotextil de separación entre la 
subrasante y la geomalla; en este caso, la instalación del geotextil de separación 
estará cubierta por el Artículo 231, “Separación de suelos de subrasante y capas 
granulares con geotextil”.  
 
Esta especificación no aplica para el refuerzo de terraplenes donde las condiciones 
de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o del cuerpo del 
terraplén. 
 
 
233.2 MATERIALES 
 
233.2.1 Geomalla 

 
La geomalla deberá ser biaxial o multiaxial y deberá ser capaz de 
mantener su estabilidad dimensional durante su instalación y el tránsito 
normal de construcción. 
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Debe resistir el daño durante la construcción, incluyendo la degradación 
ultravioleta y debe tener resistencia a largo plazo a la degradación 
química y biológica. 
 
El tipo y las propiedades requeridas de la geomalla serán los establecidos 
en los documentos del proyecto en función de las condiciones y los 
procedimientos de instalación, de las condiciones geomecánicas del suelo 
de subrasante, de la granulometría y demás características del material de 
cobertura y de las cargas impuestas por los equipos durante la ejecución 
de los trabajos. En este numeral se indican las propiedades mínimas que 
deberá tener la geomalla. 
 
Varias de las propiedades de las geomallas se expresan en términos de 
valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio 
por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite 
a los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que 
el comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las 
propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con los 
valores certificados. Para datos que tengan una distribución normal, el 
valor VMPR se calcula como el valor típico menos dos (2) veces la 
desviación estándar, cuando se especifican valores mínimos, o más dos 
(2) veces la desviación estándar, cuando se especifican valores máximos. 
 
Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a 
cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este 
Artículo. 
 
233.2.1.1 Propiedades mecánicas 

 
Las propiedades de la geomalla serán las establecidas en los 
documentos del proyecto, según las condiciones particulares 
del mismo y la clase de supervivencia que en ellos se defina, 
a partir de la siguiente guía de la FHWA: 
 
− FHWA-NHI-08-092, Geosynthetic Design and Construction 

Guidelines (Guías para el diseño y la construcción con 
geosintéticos) 

 
En las Tablas 233 – 1 y 223 – 2 se indican las propiedades 
mínimas que deberá tener la geomalla, para las aplicaciones 
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de estabilización de subrasante y refuerzo de las capas 
granulares, respectivamente.  
 

Tabla 233 - 1. Propiedades mecánicas de la geomalla para estabilización de la subrasante  

PROPIEDAD 
NORMA 

DE 
ENSAYO 

REQUISITO SEGÚN LA CLASE POR 
SUPERVIVENCIA 

CLASE 1 
(Alta) 

CLASE 2  
(Moderada-1) 

CLASE 3 
(Moderada-2) 

Propiedades de refuerzo 
Resistencia última a la tensión en 
prueba con costillas múltiples, VMPR 
(kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Según lo establecido en los  documentos 
del proyecto, para cada una de las 

direcciones principales 

Área abierta, como % del área total Medido 50 a 90 

Tamaño de abertura, mm 
(Notas 3 y 4) 

Medido 

12.5 a 75 mm 
≥ D 50 del agregado encima de la 

geomalla 
≤ 2D 85 del agregado encima de la 

geomalla 
Propiedades de supervivencia 

Resistencia última a la tensión en 
prueba de con costillas múltiples, 
VMPR (kN/m) 

ASTM  
D 6637 

18 12 12 

Resistencia  de las uniones o nodos, 
VMPR (N)  

GRI GG2 
(Nota 1) 

110 110 35 

Estabilidad ultravioleta: resistencia 
retenida después de 500 horas de 
exposición, valor mínimo (%) 

ASTM 
D 4355 

50 

 
Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute 
 
Nota 2: Los requisitos para las propiedades de resistencia por supervivencia representan el sentido principal más 
débil de la geomalla  
 
Nota 3: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se 
medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos 
aleatoriamente 
 
Nota 4: D 50 (D 85) corresponde  a la abertura del tamiz de menor abertura por el cual pasa el 50 % ( 85%) del 
material, en masa, con respecto a la masa total del mismo 
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Tabla 233 - 2. Propiedades mecánicas de la geomalla para refuerzo de capas granulares  

PROPIEDAD 
NORMA 

DE 
ENSAYO 

REQUISITO SEGÚN LA CLASE POR 
SUPERVIVENCIA 

CLASE 1 
(Alta) 

CLASE 2  
(Moderada-1) 

CLASE 3 
(Moderada-2) 

Propiedades de refuerzo 
Resistencia última a la tensión en 
prueba con costillas múltiples, VMPR 
(kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Según lo establecido en los  documentos 
del proyecto, para cada una de las 

direcciones principales 

Módulos secantes a la tensión para 
el 2 % y el 5 % de elongación, VMPR 
(kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Según lo establecido en los  documentos 
del proyecto, para cada una de las 

direcciones principales 

Coeficiente de interacción 
geosintético/suelo por extracción 
para el tipo de relleno contemplado 
en el proyecto, mínimo 

ASTM 
D 6706 

Según lo establecido en los  documentos 
del proyecto, para cada una de las 

direcciones principales 

Coeficientes de deslizamiento pico y 
residual en la interfaz 
geosintético/suelo, para el tipo de 
relleno contemplado en el proyecto, 
mínimo 

ASTM 
D 5321 

Según lo establecido en los  documentos 
del proyecto, para cada una de las 

direcciones principales 

Área abierta, como % del área total Medido 50 a 90 

Tamaño de abertura, mm 
(Nota 3) 

Medido Según lo establecido en los documentos 
del proyecto 

Propiedades de supervivencia 
Resistencia última a la tensión en 
prueba de costillas múltiples, VMPR 
(kN/m) 

ASTM  
D 6637 

18 12 12 

Resistencia  de las uniones o nodos, 
VMPR (N)  

GRI GG2 
(Nota 1) 

110 110 35 

Estabilidad ultravioleta: resistencia 
retenida después de 500 horas de 
exposición, valor mínimo (%) 

ASTM 
D 4355 

50 

 
Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute 
 
Nota 2: Los requisitos para las propiedades de resistencia por supervivencia representan el sentido principal más 
débil de la geomalla  
 
Nota 3: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se 
medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos 
aleatoriamente 
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En reemplazo del requisito de resistencia de las uniones o 
nodos, el fabricante podrá documentar la supervivencia de 
las uniones a la instalación mediante pruebas a escala real, 
según la norma ASTM D 5818, que demuestren la integridad 
de las mismas bajo las condiciones del proyecto (suelo de 
apoyo, espesor de capas, materiales de relleno, equipo de 
construcción). La geomalla se cubrirá con una capa de 
material de relleno de 15 cm de espesor mínimo y será 
sometida al paso repetido de una volqueta cargada hasta 
producir un ahuellamiento de 10 cm; el informe de la 
pruebas deberá incluir un registro fotográfico de la geomalla 
recuperada, que muestre claramente que las uniones no se 
han desplazado ni sufrido deterioro alguno durante el 
proceso de instalación. 

 
233.2.1.2 Control de calidad de la producción 

 
El fabricante de las geomallas deberá contar con un proceso 
de producción que cuente con un sistema de gestión de la 
calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, 
propio o externo, que se use para realizar los ensayos de 
control de la calidad de la producción, deberá estar 
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con una 
acreditación GAI-LAP del Instituto de Acreditación de 
Geosintéticos, GAI. 
 
El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de 
control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen 
los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la 
frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la 
fabricación y el tamaño del lote para evaluación de cada 
producto. 
 

233.2.2 Geotextil de separación 
 

En el caso de estabilización de suelos de subrasante, si los documentos 
del proyecto indican que se debe colocar un geotextil de separación entre 
la subrasante y la geomalla, sus propiedades deberán cumplir con los 
requisitos establecidos en el numeral 231.2.3 del Artículo 231. 
 
Normalmente se requiere un geotextil de separación cuando no se 
cumple con el siguiente requisito: 
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    D 85 de agregado sobre la geomalla < 5 D 85 del suelo de subrasante [233.1]    

 
Siendo: D 85:  Abertura de tamiz de menor abertura por el cual pasa 

el 85% del material, en masa, con respecto a la masa total del 
mismo. 

 
233.2.3 Material de cobertura 

 
Este material deberá cumplir con todo lo especificado para afirmado, 
subbase granular o base granular en los Artículos 311, 320 y 330 
respectivamente, según sea el caso, de acuerdo con los planos del 
proyecto o las instrucciones del Interventor. 
 

233.2.4 Materiales accesorios 
 
Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de 
fijación y demás elementos necesarios para la instalación de la geomalla 
deberán cumplir los requisitos establecidos por el fabricante de la 
geomalla. 
 
 

233.3 EQUIPO 
 
Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar la geomalla 
correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos 
aquellos que se requieran para explotar, procesar, transportar, extender y 
compactar el material que deba ser colocado sobre la geomalla, de conformidad con 
la especificación correspondiente y los planos del proyecto o las instrucciones del 
Interventor. 
 
 
233.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

 
233.4.1 Generalidades 

 
Los trabajos se deberán efectuar con una adecuada coordinación entre las 
actividades de preparación de la subrasante y de las capas inferiores del 
pavimento si es el caso, la colocación de la geomalla y la colocación, 
conformación y compactación del material de cobertura, de manera que 
la geomalla quede expuesta el menor tiempo posible. 
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Durante el transporte y el almacenamiento, las geomallas deberán tener 
empaques que las protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, 
barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades. 
 

233.4.2 Preparación de la subrasante o de la capa granular de apoyo 
 
La colocación de la geomalla sólo será autorizada por el Interventor 
cuando la subrasante o la capa granular de apoyo se haya preparado 
adecuadamente. En el caso de la subrasante natural, su preparación 
deberá estar de acuerdo con las indicaciones del Artículo 210, “Excavación 
de la explanación, canales y préstamos”. 
 

233.4.3 Colocación de la geomalla 
 
233.4.3.1 Extensión 

 
La geomalla se deberá extender en la dirección de avance de 
la construcción, directamente sobre la superficie preparada; 
la geomalla se deberá alinear, templar manualmente y 
asegurar a la superficie para mantener la tensión. La sujeción 
a la superficie se deberá hacer según las recomendaciones 
del fabricante, por medio de grapas o pequeñas pilas de 
agregado de cobertura. 
 
Si es necesario colocar rollos adyacentes de geomalla, éstos 
se deberán traslapar de acuerdo las recomendaciones del 
fabricante.  
 
En el caso de subrasantes muy blandas (CBR < 1 %), la 
geomalla se deberá extender en forma perpendicular a la vía, 
salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa. 
 
La geomalla no podrá estar expuesta, sin cubrir, por más de 3 
días 
 

233.4.3.2 Empalmes 
 
Las geomallas podrán ser traslapadas o podrán ser 
conectadas por medio de sujetadores mecánicos. 
 
Los traslapos serán los recomendados por el fabricante y 
aceptados por el Interventor y dependerán tanto del CBR de 
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la subrasante, cuando se coloque sobre ésta, como del 
tránsito que vaya a circular sobre la vía durante la 
construcción, pero no serán inferiores a los indicados en la 
Tabla 233 - 3. 
 

Tabla 233 - 3. Traslapo mínimo 

CONDICIÓN TRASLAPO 
MÍNIMO 

 CBR ≥ 3% 30 cm 

1 < CBR < 3% 60 cm 

0.5 < CBR ≤ 1% 90 cm 

CBR ≤ 0.5 Unión mecánica 

Todo final de rollo 0.90 m 
 
Los traslapos se deberán asegurar con uniones plásticas 
según las recomendaciones del fabricante, separadas no más 
de 6 m en las uniones longitudinales o 1.5 m en las uniones 
transversales; en el caso de subrasantes muy blandas 
(CBR < 1 %), los traslapos se deben amarrar con cable de 
nylon para mantener sus dimensiones.  
 
En el caso de conexiones mecánicas, los elementos que se 
usen y los procedimientos de instalación deberán acogerse a 
las recomendaciones del fabricante de la geomalla. La 
durabilidad de estos elementos deberá ser, como mínimo, 
igual a la durabilidad de la geomalla. 
 
Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, la 
resistencia última a la tensión de las uniones mecánicas, 
medida en la dirección perpendicular al empalme, deberá 
ser, como mínimo, igual a la resistencia última de la geomalla 
a la tensión en prueba  con costillas múltiples especificada en 
la Tabla 233 – 1; la medición de la resistencia de la unión se 
realizará con el mismo procedimiento de ensayo que se 
utiliza para medir la resistencia última a la tensión en prueba 
con costillas múltiples de la geomalla. 
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233.4.4 Colocación del material de cobertura 
 
El material de cobertura se descargará en un lugar previamente escogido 
y autorizado por el Interventor. Luego, el material se extenderá 
cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños en la 
geomalla. 
 
Sobre la geomalla no podrán transitar directamente los equipos de 
construcción de orugas; deberá haber una cobertura mínima de 15 cm 
para permitir su circulación. Los equipos de llantas podrán transitar sobre 
la geomalla, siempre y cuando el material de apoyo lo permita, a una 
velocidad máxima de 5 km/h. 
 
No se permitirá el giro de maquinaria sobre la primera capa de dicho 
material de cobertura. 
 
El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre 
la geomalla deberá estar definido en los documentos del proyecto, en 
función de la granulometría del material, de las características del 
geosintético y del equipo de construcción. En general, para materiales 
pétreos de tamaño máximo igual o mayor a treinta milímetros (≥ 30 mm), 
el espesor de la primera capa compactada de material de cobertura 
deberá ser de veinte centímetros como mínimo (≥ 20 cm). Para materiales 
pétreos de tamaño máximo menor de treinta milímetros (< 30 mm), el 
espesor de la primera capa compactada deberá ser de quince centímetros 
como mínimo (≥ 15 cm). 
 
El material de cobertura se compactará con el equipo adecuado, hasta 
lograr el grado de compactación exigido para el material en la 
especificación respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar 
paso al tránsito temporal sobre la vía o comenzar las labores de 
colocación de la siguiente capa. El relleno se llevará a cabo hasta la cota 
indicada en los planos o la ordenada por el Interventor. 
 

233.4.5 Control del tránsito 
 
El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización 
preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la 
permanente seguridad, tanto del personal y de los equipos de 
construcción, como de usuarios y transeúntes. 
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233.4.6 Limitaciones en la ejecución 
 
Por ningún motivo se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente 
Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie 
sean inferiores a dos grados Celsius (2° C) o haya lluvia o fundado temor 
de que ella ocurra. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operación de 
un equipo de iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si 
el Constructor no ofrece esta garantía, no se le permitirá el trabajo 
nocturno y deberá poner a disposición de la obra el equipo y el personal 
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar. 
 

233.4.7 Manejo ambiental 
 
Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos 
ambientales. 
 

233.4.8 Reparaciones 
 
Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en 
las uniones, en los elementos de sujeción, en los cortes de la geomalla; en 
la extensión y compactación del material de cobertura; así como los que 
se deriven de un incorrecto control del tránsito recién terminados los 
trabajos, deberán ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con las 
instrucciones del Interventor, sin costo alguno para el Instituto Nacional 
de Vías. 
 
 

233.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

233.5.1 Controles 
 
Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes 
controles: 
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− Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de 
construcción; 

 
− Verificar que la subrasante o la capa de apoyo estén preparadas 

adecuadamente y que se cumplan las dimensiones y cotas señaladas 
en los planos o las ordenadas por el Interventor, antes de autorizar la 
colocación de la geomalla; 

 
− Verificar que cada rollo de geomalla tenga en forma clara la 

información del fabricante, el número del lote y la referencia del 
producto, así como la composición química del mismo; 

 
− Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, las 

geomallas tengan los empaques que las protejan de la acción de los 
rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan 
afectar sus propiedades; 

 
− Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de 

las geomallas contra cualquier tipo de deterioro; 
 
− Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la 

preparación de la subrasante o capa granular de apoyo, la colocación 
de la geomalla y la construcción de las capas de material de cobertura; 

 
− Efectuar ensayos de control sobre la geomalla, en un laboratorio 

independiente al del fabricante o proveedor, y los ensayos pertinentes 
al material de cobertura; 

 
El Interventor medirá,  para efectos de pago, las cantidades de obra 
ejecutadas a satisfacción. 

 
233.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 

 
233.5.2.1 Calidad de la geomalla 

 
Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor 
deberá entregar al Interventor una certificación expedida por 
el fabricante de la geomalla, donde se establezca el nombre 
del producto, la composición química y toda la información 
que describa la geomalla, así como los resultados de los 
ensayos de calidad efectuados sobre muestras 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 233 Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 
 

 
 

233 - 12  

representativas de la entrega, los cuales deberán satisfacer 
todas las condiciones establecidas en los documentos del 
proyecto o en la Tabla 233 - 1, según los que prevalezcan. El 
Interventor se abstendrá de aceptar el empleo de 
suministros de geomalla que no se encuentren respaldados 
por la certificación del fabricante. Dicha constancia no 
evitará, en ningún caso, la ejecución de ensayos de 
comprobación por parte del Interventor, ni implica 
necesariamente la aceptación de la entrega. 
 
Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de 
rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos 
que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un 
área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 
y 600 m2) cada uno. En el caso de rollos con áreas diferentes, 
el total de metros cuadrados se deberá convertir a unidades 
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados (500 
m2). 
 
De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas 
de geomalla para el muestreo. Posteriormente, se deberá 
tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) 
por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté 
totalmente seca y limpia. Tales especímenes, debidamente 
identificados (número de lote, referencia del producto, etc.), 
se deberán empacar y enviar a un laboratorio distinto al del 
fabricante o proveedor, para que les sean realizadas las 
pruebas especificadas en los documentos del proyecto o en 
la Tabla 233 - 4, según lo que prevalezca. 
 
En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá 
ninguna tolerancia sobre los límites establecidos.  
 

Tabla 233 - 4. Pruebas de verificación de la calidad de la geomalla 

PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO 

Propiedades de refuerzo  
Resistencia última a la tensión en prueba con costillas 
múltiples (kN/m) 
(Nota 3) 

ASTM  
D 6637 
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PROPIEDAD NORMA DE 
ENSAYO 

Módulos secantes a la tensión para el 2 % y el 5 % de 
elongación (kN/m) 

ASTM  
D 6637 

Área abierta, como % del área total Medido 

Tamaño de abertura, mm 
(Nota 2) 

Medido 

Propiedades de supervivencia  

Resistencia  de las uniones o nodos, VMPR (N)  GRI GG2 
(Nota 1) 

Estabilidad ultravioleta: resistencia retenida después de 
500 horas de exposición (%) 

ASTM 
D 4355 

 
Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute 
 
Nota 2: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se 
medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos 
aleatoriamente 
  
Nota 3: Para aplicaciones de refuerzo de capas granulares 

 
233.5.2.2 Calidad del producto terminado 

 
La geomalla colocada deberá presentar una superficie 
uniforme y templada. Se deberá verificar, además, que: 
 
− La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la 

geomalla no sea inferior a la señalada en los planos o la 
definida por Interventor; 

 
− Los traslapos, las uniones y las sujeciones cumplan con 

los requisitos establecidos en este Artículo. 
 
 
 

233.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida será el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de 
geomalla colocada a satisfacción del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la 
presente especificación. El área se determinará multiplicando la longitud real, 
medida a lo largo del eje de la vía, por el ancho especificado en los planos u 
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ordenado por el Interventor. No se medirá ningún área por fuera de tales límites, ni 
se considerarán, para efecto del pago, los traslapos. 
 
El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. 
 
 
233.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), 
para todo trabajo ejecutado de acuerdo con la presente especificación y aceptado a 
satisfacción por el Interventor. 
 
El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento y transporte de la 
geomalla; la colocación de la geomalla, con sus uniones y elementos de fijación; los 
traslapos; los desperdicios; la señalización preventiva de la vía y el ordenamiento de 
todo tipo de tránsito durante la ejecución de los trabajos y el período posterior en 
que se deba impedir o controlar, de acuerdo con las instrucciones del Interventor; 
así como toda labor, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta 
ejecución de los trabajos especificados. 
 
El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la 
utilidad del Constructor. 
 
El material de cobertura se pagará de acuerdo a la especificación que corresponda al 
material utilizado, según se indica en el numeral 233.2.3. 
 
La instalación del geotextil de separación, si se requiere,  se pagará según el Artículo 
231, “Separación de suelos de subrasante y capas granulares con geotextil”.  
 
233.8 ÍTEM DE PAGO 
 

233.1 Geomalla para estabilización de suelos de 
subrasante Metro cuadrado (m2) 

233.10 Geomalla para refuerzo de capas granulares Metro cuadrado (m2) 
 
Nota: Se deberá elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geomalla que se especifique en el contrato. 
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  234 ‐ 1

CONFORMACIÓN DE TALUDES EXISTENTES 
ARTÍCULO 234 – 13 

 
 

234.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este trabajo consiste en  las operaciones necesarias para mejorar geométricamente 
superficies  irregulares  o  deterioradas  de  taludes  existentes  de  excavaciones, 
terraplenes y pedraplenes que así lo requieran, de acuerdo con los documentos del 
proyecto.  
 
La  ejecución  de  las  labores  de  acabado  geométrico  de  taludes  nuevos  que  se 
construyan  como  parte  del  proyecto  está  incluida  en  las  respectivas  unidades  de 
obra:  Artículos  210,  “Excavación  de  la  explanación,  canales  y  préstamos”;  220, 
“Terraplenes” y 221, “Pedraplenes”, según corresponda. 
 
 

234.2 MATERIALES 
 
Los materiales  requeridos para  las operaciones de  relleno descritas en el numeral 
234.4,  serán  los  que  autorice  el  Interventor,  provenientes  de  las  obras  de  la 
explanación. 
 
 

234.3 EQUIPO 
 
El  Constructor  propondrá,  para  consideración  del  Interventor,  los  equipos  más 
adecuados  para  las  operaciones  por  realizar;  los  equipos  y  procedimientos 
constructivos deberán garantizar la conservación de obras elaboradas previamente, 
árboles u otros elementos existentes; y garantizarán el avance  físico de ejecución, 
según el programa de trabajo. 
 
 

234.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 

Las obras de conformación de taludes existentes se ejecutarán con posterioridad a la 
construcción  de  los  drenes  y  obras  de  arte  que  puedan  impedir  o  dificultar  su 
realización. 
 
Se eliminará de la superficie de los taludes cualquier material blando, inadecuado o 
inestable que no se pueda compactar debidamente o que el  Interventor considere 
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que  no  sirva  a  los  fines  previstos.  Los  huecos  resultantes  se  rellenarán  con 
materiales  adecuados  provenientes  de  la misma  explanación,  de  acuerdo  con  las 
indicaciones del Interventor. 
 

En caso de que  se produzca un deslizamiento o un proceso de  inestabilidad en el 
talud de un terraplén, se deberá retirar y sustituir el material afectado por el mismo, 
y reparar el daño producido en la obra. El contacto entre el material sustituido y el 
remanente en el talud se deberá escalonar para asegurar la estabilidad del primero. 
A  continuación,  la  superficie  final del  talud  se deberá perfilar de  acuerdo  con  los 
criterios definidos en este Artículo. 
 

Los taludes deberán quedar conformados de acuerdo con el proyecto y las órdenes 
complementarias del Interventor, debiendo mantenerse en perfecto estado hasta el 
recibo definitivo de  las obras, tanto en  lo que se refiere a  los aspectos funcionales 
como a los estéticos. 
 

El perfilado de taludes que se efectúe para armonizar con el paisaje circundante se 
deberá hacer con una transición gradual entre taludes de distinta inclinación. En los 
tramos de paso de excavación a terraplén y viceversa, los taludes se alabearán para 
unirlos sin discontinuidades visibles. 
 

El acabado de los taludes será suave, uniforme y acorde con la superficie del terreno 
y la vía. 
 
234.4.1 Limitaciones en la ejecución 

 

No se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente Artículo cuando 
la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a 
dos grados Celsius (2° C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. 
 

Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar.  
 

234.4.2 Manejo ambiental 
 

Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos 
ambientales”, de las presentes especificaciones. 
 
 

234.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

234.5.1 Controles 
 

Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Capítulo 2 – EXPLANACIONES  Art. 234
 

 

  234 ‐ 3

 Comprobar el estado y funcionamiento del equipo de construcción; 
 

 Verificar  la  eficiencia  y  seguridad  de  los  procedimientos  de 
construcción; 

 

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo; 
 

 Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas conformadas; 
 

 Comprobar  que  se  cumplen  las  exigencias  de  la  ejecución  de  los 
trabajos y las tolerancias definidas en el presente Artículo; 

 
El  Interventor  medirá,  para  efectos  de  pago,  las  unidades  de  trabajo 
ejecutado por el Constructor en acuerdo a la presente especificación. 

 

234.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 
Los  taludes  deberán  ser  perfilados  de  acuerdo  con  las  pendientes 
establecidas en los planos del proyecto o las instrucciones del Interventor. 
Ningún punto de su superficie podrá alejarse más de diez centímetros (10 
cm)  del  plano  teórico  de  dicho  talud;  si  el  material  del  talud  es 
conglomerado o roca, la tolerancia será de treinta centímetros (30 cm).  
 
La medida  se  hará  en  la  dirección  perpendicular  al  plano  del  talud.  Se 
exceptúan de estos  requisitos  las áreas con afloramientos  rocosos, cuya 
permanencia haya sido autorizada por el Interventor. 
 
 

234.6 MEDIDA 
 
La  conformación  de  taludes  existentes  se  pagará  por  metro  cuadrado  (m2), 
aproximado a la unidad, medido sobre el plano del talud. El resultado de la medida 
se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida,  empleando  el  método  de 
redondeo de la norma INV E‐823. 
 
 

234.7 FORMA DE PAGO 
 
El  trabajo  de  conformación  de  taludes  existentes  se  pagará  al  respectivo  precio 
unitario del  contrato, por  toda obra ejecutada de  acuerdo  con este Artículo  y  las 
instrucciones del Interventor y aceptada a satisfacción por éste. 
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El precio unitario para la conformación de taludes existentes deberá cubrir todos los 
costos por concepto de excavación, remoción, cargue, acarreo libre, y descargue de 
los materiales en  la  zona de utilización o desecho; así  como  toda  labor, mano de 
obra,  equipo  o  material  necesarios  para  la  correcta  ejecución  de  los  trabajos 
especificados. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  los  costos  de  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
 

234.8 ÍTEM DE PAGO 
 

234.1  Conformación de taludes existentes 
Metro cuadrado 

(m2) 
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ESTABILIZACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE CON CEMENTO 
ARTÍCULO 235 – 13 

 
 

235.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este  trabajo  consiste  en  el mejoramiento  de  los  suelos  de  subrasante mediante  su 
mezcla  homogénea  con  cemento  hidráulico,  de  acuerdo  con  las  dimensiones, 
alineamientos y secciones  indicados en  los documentos del proyecto o determinados 
por el Interventor. 
 
 

235.2 MATERIALES 
 
235.2.1 Suelos de subrasante 

 
Los  suelos  de  subrasante  para  su  estabilización  con  cemento  deberán 
cumplir los requisitos mínimos que se indican en la Tabla 235 ‐ 1. 
 
Los documentos del proyecto podrán establecer requisitos adicionales para 
los suelos de subrasante por estabilizar con cemento. 
 

Tabla 235 ‐ 1. Requisitos de suelos de subrasante para la estabilización con cemento 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

REQUISITO 

Limpieza (F) 

Contenido de materia orgánica, máximo 
(% ) 

E‐121  0.1 

Características químicas (O) 

Proporción de sulfatos, expresada como 
SO4

=, máximo (%) 
E‐233  0.3 

Reactividad Álcali ‐ Agregado: 
Concentración SiO2 y reducción de 
alcalinidad R 

E‐235 

SiO2 < R cuando R > 
70 
 

SiO2 < 35 + 0,5R 
cuando R < 70 
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235.2.2 Cemento 
 
El cemento utilizado será hidráulico, de marca aprobada oficialmente, el 
cual  deberá  cumplir  lo  indicado  en  el  Artículo  501,  “Suministro  de 
cemento hidráulico”. Si los documentos del proyecto o una especificación 
particular no señalan algo diferente, se empleará cemento hidráulico de 
uso general. 
 
El Constructor deberá presentar los resultados de todos los ensayos físicos y 
químicos relacionados con el cemento, como parte del diseño de la mezcla. 
 
Si  por  alguna  razón  el  cemento  ha  fraguado  parcialmente  o  contiene 
terrones  del  producto  endurecido,  no  podrá  ser  utilizado.  Tampoco  se 
permitirá  el  empleo  de  cemento  extraído  de  bolsas  usadas  en  jornadas 
anteriores. 
 

235.2.3 Agua 
 
El agua que se requiera para la estabilización deberá ser limpia y libre de 
materia orgánica, álcalis y otras sustancias perjudiciales. Puede ser agua 
potable; si no lo es, deberá cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 
235 ‐ 2. 
 

Tabla 235 ‐ 2. Requisitos del agua no potable para la estabilización de subrasantes con cemento 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 

ENSAYO ASTM 
REQUISITO 

pH  D‐1293   5.5 ‐ 8.0 

Contenido de sulfatos, 
expresado como SO4

=, máximo 
(g/l) 

D‐516  1.0 

 
 

235.3 EQUIPO 
 
Básicamente,  el  equipo  estará  constituido  por  equipos  para  la  escarificación  y  la 
elaboración de la mezcla (máquina estabilizadora), motoniveladora, compactadores, 
carrotanques para aplicar agua, elementos de transporte y herramientas menores. 
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El  Constructor  deberá  emplear  en  la  obra  el  tipo  de  equipo  señalado  en  los 
documentos del contrato. 
 
Si los documentos del contrato no definen el equipo, se dará por definido el uso de 
una máquina estabilizadora con cámara de tambor rotatorio como mínima categoría 
de equipo. 
 

235.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
235.4.1 Diseño de la mezcla y determinación de la fórmula de trabajo 

 
235.4.1.1 Diseño de la mezcla 

 
Los  documentos  del  proyecto  establecerán  los  criterios  de 
diseño  de  mezcla,  dentro  de  los  cuales  pueden  estar  los 
citados en la Tabla 235 ‐ 3. 
 

Tabla 235 ‐ 3. Criterios de diseño estabilización de subrasantes con cemento 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

Reducción de la humedad  E‐122 

Reducción de la plasticidad  E‐125 y 126 

Reducción de la expansión  E‐148 

Aumento de la capacidad de soporte  E‐148 

Resistencia a la compresión 
inconfinada 

E‐614 

 
235.4.1.2 Fórmula de trabajo 

 
La fórmula de trabajo establecida como resultado del diseño 
de la mezcla deberá indicar, como mínimo, lo siguiente: 
 

 La  granulometría  del  material  de  subrasante  por 
estabilizar; 

 

 El tipo y marca del cemento empleado en el diseño; 
 

 El contenido óptimo de cemento (CFT %); 
 

 El valor de densidad máxima de la mezcla, De; 
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 El  porcentaje  óptimo  de  agua  para  mezcla  y 
compactación; 

 

 El valor del índice de plasticidad de la mezcla; 
 

 Los valores de  todos  los criterios de diseño establecidos 
en los documentos del proyecto. 

La fórmula de trabajo establecida en el  laboratorio se podrá 
ajustar con  los resultados de  las pruebas realizadas durante 
la  fase  de  experimentación;  la  fórmula  ajustada  deberá 
satisfacer  los  requisitos  establecidos  para  el  diseño  de  la 
mezcla.  
 
Si durante la ejecución de las obras se presentan variaciones 
en  las  características  de  los  suelos  de  la  subrasante  por 
estabilizar, se requerirá el estudio de una nueva  fórmula de 
trabajo. 
 

235.4.2 Fase de experimentación 
 

Al comienzo de los trabajos, el Constructor elaborará secciones de ensayo 
de  longitud,  ancho  y  espesor  definidos  de  acuerdo  con  el  Interventor, 
donde  se  probará  el  equipo  y  se  determinará  el método  definitivo  de 
trabajo,  de  manera  que  se  cumplan  los  requisitos  de  la  presente 
especificación. 
 

El  Interventor  tomará muestras  del material  estabilizado  y  decidirá  su 
conformidad  en  relación  con  las  condiciones  especificadas  sobre 
disgregación,  humedad,  espesor  de  la  capa,  proporción  de  cemento  y 
demás requisitos exigidos. 
 

En  caso  que  los  ensayos  indicasen  que  el material  estabilizado  no  se 
ajusta a dichas condiciones, el Constructor deberá hacer inmediatamente 
todas  las  modificaciones  necesarias  y,  si  fuese  preciso,  modificar  el 
diseño,  repitiendo  las  secciones  de  ensayo  una  vez  efectuadas  las 
correcciones, hasta que ellas resulten satisfactorias para el Interventor. 
 

235.4.3 Pulverización de los suelos de subrasante 
 

Antes de aplicar el cemento, el suelo de subrasante se pulverizará con  la 
máquina  estabilizadora  en  el  ancho  y  espesor  suficientes  que  permitan 
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obtener  la sección compactada  indicada en  los planos u ordenada por el 
Interventor. 
 

La longitud de calzada pulverizada no deberá exceder de la que se pueda 
tratar y compactar de acuerdo con esta especificación en dos (2) días de 
trabajo, salvo autorización escrita del Interventor. 
 

Una vez pulverizado el suelo de subrasante, éste se deberá conformar a la 
sección transversal de la calzada, con el empleo de motoniveladora. 
 

235.4.4 Aplicación del cemento 
 
235.4.4.1 Aplicación del cemento en polvo 

 
El cemento se podrá aplicar en bolsas o a granel. En cualquier 
caso,  se  esparcirá  sobre  el  suelo  pulverizado  empleando  el 
procedimiento aceptado por el Interventor durante la fase de 
experimentación,  de  manera  que  se  esparza  la  cantidad 
requerida  según  el  diseño  más  la  cantidad  prevista  por 
desperdicios,  a  todo  lo  ancho  de  la  capa  por  estabilizar. 
Durante  la aplicación del cemento,  la humedad del material 
no  podrá  ser  superior  a  la  definida  durante  el  proceso  de 
diseño  como  adecuada  para  lograr  una  mezcla  íntima  y 
uniforme  del  material  con  el  cemento.  Sobre  el  cemento 
esparcido sólo se permitirá el tránsito del equipo que lo va a 
mezclar con el suelo. 
 
El cemento sólo se podrá extender en la superficie que pueda 
quedar terminada en la jornada de trabajo. 
 

235.4.4.2 Aplicación del cemento en forma de lechada 
 
La  lechada  de  cemento  se  elaborará  con  un  mezclador 
apropiado en proporciones aproximadas en masa de 65 % de 
agua y 35 % de cemento, con una anticipación no mayor a 30 
minutos de su utilización. 
 
La  lechada  de  cemento  se  añadirá  al  suelo  en  forma 
simultánea  con  la  ejecución  de  la mezcla  con  el  suelo  de 
subrasante por estabilizar. 
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235.4.5 Mezcla 
 
Inmediatamente  después  de  ser  esparcido  el  cemento  en  polvo  o 
simultáneamente  con  la  adición  del  cemento  en  forma  de  lechada,  se 
efectuará  la  mezcla,  empleando  el  equipo  aprobado,  en  el  espesor 
establecido  en  los  planos  u  ordenado  por  el  Interventor.  El  número  de 
pasadas  dependerá  del  equipo  utilizado  y  será  el  necesario  para 
garantizar  la  obtención  de  una  mezcla  homogénea‚  según  se  haya 
definido en la fase previa de experimentación. En caso de que se requiera, 
se añadirá el agua faltante y se continuará mezclando hasta que  la masa 
resultante presente  completa homogeneidad.  La humedad de  la mezcla 
deberá ser  la establecida en  la fórmula de trabajo, con una tolerancia de 
más o menos uno por ciento (+/‐ 1 %). 
 

235.4.6 Compactación 
 

La  compactación  de  la  mezcla  se  realizará  de  acuerdo  con  el  plan 
propuesto por el Constructor y aprobado en el Interventor durante la fase 
previa de experimentación. 
 

Los  trabajos  de  compactación  deberán  ser  terminados  en  un  lapso  no 
mayor de dos (2) horas desde el inicio de la mezcla. Las zonas que por su 
reducida extensión o su proximidad a estructuras  rígidas no permitan el 
empleo del equipo de mezcla y compactación aprobado durante  la  fase 
de  experimentación,  se  compactarán  con  los  medios  que  resulten 
adecuados para el caso, de manera que la mezcla resulte homogénea y la 
densidad  alcanzada  no  sea  inferior  a  la  exigida  por  la  presente 
especificación.  Una  vez  terminada  la  compactación,  la  superficie  se 
deberá mantener húmeda hasta que se aplique el riego de curado. 
 

235.4.7 Juntas de trabajo 
 

Las  juntas entre  trabajos  realizados en días  sucesivos  se deberán cuidar 
para proteger la capa construida cuando se vaya a esparcir y compactar la 
adyacente. Al efecto, al término de  la  jornada de trabajo se formará una 
junta  transversal  perpendicular  al  eje  de  la  calzada,  haciendo  un  corte 
vertical en el material compactado. 
 

Si  la  capa  de  subrasante  estabilizada  con  cemento  no  se  construye  en 
todo el ancho de  la calzada sino por  franjas, se deberán disponer  juntas 
longitudinales  en  corte  vertical  y  paralelas  al  eje  longitudinal  de  la 
calzada, mediante un procedimiento aceptable para el Interventor. 
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235.4.8 Curado de la capa compactada 
 

Terminada  la conformación y  la compactación de  la capa de  subrasante 
estabilizada  con  cemento,  ésta  se  deberá  proteger  contra  pérdidas  de 
humedad  por  un  período  no  menor  de  siete  (7)  días  o  hasta  que  la 
subrasante  estabilizada  se  cubra  con  la  capa  superior  (sub‐base 
normalmente), mediante humedecimiento frecuente. 
 

235.4.9 Limitaciones en la ejecución 
 

Las estabilizaciones con cemento sólo se podrán  llevar a cabo cuando  la 
temperatura ambiente, a  la  sombra,  sea  superior a cinco grados Celsius 
(5o  C)  y  cuando  no  haya  lluvia  o  temores  fundados  de  que  ella  se 
produzca. En caso de que  la mezcla sin compactar sea afectada por agua 
lluvia  y  como  resultado  la  humedad  de  la mezcla  supere  la  tolerancia 
mencionada  en  el  numeral  235.4.5,  el  Constructor  deberá  retirar  la 
mezcla  afectada  y  reconstruir  el  sector  deteriorado  a  satisfacción  del 
Interventor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS  o  se  deban  evitar  horas  pico  de  tránsito  público,  el  Interventor 
podrá  autorizar  el  trabajo  en  horas  de  oscuridad,  siempre  y  cuando  el 
Constructor  garantice  el  suministro  y  operación  de  un  equipo  de 
iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquél. Si el Constructor 
no ofrece esta garantía, no se  le permitirá el  trabajo nocturno y deberá 
poner  a disposición de  la obra  el equipo  y  el personal  adicionales para 
completar  el  trabajo  en  el  tiempo  especificado,  operando  únicamente 
durante las horas de luz solar. 
 

235.4.10 Manejo ambiental 
 
Todas  las  labores  requeridas para  la ejecución de  la estabilización de  la 
subrasante con cemento se realizarán teniendo en cuenta  lo establecido 
en  los  estudios  o  evaluaciones  ambientales  del  proyecto  y  las 
disposiciones  vigentes  sobre  la  conservación  del medio  ambiente  y  los 
recursos naturales. Algunos de  los cuidados relevantes en relación con  la 
protección ambiental se describen a continuación, sin perjuicio de los que 
exijan  los  documentos  de  cada  proyecto  en  particular  o  la  legislación 
ambiental vigente: 
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 Se deberá evitar el tránsito desordenado de equipos de construcción 
por  fuera  del  área  de  los  trabajos,  con  el  fin  de  evitar  perjuicios 
innecesarios a  la flora y a  la fauna, así como  interferencias al drenaje 
natural; 

 

 Los dispositivos de drenaje superficial y la pendiente transversal de la 
calzada deberán ser mantenidos correctamente durante  la ejecución 
de  los  trabajos,  con  el  fin  de  prevenir  erosiones  y  arrastres 
innecesarios de partículas sólidas; 

 

 El manejo y aplicación del cemento se realizará con  las precauciones 
que exijan las autoridades ambientales. 

 

235.4.11 Conservación de la capa terminada 
 
El Constructor deberá  conservar  la  capa de  subrasante estabilizada  con 
cemento  en  perfectas  condiciones,  hasta  que  se  construya  la  capa 
superior  prevista  en  los  documentos  del  proyecto.  Todo  daño  que  se 
presente deberá corregirlo a plena satisfacción del  Interventor, sin costo 
adicional para el Instituto Nacional de Vías. 
 
 

235.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
235.5.1 Calidad de los materiales 

 
235.5.1.1 Calidad de los suelos de subrasante 

 
Se  efectuarán  las  verificaciones  periódicas  indicadas  en  la 
Tabla 235 ‐ 4. Los resultados obtenidos deberán cumplir con 
los valores establecidos en la Tabla 235 ‐ 1. 
 
Además,  el  Interventor  podrá  adelantar  las  pruebas 
adicionales que  le permitan  tener  certeza de  la  calidad del 
material por estabilizar, de acuerdo con  las exigencias de  la 
presente especificación. 
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Tabla 235 ‐ 4. Verificaciones periódicas sobre el material por estabilizar 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

FRECUENCIA 

Composición (F) 

Granulometría  E‐123  1 por jornada 

Limpieza (F) 

Límite Líquido  E‐125   1 por jornada 

Índice de Plasticidad   E‐125 y E‐126  1 por jornada 

Contenido de materia orgánica  E‐121  1 a la semana jornada 

Características químicas (O) 

Proporción de sulfatos del material 
combinado, expresado como SO4

= 
E‐233  1 al mes 

Reactividad  Álcali  ‐  Agregado: 
Concentración SiO2 y  reducción de 
alcalinidad R 

E‐235  1 al mes 

 
235.5.1.2 Cemento 

 
Cada  vez  que  el  Interventor  lo  considere  necesario,  se 
efectuarán  los ensayos de  control que permitan  verificar  la 
calidad  del  cemento.  Los  resultados  obtenidos  deberán 
cumplir  con  los  requisitos  establecidos  en  el  Artículo  501, 
“Suministro de cemento hidráulico”, para el tipo de cemento 
hidráulico especificado en el proyecto. 
 
Por  ningún  motivo  se  permitirá  el  empleo  de  cemento 
endurecido o cuya fecha de vencimiento haya sido superada. 
 

235.5.1.3 Agua 
 
Siempre que tenga alguna sospecha sobre la calidad del agua 
empleada, se verificará su pH y su contenido de sulfatos. Los 
resultados  obtenidos  deberán  cumplir  con  los  valores 
establecidos en la Tabla 235 ‐ 2. 
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235.5.2 Calidad de la mezcla 
 
235.5.2.1 Contenido de cemento 

 

Sobre  tres  (3)  muestras  de  la  mezcla  elaborada 
correspondiente  a  un  lote,  definido  como  se  indica  en  el 
numeral  235.5.3,  se  determinará  el  contenido  de  cemento 
(Norma de ensayo INV E‐617). 
 

El porcentaje de cemento promedio de las tres muestras que 
representan  al  lote,  (CPL %),  tendrá  una  tolerancia  de  tres 
por mil  (0.3 %),  respecto del óptimo definido en  la  fórmula 
de trabajo (CFT %). 

 

CFT % ‐ 0.3 %  ≤  CPL %  ≤  CFT % + 0.3 %  [235.1]

 

A  su  vez,  el  porcentaje  de  cemento  de  cada  muestra 
individual (CI %), no podrá diferir del valor promedio del lote 
(CPL %), en más de medio por ciento  (0.5 %), admitiéndose 
un (1) solo valor fuera de ese intervalo. 

 

CPL % ‐ 0.5 %  ≤  CI % ≤  CPL % + 0.5 %  [235.2]

Un  porcentaje  de  cemento  promedio  (CPL  %)  fuera  de 
tolerancia,  así  como  un  número  mayor  de  muestras 
individuales  por  fuera  de  los  límites  implica  el  rechazo  del 
lote  salvo  que,  en  el  caso  de  exceso  de  cemento,  el 
Constructor  demuestre  que  no  habrá  problemas  de 
comportamiento  de  la  capa  de  subrasante  estabilizada  con 
cemento. 
 
Si el lote es rechazado, el Constructor deberá retirar la capa y 
reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin  costo  adicional 
para  el  Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición 
deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y  deberá 
garantizar unas propiedades de capacidad y estabilidad de la 
subrasante  equivalentes  a  las  contempladas  en  los 
documentos del proyecto para la subrasante estabilizada. 
 
El material retirado será de propiedad del Constructor. 
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235.5.2.2 Resistencia  a  la  compresión  inconfinada  (cuando  los 
documentos del proyecto establecen un requisito para este 
parámetro) 
 
Con  un mínimo  de  dos  (2) muestras  por  lote  de  la mezcla 
elaborada  en  la  obra  se  moldearán  probetas  (dos  por 
muestra) según la norma de ensayo INV E‐611, para verificar 
en el laboratorio su resistencia a compresión simple luego de 
siete  (7)  días  de  curado,  de  conformidad  con  un 
procedimiento  similar  al  realizado  durante  el  diseño  de  la 
mezcla. El ensayo de resistencia a la compresión inconfinada 
se ejecutará según la norma INV E‐614.  
 
La  resistencia media  de  las  cuatro  (4)  o más  probetas  que 
representan  al  lote,  (Rm),  deberá  ser  igual  o  superior  al 
noventa  y  dos  por  ciento  (92  %)  de  la  resistencia 
correspondiente al diseño presentado por el Constructor (Rd) 
y aprobado por el Interventor. 
 

Rm > 0.92 Rd  [235.3]

 
A su vez, la resistencia de cada probeta (Ri) deberá ser igual o 
mayor  al noventa por  ciento  (90 %) del  valor medio,  (Rm), 
admitiéndose  sólo  un  valor  individual  por  debajo  de  ese 
límite. 
 

Ri > 0.90 Rd  [235.4]

 
Si uno o más de estos requisitos se  incumplen, se rechazará 
el  lote  al  cual  representan  las  muestras.  Si  el  lote  es 
rechazado, el Constructor deberá retirar la capa y reponerla a 
satisfacción plena del Interventor, sin costo adicional para el 
Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición  deberá 
mantener las rasantes del proyecto y deberá garantizar unas 
propiedades  de  capacidad  y  estabilidad  de  la  subrasante 
equivalentes  a  las  contempladas  en  los  documentos  del 
proyecto para la subrasante estabilizada. 
 
El material retirado será de propiedad del Constructor. 
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235.5.3 Calidad de la capa terminada 
 
Para efectos del  control,  se  considerará  como  "lote" que  se  aceptará o 
rechazará  en  bloque,  la  menor  área  construida  que  resulte  de  los 
siguientes criterios: 
 

 Quinientos metros lineales (500m) de capa de subrasante estabilizada 
con cemento; 

 

 Tres  mil  quinientos  metros  cuadrados  (3500  m2)  de  capa  de 
subrasante estabilizada con cemento; 

 

 La obra ejecutada en una jornada de trabajo. 
 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustada a 
las  rasantes  y  pendientes  establecidas.  La  distancia  entre  el  eje  del 
proyecto y el borde de la capa que se está construyendo, excluyendo sus 
chaflanes,  no  podrá  ser  menor  que  la  señalada  en  los  planos  o  la 
determinada  por  el  Interventor.  La  cota  de  cualquier  punto  de  la  capa 
compactada, no deberá variar en más de diez milímetros  (10 mm) de  la 
proyectada. 
 
Además, se realizarán los siguientes controles: 
 
235.5.3.1 Compactación 

 
Los sitios para la determinación de la densidad de la capa se 
elegirán  al  azar,  según  la  norma  de  ensayo  INV  E‐730 
“Selección al azar de sitios para  la toma de muestras”, pero 
de  manera  que  se  realice  al  menos  una  prueba  por 
hectómetro.  Se  deberán  efectuar,  como mínimo,  cinco  (5) 
ensayos por lote. 
 
Para  el  control  de  la  compactación  de  la  subrasante 
estabilizada  con  cemento,  se  deberá  calcular  su  grado  de 
compactación  a  partir  de  los  resultados  de  los  ensayos  de 
densidad en el  terreno y del ensayo de compactación en el 
laboratorio, mediante la siguiente expresión:  
 

GCi	=	
γd,i

γd,máx

 × 100  [235.5]
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Siendo:   
 
GCi:  V a l o r   i n d i v i d u a l   d e l   g r a d o   d e  

compactación, en porcentaje; 
 
γd,i:  Valor  individual del peso unitario  seco del material 

en  el  terreno,  determinado  por  cualquier método 
aplicable de  los descritos en  las normas de ensayo 
INV E‐161, E‐162 y E‐164, sin efectuar corrección de  
ella por presencia de sobretamaños de manera que 
corresponda a la muestra total; 

 
γd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco máximo  del material, 

obtenido  según  la  norma  de  ensayo  INV  E‐611 
“Relaciones  humedad‐densidad  de  mezclas  de 
suelo‐cemento”,  realizado  sobre  una  muestra 
representativa del mismo. 

 
Si  los  documentos  del  proyecto  no  indican  otra  cosa,  se 
aplicarán los siguientes criterios para la aceptación del lote: 
 

GCl (90) ≥ 98.0 %                          se acepta el lote [235.6]

 

GCl (90) < 98.0 %                        se rechaza el lote [235.7]

 
Siendo:   
 
GCl (90):  Límite  inferior  del  intervalo  de  confianza  en  el 

que, con una probabilidad del 90 %, se encuentra 
el valor promedio del grado de compactación del 
lote, en porcentaje;  se  calcula  según el numeral 
107.3.1.3 del Artículo 107, “Control y aceptación 
de  los  trabajos”,  a  partir  de  los  valores 
individuales del grado de compactación GCi. 

 
Las verificaciones de  compactación  se deberán efectuar en 
todo  el  espesor  de  la  capa  que  se  está  controlando.  El 
material retirado será de propiedad del Constructor. 
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Si el lote es rechazado, el Constructor deberá retirar la capa 
mediante  y  reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin 
costo adicional para el Instituto Nacional de Vías; la capa de 
reposición  deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y 
deberá  garantizar  unas  propiedades  de  capacidad  y 
estabilidad de la subrasante equivalentes a las contempladas 
en  los  documentos  del  proyecto  para  la  subrasante 
estabilizada.  
 

235.5.3.2 Espesor 
 
Sobre  la  base  de  los  sitios  escogidos  para  el  control  de  la 
compactación, el Interventor determinará el espesor medio de 
la capa compactada  ( em), el cual no podrá  ser  inferior  al de 
diseño (ed). 
 

em > ed  [235.8]

 
Además, el espesor obtenido en cada determinación individual 
(ei), deberá ser cuando menos  igual al noventa por ciento (90 
%) del espesor de diseño  (ed), admitiéndose sólo un valor por 
debajo de dicho límite, siempre y cuando este valor sea igual o 
mayor  al  ochenta  y  cinco  por  ciento  (85 %)  del  espesor  de 
diseño. 
 

ei > 0.90 ed  [235.9]

 
Si se incumple alguno de estos requisitos, se rechazará el lote. 
En  este  caso,  el  Constructor  deberá  retirar  la  capa  y 
reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin  costo  adicional 
para  el  Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición 
deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y  deberá 
garantizar unas propiedades de capacidad y estabilidad de la 
subrasante  equivalentes  a  las  contempladas  en  los 
documentos del proyecto para  la subrasante estabilizada. El 
material retirado será de propiedad del Constructor. 
 
Opcionalmente, el Interventor podrá autorizar que la capa de 
espesor  deficiente  sea  complementada  mediante  la 
colocación de un espesor adicional de material estabilizado 
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de  similares  características  que  complete  el  espesor  de 
diseño, siempre y cuando no se alteren los niveles de rasante 
del  proyecto.  En  caso  de  ser  autorizada,  esta  labor  será 
adelantada  por  el  Constructor  sin  costo  adicional  para  el 
Instituto Nacional de Vías. 
 

235.5.3.3 Planicidad 
 
La superficie acabada no podrá presentar, en ningún punto, 
zonas  de  acumulación  de  agua  ni  irregularidades mayores 
de quince milímetros  (15 mm),  cuando  se  compruebe  con 
una regla de tres metros (3 m), norma de ensayo INV E‐793, 
colocada tanto paralela como perpendicularmente al eje de 
la vía, en  los sitios que escoja el  Interventor,  los cuales no 
podrán estar afectados por cambios de pendiente. 
 
Todas  las  áreas  de  capa  de  subrasante  estabilizada  con 
cemento  donde  los  defectos  de  calidad  y  terminación 
excedan  las  tolerancias de esta especificación, deberán ser 
corregidas  por  el  Constructor  de  acuerdo  con  las 
instrucciones del Interventor y a plena satisfacción de éste, 
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías. 
 

235.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida  será el metro  cúbico  (m3), aproximado al entero, de mezcla 
colocada  y  compactada,  a  satisfacción  del  Interventor,  de  acuerdo  esta 
especificación.  El  volumen  se  determinará  utilizando  la  longitud  real medida  a  lo 
largo del eje de  la  vía y  las  secciones  transversales establecidas en  los planos del 
proyecto, previa verificación de que su anchura y espesor se encuentren conformes 
con dichos planos y dentro de las tolerancias permitidas en este Artículo. 
 
No  se medirán  cantidades  en  exceso  de  las  especificadas,  especialmente  cuando 
ellas  se  produzcan  por  sobreexcavaciones  de  la  subrasante  por  parte  del 
Constructor. 
 
Si  los  documentos  del  proyecto  indican  que  el  cemento  se  paga  por  aparte,  la 
unidad  de  medida  será  el  kilogramo  (kg),  aproximado  al  kilogramo  completo, 
incorporado en la mezcla, debidamente aceptada por el Interventor. 
 
En este caso, para determinar la cantidad de cemento efectivamente incorporada a 
la  mezcla  se  tomará  el  porcentaje  de  cemento  promedio  del  lote  (CPL), 
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determinado en los ensayos de contenido de cemento realizados a la mezcla como 
se  indica  en  el  numeral  235.5.2.1,  se  efectuará  el  cálculo  correspondiente  y  se 
aproximará al kilogramo completo. 
 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 

235.7 FORMA DE PAGO  
 
El  pago  de  la  subrasante  estabilizada  con  cemento  se  hará  por metro  cúbico  al 
respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con este 
Artículo y aceptada a satisfacción por el Interventor. 
 

El  precio  unitario  deberá  incluir  la  escarificación  de  la  subrasante  en  el  espesor 
requerido y su posterior pulverización hasta cumplir las exigencias de este Artículo; 
los costos de suministro del cemento en el sitio; los costos de suministro en el sitio 
del  agua  que  se  pueda  requerir  para  la  estabilización  y  los  costos  de  mezcla, 
colocación, nivelación y compactación.  
 
El precio unitario deberá incluir, también, el suministro en el sitio y la aplicación del 
agua para el curado de  la capa compactada y, en general,  todo costo  relacionado 
con la correcta ejecución de los trabajos especificados. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de obtención de todos los permisos 
ambientales requeridos; las instalaciones provisionales; los costos de los desvíos que 
se requieran construir durante la ejecución de las obras. Además, deberá incluir los 
costos  de  la  fase  de  experimentación,  de  todos  los  ensayos  de  campo  y  de 
laboratorio  que  estén  a  cargo  del  Constructor  así  como  los  de  la  señalización 
preventiva de  la vía y el control del tránsito automotor durante  la ejecución de  los 
trabajos,  los  de  la  conservación  de  la  capa  terminada  y,  en  general,  todo  costo 
relacionado con la correcta construcción de la capa respectiva. 
 
El precio unitario deberá incluir, también, los costos de los requisitos establecidos en 
el Artículo 106, “Aspectos Ambientales”. 
 
Si los documentos del proyecto indican que el cemento se paga por aparte, el precio 
unitario de  la subrasante estabilizada con cemento excluye el suministro en el sitio 
del mismo. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir,  también,  los  costos  de  la  administración,  los 
imprevistos y la utilidad del Constructor. 
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235.8 ÍTEM DE PAGO 
 
 
Opción  1:  El  precio  unitario  de  subrasante  estabilizada  con  cemento  incluye  el 
suministro del cemento 
 

235.1 
Subrasante estabilizada con cemento (incluye 
suministro del cemento) 

Metro cúbico  (m3)

 
Opción 2: El precio unitario de subrasante estabilizada con cemento no  incluye el 
suministro del cemento 
 

235.10 
Subrasante estabilizada con cemento (no incluye 
suministro del cemento) 

Metro cúbico  (m3)

235.11  Cemento para estabilización de subrasante  Kilogramo (Kg)
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ESTABILIZACIÓN DE LA SUBRASANTE CON CAL 
ARTÍCULO 236 – 13 

 
 

236.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este  trabajo  consiste  en  el mejoramiento  de  los  suelos  de  subrasante mediante  su 
mezcla homogénea con cal hidratada, de acuerdo con las dimensiones, alineamientos y 
secciones indicados en los documentos del proyecto o determinados por el Interventor. 
 
 

236.2 MATERIALES 
 
236.2.1 Suelos de subrasante 

 
Los suelos de subrasante para su estabilización con cal deberán cumplir  los 
requisitos generales que se indican en la Tabla 236 ‐ 1. 
 
Tabla 236 ‐ 1. Requisitos de suelos de subrasante para la estabilización con cal 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV

REQUISITO 

Composición (F) 

- Material que pasa el tamiz de 4.75mm (No. 
4), mínimo (%) 

- Material que pasa el tamiz de 0.075mm 
(No. 200), mínimo (%) 

 

 
E‐213 

 
E‐214 

 

 
50 
 
25 
 

Limpieza (F) 

Límite líquido, mínimo (%)  E‐125   40 

Índice de plasticidad, mínimo (%) 
E‐125 y E‐

126 
10 

Contenido de materia orgánica, máximo 
(% ) 

E‐121  0.1 

Características químicas (O) 

Proporción de sulfatos, expresada como 
SO4

=, máximo (%) 
E‐233  0.3 
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Reactividad Álcali ‐ Agregado: 
Concentración SiO2 y reducción de 
alcalinidad R 

E‐234 

SiO2 < R cuando R > 
70 
 

SiO2 < 35 + 0,5R 
cuando R < 70 

 
236.2.2 Cal 

 
Se usará cal hidratada que cumpla con los requisitos de la Tabla 236 ‐ 2. 
 

Tabla 236 ‐ 2. Características de la cal hidratada para estabilización de subrasante 

PROPIEDADES  PARÁMETRO  REQUISITO 

Químicas 

Óxido  total  (CaO  + 
MgO),  sobre  base  no 
volátil, mínimo (%) 

90 

Dióxido  de  carbono, 
tomado en  la planta de 
fabricación, máximo (%)

5 

Cal aprovechable según 
la  ASTM  C25,  o  la 
AASHTO  T219,  mínimo 
(%) 

90 sobre una base no volátil 

 

70 sobre una base volátil 

Físicas 

Humedad  libre  en 
punto  de  fabricación, 
máximo (%) 

2 

Distribución  de 
tamaños 

- Partículas retenidas en el tamiz de 
0.569 mm (No. 30), 3 % máximo. 
 

- Partículas retenidas en el tamiz de 
0.075 mm (No. 200), 25 % máximo 

 
No  se  permitirá  el  empleo  de  cal  que  haya  fraguado  parcialmente  o 
contenga  terrones  del  producto  endurecido.  Tampoco  se  permitirá  el 
empleo de cal extraída de bolsas usadas en jornadas anteriores. 
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236.2.3 Agua 
 
El agua que se requiera para la estabilización deberá ser limpia y libre de 
materia orgánica, álcalis y otras sustancias perjudiciales. Puede ser agua 
potable; si no lo es, deberá cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 
236 ‐ 3. 
 

Tabla 236 ‐ 3. Requisitos del agua no potable para la estabilización de subrasantes con cal 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 

ENSAYO ASTM 
REQUISITO 

pH  D‐1293   5.5 ‐ 8.0 

Contenido  de  sulfatos,  expresado 
como SO4

=, máximo (g/l) 
D‐516  1.0 

 
 

236.3 EQUIPO 
 
Básicamente,  el  equipo  estará  constituido  por  equipos  para  la  escarificación  y  la 
elaboración de la mezcla (máquina estabilizadora), motoniveladora, compactadores, 
carrotanques para aplicar agua, elementos de transporte y herramientas menores. 
 
El  Constructor  deberá  emplear  en  la  obra  el  tipo  de  equipo  señalado  en  los 
documentos del contrato. 
 
Si los documentos del contrato no definen el equipo, se dará por definido el uso de 
una máquina estabilizadora con cámara de tambor rotatorio como mínima categoría 
de equipo.  
 
 

236.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
236.4.1 Diseño de la mezcla y determinación de la fórmula de trabajo 

 
236.4.1.1 Diseño de la mezcla 

 
Los  documentos  del  proyecto  establecerán  los  criterios  de 
diseño  de  mezcla,  dentro  de  los  cuales  pueden  estar  los 
citados en la Tabla 236 ‐ 4. 
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Tabla 236 ‐ 4. Criterios de diseño estabilización de subrasantes con cal 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE ENSAYO 

INV 

Reducción de la humedad  E‐122 

Reducción de la plasticidad  E‐604, E‐125 y 126 

Reducción de la expansión  E‐148, E‐607 

Aumento de la capacidad de soporte  E‐148 

Resistencia a la compresión inconfinada  E‐605 

 
236.4.1.2 Fórmula de trabajo 

 
La fórmula de trabajo establecida como resultado del diseño 
de la mezcla deberá indicar, como mínimo, lo siguiente: 
 

 La  granulometría  del  material  de  subrasante  por 
estabilizar; 

 

 El tipo y marca de la cal empleada en el diseño; 
 

 El  contenido  de  cal  útil  vial  de  la  cal  empleada  en  el 
diseño; 

 

 El contenido óptimo de cal (CFT %); 
 

 El valor de densidad máxima de la mezcla, De; 
 

 El  porcentaje  óptimo  de  agua  para  mezcla  y 
compactación; 

 

 El valor del índice de plasticidad de la mezcla; 
 

 Los valores de  todos  los criterios de diseño establecidos 
en los documentos del proyecto. 

 
La fórmula de trabajo establecida en el  laboratorio se podrá 
ajustar con  los resultados de  las pruebas realizadas durante 
la  fase  de  experimentación;  la  fórmula  ajustada  deberá 
satisfacer  los  requisitos  establecidos  para  el  diseño  de  la 
mezcla.  
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Si durante la ejecución de las obras se presentan variaciones 
en  las  características  de  los  suelos  de  la  subrasante  por 
estabilizar, se requerirá el estudio de una nueva  fórmula de 
trabajo. 
 

236.4.2 Fase de experimentación 
 
Al comienzo de los trabajos, el Constructor elaborará secciones de ensayo 
de  longitud,  ancho  y  espesor  definidos  de  acuerdo  con  el  Interventor, 
donde  se  probará  el  equipo  y  se  determinará  el método  definitivo  de 
trabajo,  de  manera  que  se  cumplan  los  requisitos  de  la  presente 
especificación. 
 
El  Interventor  tomará muestras  del material  estabilizado  y  decidirá  su 
conformidad  en  relación  con  las  condiciones  especificadas  sobre 
disgregación,  humedad,  espesor  de  la  capa,  proporción  de  cal  y  demás 
requisitos exigidos. 
 
En  caso  que  los  ensayos  indicasen  que  el material  estabilizado  no  se 
ajusta a dichas condiciones, el Constructor deberá hacer inmediatamente 
todas  las  modificaciones  necesarias  y,  si  fuese  preciso,  modificar  el 
diseño,  repitiendo  las  secciones  de  ensayo  una  vez  efectuadas  las 
correcciones, hasta que ellas resulten satisfactorias para el Interventor. 
 

236.4.3 Pulverización de los suelos de subrasante 
 
Antes  de  aplicar  la  cal,  el  suelo  de  subrasante  se  pulverizará  con  la 
máquina  estabilizadora  en  el  ancho  y  espesor  suficientes  que  permitan 
obtener  la sección compactada  indicada en  los planos u ordenada por el 
Interventor. 
 
La longitud de calzada pulverizada no deberá exceder de la que se pueda 
tratar y compactar de acuerdo con esta especificación en dos (2) días de 
trabajo, salvo autorización escrita del Interventor. 
 
Una vez pulverizado el suelo de subrasante, éste se deberá conformar a la 
sección transversal de la calzada, con el empleo de motoniveladora. 
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236.4.4 Aplicación de la cal 
 
236.4.4.1 Aplicación de la cal en polvo 

 
La cal se podrá aplicar en bolsas o a granel. En cualquier caso, 
se  esparcirá  sobre  el  suelo  pulverizado  empleando  el 
procedimiento aceptado por el Interventor durante la fase de 
experimentación,  de  manera  que  se  esparza  la  cantidad 
requerida  según  el  diseño  más  la  cantidad  prevista  por 
desperdicios,  a  todo  lo  ancho  de  la  capa  por  estabilizar. 
Durante  la aplicación de  la cal,  la humedad del material no 
podrá ser superior a la definida durante el proceso de diseño 
como adecuada para lograr una mezcla íntima y uniforme del 
material con la cal. Sobre la cal esparcida sólo se permitirá el 
tránsito del equipo que la va a mezclar con el suelo. 
 
La  cal  sólo  se  podrá  extender  en  la  superficie  que  pueda 
quedar terminada en la jornada de trabajo. 
 

236.4.4.2 Aplicación de la cal en forma de lechada 
 
La lechada de cal se fabricará con un mezclador apropiado en 
proporciones aproximadas en masa de 65 % de agua y 35 % 
de cal hidratada, con una anticipación no mayor a 30 minutos 
de su utilización. 
 
La lechada de cal se añadirá al suelo en forma simultánea con 
la  ejecución  de  la mezcla  con  el  suelo  de  subrasante  por 
estabilizar. 
 

236.4.5 Mezcla 
 
Inmediatamente  después  de  ser  esparcida  la  cal  en  polvo  o 
simultáneamente  con  la  adición  de  la  cal  en  forma  de  lechada,  se 
efectuará  la  mezcla,  empleando  el  equipo  aprobado,  en  el  espesor 
establecido  en  los  planos  u  ordenado  por  el  Interventor.  El  número  de 
pasadas  dependerá  del  equipo  utilizado  y  será  el  necesario  para 
garantizar  la  obtención  de  una  mezcla  homogénea‚  según  se  haya 
definido en la fase previa de experimentación. En caso de que se requiera, 
se añadirá el agua faltante y se continuará mezclando hasta que  la masa 
resultante presente  completa homogeneidad.  La humedad de  la mezcla 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Capítulo 2 – EXPLANACIONES  Art. 236
 

 

  236 ‐ 7

deberá ser  la establecida en  la fórmula de trabajo, con una tolerancia de 
más o menos uno por ciento (+/‐ 1 %). 
 

236.4.6 Compactación 
 
La  compactación  de  la  mezcla  se  realizará  de  acuerdo  con  el  plan 
propuesto por el Constructor y aprobado en el Interventor durante la fase 
previa de experimentación. 
 
Los  trabajos  de  compactación  deberán  ser  terminados  en  un  lapso  no 
mayor de dos (2) horas desde el inicio de la mezcla. Las zonas que por su 
reducida extensión o su proximidad a estructuras  rígidas no permitan el 
empleo del equipo de mezcla y compactación aprobado durante  la  fase 
de  experimentación,  se  compactarán  con  los  medios  que  resulten 
adecuados para el caso, de manera que la mezcla resulte homogénea y la 
densidad  alcanzada  no  sea  inferior  a  la  exigida  por  la  presente 
especificación.  Una  vez  terminada  la  compactación,  la  superficie  se 
deberá mantener húmeda hasta que se aplique el riego de curado. 
 

236.4.7 Juntas de trabajo 
 
Las  juntas entre  trabajos  realizados en días  sucesivos  se deberán cuidar 
para proteger la capa construida cuando se vaya a esparcir y compactar la 
adyacente. Al efecto, al término de  la  jornada de trabajo se formará una 
junta  transversal  perpendicular  al  eje  de  la  calzada,  haciendo  un  corte 
vertical en el material compactado. 
 
Si  la capa de subrasante estabilizada con cal no se construye en  todo el 
ancho  de  la  calzada  sino  por  franjas,  se  deberán  disponer  juntas 
longitudinales  en  corte  vertical  y  paralelas  al  eje  longitudinal  de  la 
calzada, mediante un procedimiento aceptable para el Interventor. 
 

236.4.8 Curado de la capa compactada 
 
Terminada  la  conformación  y  compactación  de  la  capa  de  subrasante 
estabilizada con cal, ésta se deberá proteger contra pérdidas de humedad 
por  un  período  no menor  de  siete  (7)  días  o  hasta  que  la  subrasante 
estabilizada  se  cubra  con  la  capa  superior  (sub‐base  normalmente), 
mediante humedecimiento frecuente. 
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236.4.9 Limitaciones en la ejecución 
 
Las  estabilizaciones  con  cal  sólo  se  podrán  llevar  a  cabo  cuando  la 
temperatura ambiente, a  la  sombra,  sea  superior a cinco grados Celsius 
(5°  C)  y  cuando  no  haya  lluvia  o  temores  fundados  de  que  ella  se 
produzca. En caso de que  la mezcla sin compactar sea afectada por agua 
lluvia  y,  como  resultado  de  ello,  la  humedad  de  la  mezcla  supere  la 
tolerancia  mencionada  en  el  numeral  236.4.5,  el  Constructor  deberá 
retirar la mezcla afectada y reconstruir el sector deteriorado a satisfacción 
del Interventor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías. 
 
Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el 
INVÍAS  o  se  deban  evitar  horas  pico  de  tránsito  público,  el  Interventor 
podrá  autorizar  el  trabajo  en  horas  de  oscuridad,  siempre  y  cuando  el 
Constructor  garantice  el  suministro  y  operación  de  un  equipo  de 
iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquél. Si el Constructor 
no ofrece esta garantía, no se  le permitirá el  trabajo nocturno y deberá 
poner  a disposición de  la obra  el equipo  y  el personal  adicionales para 
completar  el  trabajo  en  el  tiempo  especificado,  operando  únicamente 
durante las horas de luz solar. 
 

236.4.10 Manejo ambiental 
 
Todas las labores requeridas al ejecutar la estabilización de la subrasante 
con cal se realizarán teniendo en cuenta  lo establecido en  los estudios o 
evaluaciones ambientales del proyecto y  las disposiciones vigentes sobre 
la conservación del medio ambiente y  los recursos naturales. Algunos de 
los  cuidados  relevantes  en  relación  con  la  protección  ambiental  se 
describen a continuación, sin perjuicio de  los que exijan  los documentos 
de cada proyecto en particular o la legislación ambiental vigente: 
 

 Se deberá evitar el tránsito desordenado de equipos de construcción 
por  fuera  del  área  de  los  trabajos,  con  el  fin  de  evitar  perjuicios 
innecesarios a  la flora y a  la fauna, así como  interferencias al drenaje 
natural; 

 

 Los dispositivos de drenaje superficial y la pendiente transversal de la 
calzada deberán ser mantenidos correctamente durante  la ejecución 
de  los  trabajos,  con  el  fin  de  prevenir  erosiones  y  arrastres 
innecesarios de partículas sólidas; 
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 El manejo y aplicación de  la cal se realizará con  las precauciones que 
exijan las autoridades ambientales.  

 
236.4.11 Conservación de la capa terminada 

 
El Constructor deberá conservar la capa de subrasante estabilizada con cal 
en perfectas condiciones, hasta que se construya la capa superior prevista 
en  los  documentos  del  proyecto.  Todo  daño  que  se  presente  deberá 
corregirlo a plena satisfacción del  Interventor, sin costo adicional para el 
Instituto Nacional de Vías. 
 
 

236.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 
236.5.1 Calidad de los materiales 

 
236.5.1.1 Calidad de los suelos de subrasante 

 
Se  efectuarán  las  verificaciones  periódicas  indicadas  en  la 
Tabla 236 ‐ 5. Los resultados obtenidos deberán cumplir con 
los valores establecidos en la Tabla 236 ‐ 1. 
 
Además,  el  Interventor  podrá  adelantar  las  pruebas 
adicionales que  le permitan  tener  certeza de  la  calidad del 
material por estabilizar, de acuerdo con  las exigencias de  la 
presente especificación. 
 

Tabla 236 ‐ 5. Verificaciones periódicas sobre el suelo por estabilizar 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 
ENSAYO INV 

FRECUENCIA 

Composición (F) 
Granulometría  E‐123  1 por jornada 

Limpieza (F) 

Límite Líquido  E‐604, E‐125   1 por jornada 

Índice de Plasticidad 
E‐604, E‐125 y 

E‐126 
1 por jornada 

Contenido de materia orgánica  E‐121  1 a la semana 

Características químicas (O) 

Proporción de sulfatos del material 
combinado, expresado como SO4

= 
E‐233  1 al mes 
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Reactividad Álcali ‐ Agregado 
Concentración SiO2 y reducción de 
alcalinidad R 

E‐234  1 al mes 

 
236.5.1.2 Cal 

 
Cada  vez  que  el  Interventor  lo  considere  necesario,  se 
efectuarán  los ensayos de  control que permitan  verificar  la 
calidad de  la  cal.  Los  resultados obtenidos deberán  cumplir 
con los valores establecidos en la Tabla 236 ‐ 2. 
 
Por ningún motivo se permitirá el empleo de cal endurecida 
o cuya fecha de vencimiento haya sido superada. 
 

236.5.1.3 Agua 
 
Siempre que tenga alguna sospecha sobre la calidad del agua 
empleada,  se  verificarán  su  pH  y  su  contenido  de  sulfatos. 
Los  resultados  obtenidos  deberán  cumplir  con  los  valores 
establecidos en la Tabla 236 ‐ 3. 
 

236.5.2 Calidad de la mezcla 
 
236.5.2.1 Contenido de cal 

 
Sobre  tres  (3)  muestras  de  la  mezcla  elaborada 
correspondiente  a  un  lote,  definido  como  se  indica  en  el 
numeral 236.5.3, se determinará el contenido de cal (Norma 
de ensayo INV E‐606). 
 
El  porcentaje  de  cal  promedio  de  las  tres  muestras  que 
representan  al  lote,  (CPL %),  tendrá  una  tolerancia  de  tres 
por mil  (0.3 %),  respecto del óptimo definido en  la  fórmula 
de trabajo (CFT %). 

 

CFT % ‐ 0.3 %  ≤  CPL %  ≤  CFT % + 0.3 %  [236.1]

 
A su vez, el porcentaje de cal de cada muestra  individual (CI 
%), no podrá diferir del  valor promedio del  lote  (CPL%), en 
más de medio por ciento  (0.5 %), admitiéndose un (1) solo 
valor fuera de ese intervalo. 
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CPL % ‐ 0.5 %  ≤  CI % ≤  CPL % + 0.5 %  [236.2]

 
Un porcentaje de cal promedio  (CPL %)  fuera de  tolerancia, 
así  como  un  número mayor  de muestras  individuales  por 
fuera de  los  límites  implica el rechazo del  lote salvo que, en 
el  caso de exceso de  cal, el Constructor demuestre que no 
habrá  problemas  de  comportamiento  de  la  capa  de 
subrasante estabilizada con cal. 
 
Si el lote es rechazado, el Constructor deberá retirar la capa y 
reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin  costo  adicional 
para  el  Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición 
deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y  deberá 
garantizar unas propiedades de capacidad y estabilidad de la 
subrasante  equivalentes  a  las  contempladas  en  los 
documentos del proyecto para la subrasante estabilizada. 
 
El material retirado será de propiedad del Constructor. 
 

236.5.2.2 Resistencia  a  la  compresión  inconfinada  (cuando  los 
documentos del proyecto establecen un requisito para este 
parámetro) 
 
Con  un mínimo  de  dos  (2) muestras  por  lote  de  la mezcla 
elaborada  en  la  obra  se  moldearán  probetas  (dos  por 
muestra) según la norma de ensayo INV E‐605, para verificar 
en el laboratorio su resistencia a compresión simple luego de 
siete  (7)  días  de  curado,  de  conformidad  con  un 
procedimiento  similar  al  realizado  durante  el  diseño  de  la 
mezcla. 
 
La  resistencia media  de  las  cuatro  (4)  o más  probetas  que 
representan  al  lote,  (Rm),  deberá  ser  igual  o  superior  al 
noventa  y  dos  por  ciento  (92  %)  de  la  resistencia 
correspondiente al diseño presentado por el Constructor (Rd) 
y aprobado por el Interventor. 
 

Rm > 0.92 Rd  [236.3]

 

NORMAS Y
 E

SPECIFIC
ACIO

NES 20
12

 IN
VIA

S



Art. 236  Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 

236 ‐ 12   

A su vez, la resistencia de cada probeta (Ri) deberá ser igual o 
mayor  al noventa por  ciento  (90 %) del  valor medio,  (Rm), 
admitiéndose  sólo  un  valor  individual  por  debajo  de  ese 
límite. 
 

Ri > 0.90 Rd  [236.4]

 
Si uno o más de estos requisitos se  incumplen, se rechazará 
el  lote  al  cual  representan  las  muestras.  Si  el  lote  es 
rechazado, el Constructor deberá retirar la capa y reponerla a 
satisfacción plena del Interventor, sin costo adicional para el 
Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición  deberá 
mantener las rasantes del proyecto y deberá garantizar unas 
propiedades  de  capacidad  y  estabilidad  de  la  subrasante 
equivalentes  a  las  contempladas  en  los  documentos  del 
proyecto para la subrasante estabilizada. 
 
El material retirado será de propiedad del Constructor. 
 

236.5.3 Calidad de la capa terminada 
 
Para efectos del  control,  se  considerará  como  "lote" que  se  aceptará o 
rechazará  en  bloque,  la  menor  área  construida  que  resulte  de  los 
siguientes criterios: 
 

 Quinientos metros lineales (500m) de capa de subrasante estabilizada 
con cal; 

 

 Tres  mil  quinientos  metros  cuadrados  (3500  m2)  de  capa  de 
subrasante estabilizada con cal; 

 

 La obra ejecutada en una jornada de trabajo. 
 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustada a 
las  rasantes  y  pendientes  establecidas.  La  distancia  entre  el  eje  del 
proyecto y el borde de la capa que se está construyendo, excluyendo sus 
chaflanes,  no  podrá  ser  menor  que  la  señalada  en  los  planos  o  la 
determinada  por  el  Interventor.  La  cota  de  cualquier  punto  de  la  capa 
compactada, no deberá variar en más de diez milímetros  (10 mm) de  la 
proyectada. 
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Además, se realizarán los siguientes controles: 
 
236.5.3.1 Compactación 

 
Los sitios para la determinación de la densidad de la capa se 
elegirán  al  azar,  según  la  norma  de  ensayo  INV  E‐730, 
“Selección al azar de sitios para  la toma de muestras”, pero 
de  manera  que  se  realice  al  menos  una  prueba  por 
hectómetro.  Se  deberán  efectuar,  como mínimo,  cinco  (5) 
ensayos por lote. 
 
Para  el  control  de  la  compactación  de  la  subrasante 
estabilizada  con  cal,  se  deberá  calcular  su  grado  de 
compactación  a  partir  de  los  resultados  de  los  ensayos  de 
densidad en el  terreno y del ensayo de compactación en el 
laboratorio,  mediante  la  expresión  que  resulte  aplicable 
entre las siguientes: 
 

 Material sin sobretamaños: 
 

GCi = 
γd,i

γd,máx

 × 100  [236.5]

 

 Material con sobretamaños: 
 

GCi =
γd,i

Cγd,máx

 × 100  [236.6]

 
Siendo:   
 
GCi:  V a l o r   i n d i v i d u a l   d e l   g r a d o   d e  

compactación, en porcentaje; 
 
γd,i:  Valor  individual del peso unitario  seco del material 

en  el  terreno,  determinado  por  cualquier método 
aplicable de  los descritos en  las normas de ensayo 
INV E‐161, E‐162 y E‐164, sin efectuar corrección de  
ella por presencia de sobretamaños de manera que 
corresponda a la muestra total; 
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γd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo,  obtenido 
durante el diseño de la mezcla según se indica en el 
numeral  6.2.2,  “Determinación  de  la  humedad 
óptima  de  la  mezcla  suelo–cal”,  de  la  norma  de 
ensayo  INV  E‐605  “Resistencia  a  la  compresión 
inconfinada de mezclas compactadas de suelo‐cal”; 

 
Cγd,máx:  Valor  del  peso  unitario  seco  máximo,  obtenido 

durante el diseño de la mezcla según se indica en el 
numeral 6.2.2 de  la norma de ensayo  INV E‐605,  y 
corregido  por  sobretamaños  según  la  norma  de 
ensayo  INV  E‐143,  numeral  3.1,  de  manera  que 
corresponda a la muestra total; 

 
Sobretamaños  (fracción  gruesa)  (PFG):  Porc ión   de  la 

muestra  total  retenida  en  el  tamiz  de  control  
correspondiente al método utilizado para realizar el 
ensayo de compactación (norma INV E‐141). 

 
Si  los  documentos  del  proyecto  no  indican  otra  cosa,  se 
aplicarán los siguientes criterios para la aceptación del lote: 
 

GCl (90) ≥ 98.0 %                          se acepta el lote [236.7]

 

GCl (90) < 98.0 %                        se rechaza el lote [236.8]

 
Siendo:   
 
GCl (90):  Límite  inferior  del  intervalo  de  confianza  en  el 

que, con una probabilidad del 90 %, se encuentra 
el valor promedio del grado de compactación del 
lote, en porcentaje;  se  calcula  según el numeral 
107.3.1.3 del Artículo 107, “Control y aceptación 
de  los  trabajos”,  a  partir  de  los  valores 
individuales del grado de compactación GCi. 

 
Las  verificaciones  de  compactación  se  deberán  efectuar  en 
todo el espesor de la capa que se está controlando. 
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Si el lote es rechazado, el Constructor deberá retirar la capa y 
reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin  costo  adicional 
para  el  Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición 
deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y  deberá 
garantizar unas propiedades de capacidad y estabilidad de la 
subrasante  equivalentes  a  las  contempladas  en  los 
documentos del proyecto para la subrasante estabilizada. 
 
El material retirado será de propiedad del Constructor. 
 

236.5.3.2 Espesor 
 
Sobre  la  base  de  los  sitios  escogidos  para  el  control  de  la 
compactación, el Interventor determinará el espesor medio de 
la capa compactada  ( em), el cual no podrá  ser  inferior  al de 
diseño (ed). 
 

em > ed  [236.9]

 
Además, el espesor obtenido en cada determinación individual 
(ei), deberá ser cuando menos  igual al noventa por ciento (90 
%) del espesor de diseño  (ed), admitiéndose sólo un valor por 
debajo de dicho límite, siempre y cuando este valor sea igual o 
mayor  al  ochenta  y  cinco  por  ciento  (85 %)  del  espesor  de 
diseño. 
 

ei > 0.90  ed  [236.10]

 
Si se incumple alguno de estos requisitos, se rechazará el lote. 
En  este  caso,  el  Constructor  deberá  retirar  la  capa  y 
reponerla  a  satisfacción  del  Interventor,  sin  costo  adicional 
para  el  Instituto  Nacional  de  Vías;  la  capa  de  reposición 
deberá  mantener  las  rasantes  del  proyecto  y  deberá 
garantizar unas propiedades de capacidad y estabilidad de la 
subrasante  equivalentes  a  las  contempladas  en  los 
documentos del proyecto para  la subrasante estabilizada. El 
material retirado será de propiedad del Constructor. 
 

Opcionalmente, el Interventor podrá autorizar que la capa de 
espesor  deficiente  sea  complementada  mediante  la 
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colocación de un espesor adicional de material estabilizado 
de  similares  características  que  complete  el  espesor  de 
diseño, siempre y cuando no se alteren los niveles de rasante 
del  proyecto.  En  caso  de  ser  autorizada,  esta  labor  será 
adelantada  por  el  Constructor  sin  costo  adicional  para  el 
Instituto Nacional de Vías. 
 

236.5.3.3 Planicidad 
 

La superficie acabada no podrá presentar, en ningún punto, 
zonas  de  acumulación  de  agua  ni  irregularidades mayores 
de quince milímetros  (15 mm),  cuando  se  compruebe  con 
una regla de tres metros (3 m), norma de ensayo INV E‐793, 
colocada tanto paralela como perpendicularmente al eje de 
la vía, en  los sitios que escoja el  Interventor,  los cuales no 
podrán estar afectados por cambios de pendiente. 
 

Todas  las áreas de capa de subrasante estabilizada con cal 
donde  los  defectos  de  calidad  y  terminación  excedan  las 
tolerancias  de  esta  especificación,  deberán  ser  corregidas 
por  el  Constructor  de  acuerdo  con  las  instrucciones  del 
Interventor y a plena satisfacción de éste, sin costo adicional 
para el Instituto Nacional de Vías. 
 
 

236.6 MEDIDA 
 

La unidad de medida  será el metro  cúbico  (m3), aproximado al entero, de mezcla 
colocada  y  compactada,  a  satisfacción  del  Interventor,  de  acuerdo  esta 
especificación.  El  volumen  se  determinará  utilizando  la  longitud  real medida  a  lo 
largo del eje de  la  vía y  las  secciones  transversales establecidas en  los planos del 
proyecto, previa verificación de que su anchura y espesor se encuentren conformes 
con dichos planos y dentro de las tolerancias permitidas en este Artículo. 
 

No  se medirán  cantidades  en  exceso  de  las  especificadas,  especialmente  cuando 
ellas  se  produzcan  por  sobreexcavaciones  de  la  subrasante  por  parte  del 
Constructor. 
 

Si los documentos del proyecto indican que la cal se paga por aparte, la unidad de 
medida será el kilogramo (kg), aproximado al kilogramo completo,  incorporado en 
la mezcla, debidamente aceptada por el Interventor. 
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En  este  caso, para determinar  la  cantidad de  cal  efectivamente  incorporada  a  la 
mezcla se tomará el porcentaje de cal promedio del lote (CPL), determinado en los 
ensayos de contenido de cal  realizados a  la mezcla como  se  indica en el numeral 
236.5.2.1,  se  efectuará  el  cálculo  correspondiente  y  se  aproximará  al  kilogramo 
completo. 
 
El  resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
 

236.7 FORMA DE PAGO  
 
El pago de la subrasante estabilizada con cal se hará por metro cúbico al respectivo 
precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con este Artículo y 
aceptada a satisfacción por el Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir  la  escarificación  de  la  subrasante  en  el  espesor 
requerido y su posterior pulverización hasta cumplir las exigencias de este Artículo; 
los costos de suministro de  la cal en el sitio;  los costos de suministro en el sitio del 
agua que se pueda requerir para la estabilización y los costos de mezcla, colocación, 
nivelación y compactación.  
 
El precio unitario deberá  incluir, también, el suministro en el sitio del agua para el 
curado de la capa compactada y, en general, todo costo relacionado con la correcta 
ejecución de los trabajos especificados. 
 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de obtención de todos los permisos 
ambientales requeridos; las instalaciones provisionales; los costos de los desvíos que 
se requieran construir durante la ejecución de las obras. Además, deberá incluir los 
costos  de  la  fase  de  experimentación,  de  todos  los  ensayos  de  campo  y  de 
laboratorio  que  estén  a  cargo  del  Constructor  así  como  los  de  la  señalización 
preventiva de  la vía y el control del tránsito automotor durante  la ejecución de  los 
trabajos,  los  de  la  conservación  de  la  capa  terminada  y,  en  general,  todo  costo 
relacionado con la correcta construcción de la capa respectiva. 
 
El precio unitario deberá incluir, también, los costos de los requisitos establecidos en 
el Artículo 106, “Aspectos Ambientales”. 
 
Si  los  documentos  del  proyecto  indican  que  la  cal  se  paga  por  aparte,  el  precio 
unitario de  la subrasante estabilizada con cal excluye el suministro en el sitio de  la 
misma. 
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Art. 236  Instituto Nacional de Vías 
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El  precio  unitario  deberá  incluir,  también,  los  costos  de  la  administración,  los 
imprevistos y la utilidad del Constructor. 
 
 

236.8 ÍTEM DE PAGO 
 
Opción 1: El precio unitario de subrasante estabilizada con cal incluye el suministro 
de la cal. 

236.1 
Subrasante estabilizada con cal (incluye 
suministro de la cal) 

Metro cúbico  (m3) 

 
Opción  2:  El  precio  unitario  de  subrasante  estabilizada  con  cal  no  incluye  el 
suministro de la cal 
 

236.10 
Subrasante estabilizada con cal (no incluye 
suministro de la cal) 

Metro cúbico  (m3) 

236.11  Cal hidratada para estabilización de subrasante  Kilogramo (Kg) 
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	Art 223-13 Feb 24
	TERRAPLENES REFORZADOS CON GEOSINTÉTICOS
	ARTÍCULO 223 – 13
	223.1 DESCRIPCIÓN
	Este trabajo consiste en la construcción de terraplenes reforzados con geosintéticos, en los sitios y con las dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor.
	El sistema de terraplenes reforzados con geosintéticos aplica para taludes con inclinación máxima de 70 .

	223.2 MATERIALES
	223.2.1 Geosintéticos
	Los geosintéticos para el refuerzo de terraplenes podrán ser geotextiles o geomallas fabricados para aplicaciones de refuerzo. El tipo y las propiedades requeridas del geosintético serán los establecidos en los documentos del proyecto; las propiedades...
	Las propiedades de los geosintéticos se expresan en general en términos de valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite a los fabricantes establecer los va...
	Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este Artículo.
	Tabla 223 - 1. Propiedades de los geosintéticos relacionadas con los requisitos de diseño
	Nota 1: GRI  método de ensayo del Geosynthetic Research Institute
	223.2.1.1 Resistencia a largo plazo

	Los valores de resistencia a largo plazo de los geosintéticos deberán cumplir los requisitos establecidos en los documentos del proyecto; estos valores se deberán determinar a partir de la resistencia última, aplicando los factores de reducción (ecuac...
	 GRI GG4(a) Determination of the Long-Term Design Strength of Stiff Geogrids (Determinación de la resistencia a largo plazo de geomallas rígidas);
	 GRI GG4(b) Determination of the Long-Term Design Strength of Flexible Geogrids (Determinación de la resistencia a largo plazo de geomallas flexibles);
	 GRI GT7 Determination of Long-Term Design Strength of Geotextiles (Determinación de la resistencia a largo plazo de geotextiles).
	Siendo:
	RF =  Factor de reducción de resistencia combinado, que tiene en cuenta el potencial de degradación a largo plazo debido a daños de instalación, fluencia y degradación química y biológica.
	RFRID R= Factor de reducción de resistencia para tener en cuenta los daños de instalación.
	RFRCR R= Factor de reducción de resistencia para prevenir la rotura del refuerzo a largo plazo por fluencia (creep).
	RFRD R= Factor de reducción de resistencia para prevenir la rotura del refuerzo por degradación química y biológica.
	Así mismo, se deberán tener en cuenta los criterios indicados en las siguientes publicaciones de la AASHTO  y la FHWA:
	 AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Customary U.S. Units.
	 FHWA-NHI-00-043, Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Design & Construction Guidelines (Guías de diseño y construcción de muros de tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo reforzado).
	 FHWA-NHI-10-024, Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I (Diseño y construcción de muros de tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo reforzado - volumen I).
	 FHWA-NHI-10-025, Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume II (Diseño y construcción de muros de tierra mecánicamente estabilizada y taludes de suelo reforzado - volumen II)
	El Constructor deberá entregar las certificaciones de los ensayos efectuados para determinar los factores de reducción específicos para las condiciones del proyecto, suministradas por el proveedor del geosintético; en ausencia de estos ensayos, se deb...
	Para la determinación de los factores de reducción se deberán tener en cuenta, además, las consecuencias que pueda tener la falla o el comportamiento deficiente del geosintético, según los criterios establecidos en los documentos de la AASHTO  y la FH...
	Algunas de las pautas que se deberán tener en cuenta para la selección de los factores de reducción son las siguientes:
	 Para geosintéticos que cuenten con todos los ensayos y pruebas específicas para el producto, relacionados con daños durante la instalación, fluencia (creep) y degradación (química y biológica), el valor de reducción de resistencia combinado, RF, deb...
	 Para geosintéticos que no cuenten con todos los ensayos y pruebas específicas para el producto, como soporte para la determinación de los factores de reducción, y sea necesario emplear valores por defecto, el valor de reducción de resistencia combin...
	 El período de diseño para la selección de los factores de reducción será el definido en los documentos del proyecto, pero no será menor de 100 años para obras permanentes.
	 El factor de reducción por daños durante la instalación, RFRIDR, se deberá escoger en función del tipo de material de relleno por emplear.
	 En cualquier caso, los valores de RFRIDR y RFRDR no podrán ser menores a 1.1.
	223.2.1.2 Empalmes en la dirección del refuerzo

	Si los documentos del proyecto contemplan la ejecución de empalmes en la dirección del refuerzo (costuras de geotextiles o empalmes mecánicos de geomallas), las resistencias última y a largo plazo a la tensión de esos empalmes, en la dirección perpend...
	223.2.1.3 Documentación de soporte de la resistencia a largo plazo

	Para la aprobación de los geosintéticos de refuerzo, el fabricante o proveedor deberá suministrar la información que se menciona en la Tabla 233 – 2, relacionada con  la resistencia a largo plazo para diseño.
	Tabla 223 - 2. Información de soporte para la determinación de la resistencia a largo plazo de los geosintéticos
	Nota 1: Para proyectos con riesgo de que se presente degradación biológica.
	223.2.1.4 Control de calidad de la producción

	El fabricante de los geosintéticos deberá contar con un proceso de producción que cuente con un sistema de gestión de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los ensayos de control de l...
	El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la fabricación y el...
	Tabla 223 - 3. Criterios mínimos de aceptación que debe contemplar el programa de control de calidad del fabricante
	223.2.1.5 Geotextiles

	En general, se podrán emplear geotextiles tejidos elaborados a partir de polímeros sintéticos de cadena larga, compuestos de un porcentaje mínimo del 95 % en masa de poliolefinas o poliéster; las fibras del geotextil deberán conformar una red estable ...
	El geotextil deberá ser fabricado con un 100 % de resina virgen, con un máximo de 5 % de material re-molido en planta. La resina de poliéster deberá tener un peso molecular mínimo de 20,000 (métodos de ensayo GRI-GG6 y ASTM D 4603) y un grupo carboxil...
	Las propiedades mecánicas por supervivencia y las propiedades hidráulicas serán las establecidas en los documentos del proyecto; en este numeral se indican las propiedades mínimas que deberá tener el geotextil.
	223.2.1.5.1 Propiedades mecánicas por supervivencia a la instalación

	Las propiedades mecánicas para condiciones normales de instalación se especifican en la Tabla 223 - 4, en términos de Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR).
	Tabla 223 - 4. Propiedades mecánicas del geotextil por supervivencia en términos de VMPR
	(Medidas en el sentido más débil del geotextil)
	Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento deberá ser de 250 N.
	223.2.1.5.2 Propiedades hidráulicas

	El geotextil de refuerzo deberá ser permeable; deberá permitir el flujo libre del agua dentro del relleno, sin atraparla ni generar empozamientos. Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, las propiedades hidráulicas que deberá cumplir...
	Tabla 223 - 5. Propiedades hidráulicas del geotextil en términos de VMPR
	223.2.1.6 Geomallas

	La geomalla deberá tener una geometría regular de elementos resistentes a la tensión interconectados, con apertura suficiente para permitir una adecuada trabazón mecánica con los materiales de relleno; deberá ser capaz de mantener su estabilidad dimen...
	La geomalla de refuerzo deberá ser, preferiblemente, uniaxial.
	La geomalla deberá ser fabricada con un 100 % de resina virgen consistente en polietileno, polipropileno o poliéster, con un máximo de 5 % de material re-molido en planta. La resina de poliéster deberá tener un peso molecular mínimo de 25,000 (métodos...
	El fabricante deberá documentar la supervivencia de las uniones a la instalación mediante pruebas a escala real, según la norma ASTM D 5818, que demuestren la integridad de las mismas bajo las condiciones del proyecto (suelo de apoyo, espesor de capas...
	223.2.1.7 Suministro y manejo de los geosintéticos

	El geosintético que se suministre deberá estar debidamente empacado; la identificación, el almacenamiento y el manejo de los rollos de geosintético se deberán hacer atendiendo lo dispuesto en la norma ASTM D 4873.
	Los rollos de geosintético se deberán almacenar, preferiblemente, en sitios cubiertos y protegidos de la luz solar. Si el almacenamiento se hace a la intemperie, el empaque deberá ser opaco e impermeable y los rollos de geosintético se deberán colocar...
	Los rollos de geosintéticos no podrán ser arrastrados, izados por un extremo, levantados por medio de cables o cadenas o lanzados al piso.
	223.2.2 Material de relleno
	Los documentos del proyecto definirán los requisitos que deberá cumplir el material de relleno, el cual podrá ser: recebo (Artículo 610, numeral 610.2.2), material granular tipo SBG (Artículo 610, numeral 610.2.3), material granular tipo BG (Artículo ...
	El pH del material de relleno, determinado según la norma de ensayo AASHTO T 289, deberá estar entre 5.0 y 9.0. El contenido de materia orgánica, determinado según la norma de ensayo INV E-121 para la porción de material que pasa el tamiz de 2 mm (No....
	223.2.3 Materiales accesorios
	Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de fijación y demás elementos necesarios para la instalación del geosintético, deberán cumplir con los requisitos establecidos por el fabricante del mismo.

	223.3 EQUIPO
	Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar los geosintéticos correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos aquellos que se requieran para explotar, procesar, cargar, transportar, extender y compactar el ma...
	El equipo que se use para compactar las capas de relleno sobre el geosintético deberá ser acorde con la clase del geosintético, el espesor de capa y las características de los materiales de apoyo y de relleno.

	223.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
	223.4.1 Generalidades
	Durante el transporte y el almacenamiento, los geosintéticos deberán tener empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.
	El Constructor deberá presentar al Interventor, para su aprobación, los planos detallados de disposición de los geosintéticos, secuencias y procedimientos constructivos, con los detalles de los empalmes (traslapos, empalmes mecánicos, etc), con antici...
	La colocación del geosintético y la colocación, conformación y compactación del material de cobertura se deben realizar de manera que el geosintético quede expuesto el menor tiempo posible.
	223.4.2 Preparación del terreno
	Antes de iniciar la construcción de los terraplenes reforzados con geosintéticos, el terreno de apoyo deberá ser preparado como se indica en el numeral 220.4.2 del Artículo 220, “Terraplenes”.
	La superficie deberá quedar nivelada y deberá ser firme. La firmeza se comprobará por medio del paso de una volqueta completamente cargada; toda zona débil deberá ser excavada y reemplazada con un suelo adecuado y compactado. La superficie preparada d...
	La superficie del terreno de apoyo preparado deberá estar libre de rocas, piedras grandes u otros elementos que puedan deteriorar el geosintético.
	223.4.3 Colocación de los geosintéticos
	223.4.3.1 Extensión

	El geosintético de refuerzo se deberá instalar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante; se colocará entre las capas de relleno compactado, según lo indicado en los planos y demás documentos del proyecto, con los ajustes y modificaciones que ...
	Los rollos se deberán extender en la dirección del refuerzo principal, perpendiculares al talud (vista en planta), sobre la superficie compactada y aceptada del terreno de apoyo o de la capa subyacente de relleno, sin arrugas o dobleces. No se permiti...
	El geosintético se deberá templar manualmente y asegurar a la superficie para mantener la tensión y prevenir movimientos durante la colocación del relleno; la sujeción a la superficie se deberá hacer según las recomendaciones del fabricante, por medio...
	Los rollos adyacentes se colocarán sin traslapo entre ellos, a no ser que los documentos del proyecto indiquen otra cosa; estos podrán indicar, también, que se deje una separación entre rollos, sin que ésta sea mayor que 1.0 m. El traslapo (mínimo de ...
	No se permitirá que el geosintético quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) días.
	Bajo ninguna circunstancia se permitirá la circulación de equipos sobre el geosintético antes de que esté cubierto con una capa de relleno de por lo menos 15 cm de espesor. Se debe evitar el frenado brusco o los giros cerrados que ocasiones algún desp...
	223.4.3.2 Empalmes

	No se permiten los empalmes de geosintéticos en la dirección del refuerzo, a no ser que su uso esté expresamente indicado en los planos del proyecto.
	En caso de que estén contemplados en los documentos del proyecto, los empalmes (costuras de geotextiles o empalmes mecánicos de geomallas) se deberán realizar según las recomendaciones del fabricante del geosintético y deberán cumplir los requisitos d...
	223.4.3.3 Construcción de la cara del talud

	Si los documentos del proyecto muestran que los geosintéticos no envuelven la superficie del talud, lo cual puede ser factible para taludes con inclinación no mayor a 1H:1V construidos con una separación pequeña entre niveles de geosintético (cada cap...
	Si los documentos del proyecto indican que la superficie del talud debe ser envuelta por los geosintéticos, las tiras de geosintético de refuerzo deberán dar vuelta y regresar al terraplén en una longitud no menor de 1.25 m, o la mostrada en  los plan...
	En el caso de refuerzo con geomallas, los planos podrán indicar la colocación de un geotextil detrás de la geomalla que envuelve la cara del talud para retener el material de relleno.
	223.4.4 Colocación del material de relleno
	El relleno se efectuará por capas sensiblemente horizontales; la operación de extensión del material de relleno sobre el geosintético se deberá realizar cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños en el mismo. No se permitirá el tránsi...
	El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre el geosintético deberá estar definido en los documentos del proyecto, en función de la granulometría del material, de las características del geosintético y del equipo de construc...
	El material de relleno se deberá compactar con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de compactación definido en el numeral 223.5.2.3.2, antes de comenzar las labores de colocación de la siguiente capa. El relleno se llevará a cabo hasta la cota i...
	En la cercanía la talud (1 o 1.5m), se deberán utilizar equipos manuales para garantizar la adecuada compactación de esta zona; en este caso, el espesor de capas deberá reducirse para que los equipos manuales permitan alcanzar el grado de compactación...
	223.4.5 Protección de la cara del talud
	Los documentos del proyecto podrán indicar algún sistema de protección de la cara del talud. En ningún caso, los geosintéticos que envuelven la cara del talud deben quedar expuestos a la luz solar, para evitar su deterioro con el tiempo.
	223.4.5.1 Empradización de la cara del talud con bloques de césped

	Los documentos del proyecto pueden requerir que la fachada sea empradizada mediante la instalación de bloques de césped contra los geosintéticos de fachada, que en este caso deberán ser geomallas para que permitan que el césped atraviese sus espacios ...
	Los bloques de césped deberán cumplir los requisitos establecidos en el Artículo 810, numeral 810.2.1, y se deberán instalar, regar y conservar según lo indicado en los numerales 810.4.3 y 810.4.7 del mismo Artículo.
	223.4.5.2 Protección de la cara del talud con productos enrollados para control de erosión

	Si los documentos del proyecto indican que la cara del talud se debe proteger con algún tipo de producto enrollado para control de erosión, el trabajo correspondiente se deberá ejecutar según el Artículo 811.
	223.4.5.3 Protección de la cara del talud con malla y mortero

	Si los documentos del proyecto indican que la cara del talud se debe proteger con malla de alambre de acero y mortero de cemento hidráulico, el trabajo correspondiente se deberá ejecutar según el Artículo 812.
	223.4.5.4 Otros tipos de protección de la carta del talud

	La construcción de otros tipos de protección de la cara del talud que se especifiquen en los documentos del proyecto se realizará de acuerdo con la especificación particular correspondiente.
	223.4.6 Protección de la superficie superior del terraplén
	Si la superficie final del terraplén reforzado con geosintéticos no va a ser la superficie definitiva, aquella no deberá quedar expuesta a las condiciones atmosféricas; por lo tanto, la capa superior proyectada se deberá construir en forma inmediata u...
	223.4.7 Control del tránsito
	El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la seguridad permanente, tanto del personal y de los equipos de construcción, como de usuarios y transeúntes.
	223.4.8 Limitaciones en la ejecución
	No se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a dos grados Celsius (2  C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.
	Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructo...
	223.4.9 Manejo ambiental
	Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos ambientales”.
	223.4.10 Reparaciones
	Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en las costuras, en los cortes o en los dobleces del geosintético; en la extensión y compactación del material de relleno; así como los que se deriven de un incorrecto control del ...

	223.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
	223.5.1 Controles
	Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes controles:
	 Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construcción.
	 Verificar que cada rollo de geosintético tenga en forma clara la información del fabricante, el número del lote y la referencia del producto, así como la composición química del mismo.
	 Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geosintéticos tengan los empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.
	 Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de los geosintéticos contra cualquier tipo de deterioro.
	 Supervisar la correcta aplicación del método aceptado en cuanto a la colocación del geosintético y la construcción de las capas de relleno.
	 Verificar que los diferentes niveles de geosintéticos para la construcción del terraplén reforzado sean colocados con las separaciones definidas en los documentos del proyecto, con los ajustes que haga el Interventor.
	 Efectuar ensayos de control sobre el geosintético en un laboratorio independiente al del fabricante o del proveedor, y los ensayos pertinentes al material de cobertura.
	 Efectuar ensayos de control de calidad sobre el material de relleno.
	 Comprobar la compactación de las capas de relleno.
	El Interventor medirá,  para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado.
	223.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias
	223.5.2.1 Calidad del geosintético

	Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor deberá entregar al Interventor una certificación expedida por el fabricante del geosintético, donde se establezca el nombre del producto, la composición química y toda la información que lo ...
	Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 y 600 mP2...
	De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas de geosintético para el muestreo. Posteriormente, se deberá tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca...
	Para la evaluación de las costuras en los geotextiles, se deberán tomar muestras de juntas cosidas cuyo largo sea al menos dos metros (2 m) en el sentido de la costura, y cuyo ancho sea al menos uno punto cinco metros (1.5 m).
	El número de especímenes para ensayo y la conformidad con las especificaciones se determinará según las normas de ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759. Los especímenes, debidamente identificados (número de lote, referencia del producto, etc.), se deberán ...
	Tabla 223 - 6. Pruebas de verificación de la calidad del geotextil
	Tabla 223 - 7. Pruebas de verificación de la calidad de la geomalla
	En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en la Tablas 223 - 1, 223 – 4 y 223 - 5, o los se establezcan en los documentos técnicos del proyecto, según los que prevalezcan. No se ace...
	223.5.2.2 Calidad del material de relleno

	La calidad del material de relleno se evaluará en función de las características del mismo y de los requisitos aplicables de las presentes especificaciones, según sea el tipo de material por utilizar, de acuerdo con lo señalado en el numeral 223.2.2.
	223.5.2.3 Calidad del producto terminado
	223.5.2.3.1 Acabado


	El geosintético instalado deberá tener las dimensiones establecidas y deberá estar libre de dobleces y arrugas; deberá estar templado y sujeto a la superficie de apoyo, según lo indicado en el numeral 223.4.3. Los empalmes deberán tener las caracterís...
	Cada capa terminada de relleno deberá presentar una superficie uniforme, ajustada a la rasante y a las pendientes establecidas.
	Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista.
	La distancia entre el eje del proyecto y el borde del relleno no será menor que la distancia señalada en los planos o modificada por el Interventor.
	La cota de cualquier punto de la capa final del relleno, conformada y compactada, no deberá variar en más de treinta milímetros (30 mm) de la cota proyectada, medida verticalmente hacia abajo; si la capa final del relleno corresponde a la subrasante d...
	No se aceptará la presencia de irregularidades que impidan el normal escurrimiento de las aguas en las obras concluidas.
	Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente especificación deberán ser corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena satisfacción de éste.
	223.5.2.3.2 Compactación del relleno

	Para efectos de la verificación de la compactación de cada una de las capas del relleno, se define como “lote”, que se aceptará o rechazará en conjunto, el menor volumen que resulte de aplicar los siguientes criterios:
	 Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total del relleno;
	 Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 mP2P);
	 El volumen de relleno colocado y compactado en una jornada de trabajo.
	Los sitios para la determinación de la densidad seca de cada capa en el terreno se elegirán al azar, según la norma de ensayo INV E-730 “Selección al azar de sitios para la toma de muestras”, pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por h...
	Para el control de la compactación de una capa de relleno, se deberá calcular su grado de compactación a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso unitario (ensayo modificado de compactac...
	 Material sin sobretamaños:
	 Material con sobretamaños:
	Siendo:
	GCi:  Valor individual del grado de compactación, en porcentaje.
	γRd,iR: Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, determinado por cualquier método aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, sin efectuar corrección de ella por presencia de sobretamaños, de...
	γRd,máxR: Valor del peso unitario seco máximo del material, obtenido según la norma de ensayo INV E-142 (ensayo modificado de compactación) sobre una muestra representativa del mismo.
	CγRd,máxR: Valor del peso unitario seco máximo del material, obtenido según la norma de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, y corregido por sobretamaños según la norma de ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera que correspond...
	Sobretamaños (fracción gruesa) (PRFGR): Porción de la muestra total retenida en el tamiz de control  correspondiente al método utilizado para realizar el ensayo de compactación (norma INV E-142).
	El peso unitario seco máximo corregido del material (CγRd,máxR) que se use para calcular el grado de compactación individual GCRiR se obtendrá, para cada sitio, a partir del contenido de sobretamaños, PRFG,R presente en ese sitio.
	Para la aceptación del lote se aplicarán los siguientes criterios:
	Siendo:
	GCRlR(90):  Límite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del 90%, se encuentra el valor promedio del grado de compactación del lote, en porcentaje; se calcula según el numeral 107.3.1.3 del Artículo 107, “Control y acepta...
	Las verificaciones de compactación se deberán efectuar en todo el espesor de la capa que se está controlando.
	Los terraplenes de los lotes que no alcancen las condiciones mínimas de compactación deberán ser escarificados, homogenizados, llevados a la humedad adecuada y compactados nuevamente hasta obtener el valor de la densidad seca especificada. Este proced...

	223.6 MEDIDA
	223.6.1 Geosintéticos
	La unidad de medida de los geosintéticos será el metro cuadrado (mP2P), aproximado al entero, de geosintético colocado a satisfacción del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la presente especificación. El resultado de la medida se deberá report...
	No se medirá ningún área por fuera de tales límites, ni se considerarán, para efecto del pago, los traslapos.
	223.6.2 Relleno
	La unidad de medida del relleno será el metro cúbico (mP3P), aproximado al metro cúbico completo, de material suministrado, colocado, compactado y terminado de acuerdo con los planos y debidamente aceptado por el Interventor. El resultado de la medida...
	No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

	223.7 FORMA DE PAGO
	223.7.1 Geosintéticos
	El pago de los geosintéticos se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (mP2P), para toda obra ejecutada de acuerdo con la presente especificación y aceptada a satisfacción por el Interventor.
	El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento, transporte y colocación del geosintético; la ejecución de los traslapos, costuras, empalmes mecánicos y sujeciones, incluyendo el suministro de todos los elementos para tales labores; to...
	El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la utilidad del Constructor.
	223.7.2 Relleno
	El precio unitario deberá cubrir los costos de extracción, preparación y suministro de los materiales en el sitio de la obra; la obtención de los permisos y derechos de explotación, la construcción o adecuación de las vías de acceso a las zonas de pré...
	El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la utilidad del Constructor.
	Se pagarán por aparte las excavaciones y rellenos requeridos para la preparación de la fundación y los elementos de fachada diferentes a los geosintéticos, de acuerdo con los siguientes Artículos:
	 Excavaciones: Artículo 600, "Excavaciones varias”
	 Rellenos: Artículo 610, “Rellenos para estructuras”
	 Protección de la fachada del muro con malla y mortero: Artículo 812, “Recubrimiento de taludes con malla y mortero”.
	 Empradización de la fachada con bloques de césped: Artículo 810, “Protección vegetal de taludes”.

	223.8 ÍTEM DE PAGO
	Nota: se deberá establecer un ítem de pago para cada tipo de geosintético y cada tipo de relleno que se especifique en el contrato
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	ESTABILIZACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE CON GEOTEXTIL
	ARTÍCULO 232 – 13
	232.1 DESCRIPCIÓN
	Este trabajo consiste en el suministro y la instalación de geotextiles sobre una subrasante blanda y muy húmeda, de conformidad con los planos del proyecto o las instrucciones del Interventor, para desempeñar las funciones de separación, filtración y,...
	La función de estabilización es apropiada para suelos de subrasante con CBR entre uno y tres por ciento (1 ≤ CBR < 3 %), determinado con el ensayo descrito en la norma INV E-169 “Relación de soporte del suelo en el terreno” o tener un valor de resiste...
	Esta especificación no aplica para el refuerzo de terraplenes donde las condiciones de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o del cuerpo del terraplén.

	232.2 MATERIALES
	232.2.1 Geotextil
	El tipo y las propiedades requeridas del geotextil serán los establecidos en los documentos del proyecto en función de las condiciones y procedimientos de instalación, de las condiciones geomecánicas del suelo de subrasante, de la granulometría y demá...
	En general, se podrán emplear geotextiles tejidos o no tejidos, elaborados a partir de polímeros sintéticos de cadena larga, compuestos con un porcentaje mínimo del 95 % en masa de poliolefinas o poliéster. El geotextil deberá permitir en todo momento...
	Las propiedades de los geotextiles se expresan en términos de valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite a los fabricantes establecer los valores en sus ...
	Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este Artículo.
	232.2.1.1 Propiedades mecánicas

	Las propiedades mecánicas del geotextil serán las establecidas en los documentos del proyecto, según las condiciones particulares del mismo y la clase de supervivencia que en ellos se defina;  las propiedades mecánicas para su supervivencia en condici...
	232.2.1.2 Propiedades hidráulicas

	Las propiedades hidráulicas que deberá cumplir el geotextil, salvo que los documentos del proyecto especifiquen otros requisitos, son las que se indican en la Tabla 232 - 2 en términos de Valores Mínimos Promedio por Rollo (VMPR).
	Adicionalmente a los requisitos de permitividad, los documentos del proyecto podrán especificar requisitos de permeabilidad, determinada según la norma de ensayo ASTM D 4491 (por ejemplo, que sea una o varias veces superior a la permeabilidad del suelo).
	Tabla 232 - 1. Propiedades mecánicas del geotextil en términos de VMPR
	(Medidas en la dirección más débil del geotextil)
	Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento deberá ser de 250 N.
	Tabla 232 - 2. Propiedades hidráulicas del geotextil en términos de VMPR
	Nota 1. La permitividad del geotextil deberá ser mayor que la permitividad del suelo (ψ g > ψs).
	Nota 2: El valor del tamaño de abertura aparente (TAA) representa el valor máximo promedio por rollo.
	232.2.1.3 Control de calidad de la producción

	El fabricante de los geotextiles deberá contar con un proceso de producción que cuente con un sistema de gestión de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los ensayos de control de la ...
	El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la fabricación y el...
	232.2.2 Material de cobertura
	Este material deberá cumplir con todo lo especificado para afirmado, subbase granular o base granular en los Artículos 311, 320 y 330 respectivamente, según sea el caso, de acuerdo con los planos del proyecto o las instrucciones del Interventor.
	232.2.3 Materiales accesorios
	Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de fijación y demás elementos necesarios para la instalación del geotextil deberán cumplir con los requisitos establecidos por el fabricante del geotextil.

	232.3 EQUIPO
	Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar el geotextil correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos aquellos que se requieran para explotar, procesar, transportar, extender y compactar el material que de...

	232.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
	232.4.1 Generalidades
	El Interventor exigirá al Constructor que los trabajos se efectúen con una adecuada coordinación entre las actividades de preparación de la subrasante y de las capas inferiores del pavimento si es el caso, la colocación del geotextil y la colocación, ...
	Durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles deberán tener empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.
	232.4.2 Preparación de la subrasante
	La colocación del geotextil sólo será autorizada por el Interventor cuando la subrasante se haya preparado adecuadamente. En el caso de la subrasante natural, su preparación deberá estar de acuerdo con las indicaciones del Artículo 210, “Excavación de...
	232.4.3 Colocación del geotextil
	232.4.3.1 Extensión

	El geotextil se deberá extender en la dirección de avance de la construcción, directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos se deberán traslapar o unir mediante la rea...
	Los traslapos serán los recomendados por el fabricante y aceptados por el Interventor y dependerán tanto del CBR de la subrasante, cuando se coloque sobre ésta, como del tránsito que vaya a circular sobre la vía durante la construcción, pero no serán ...
	Tabla 232 - 3. Traslapo mínimo
	Las costuras que se usen en reemplazo de los traslapos deberán cumplir las condiciones descritas en el numeral 232.4.3.2 y con los requisitos adicionales que señale el fabricante.
	En las curvas, para desarrollar su geometría, el geotextil podrá ser cortado con sus correspondientes traslapos o costuras, o doblado, según sea el caso.
	No se permitirá que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) días.
	232.4.3.2 Elaboración de costuras

	Las costuras deberán cumplir los siguientes requisitos mínimos:
	 El tipo de hilo deberá ser kevlar, aramida, polietileno, poliéster o polipropileno. No se permitirán hilos elaborados totalmente con fibras naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras sintéticas y fibras naturales, ...
	 El tipo de puntada podrá ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad (Tipo 401);
	 La densidad de la puntada deberá ser, como mínimo, de ciento cincuenta a doscientas (150 –200) puntadas por metro lineal;
	 La tensión del hilo se deberá ajustar en el campo de tal forma que no corte el geotextil, pero que sea suficiente para asegurar una unión permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura a mano, se deberán tener los cuidados necesario...
	 Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de costura se podrá realizar en diferentes configuraciones y con una o varias líneas de costura, siempre y cuando se asegure la correcta transferencia de la ...
	 La resistencia a la tensión de la unión, de acuerdo a la norma ASTM D 4632, deberá ser, como mínimo, el 90 % de la resistencia a la tensión Grab del geotextil que se está cosiendo, medida de acuerdo a la misma norma de ensayo;
	232.4.4 Colocación del material de cobertura
	El material de cobertura se descargará en un lugar previamente escogido y autorizado por el Interventor. Luego, el material se extenderá cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños en el geotextil. No se permitirá el tránsito de maquin...
	El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre el geotextil deberá estar definido en los documentos del proyecto, en función de la granulometría del material, de las características del geosintético y del equipo de construcció...
	El material de cobertura se compactará con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de compactación exigido para el material en la especificación respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar paso al tránsito temporal sobre la vía o com...
	232.4.5 Control del tránsito
	El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la permanente seguridad, tanto del personal y de los equipos de construcción, como de usuarios y transeúntes.
	232.4.6 Limitaciones en la ejecución
	Por ningún motivo se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5  C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.
	Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructo...
	232.4.7 Manejo ambiental
	Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos ambientales”.
	232.4.8 Reparaciones
	Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en las costuras, en los cortes o en los dobleces del geotextil; en la extensión y compactación del material de cobertura; así como los que se deriven de un incorrecto control del t...

	232.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
	232.5.1 Controles
	Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes controles:
	 Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construcción;
	 Verificar que la subrasante o la capa de apoyo estén preparadas adecuadamente y que se cumplan las dimensiones y cotas señaladas en los planos o las ordenadas por el Interventor, antes de autorizar la colocación del geotextil;
	 Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la información del fabricante, el número del lote y la referencia del producto, así como la composición química del mismo;
	 Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades;
	 Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de los geosintéticos contra cualquier tipo de deterioro;
	 Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la preparación de la subrasante, la colocación del geotextil y la construcción de las capas de material de cobertura;
	 Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante o proveedor, y los ensayos pertinentes al material de cobertura. Los ensayos de control relacionados con el geotextil, se deberán hacer de conformidad ...
	El Interventor medirá,  para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado.
	232.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias
	232.5.2.1 Calidad del geotextil

	Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor deberá entregar al Interventor una certificación expedida por el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del producto, la composición química relevante de los filamentos o ci...
	Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 y 600 mP2...
	De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo. Posteriormente, se deberá tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca y ...
	En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en la Tablas 232 - 1 y 232 - 2, o los se establezcan en los documentos técnicos del proyecto, según los que prevalezcan. No se aceptarán ge...
	232.5.2.2 Calidad del producto terminado

	El geotextil colocado deberá presentar una superficie uniforme, sin arrugas ni dobleces. Se deberá verificar, además, que:
	 La distancia entre el eje del proyecto y el borde del geotextil no sea inferior a la señalada en los planos o la definida por Interventor.
	 Los traslapos y las costuras cumplan los requisitos establecidos en este Artículo.

	232.6 MEDIDA
	La unidad de medida será el metro cuadrado (mP2P), aproximado al entero, de geotextil colocado a satisfacción del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la presente especificación. El área se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo...
	El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

	232.7 FORMA DE PAGO
	El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (mP2P), para todo trabajo ejecutado de acuerdo con la presente especificación y aceptado a satisfacción por el Interventor.
	El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento y transporte del geotextil; la colocación del geotextil; los traslapos y costuras; los desperdicios; los costos de los desvíos que fuese necesario construir con motivo de la ejecución de ...
	El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la utilidad del Constructor.
	El material de cobertura se pagará de acuerdo a la especificación que corresponda al material utilizado, según se indica en el numeral 232.2.2.

	232.8 ÍTEM DE PAGO
	Nota: Se deberá elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geotextil que se especifique en el contrato.
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	ESTABILIZACIÓN DE SUELOS DE SUBRASANTE Y REFUERZO DE CAPAS GRANULARES CON GEOMALLAS
	ARTÍCULO 233 – 13
	233.1 DESCRIPCIÓN
	Este trabajo consiste en el suministro y la instalación de geomallas sobre la subrasante o entre capas granulares del pavimento, en los sitios y con las dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor.
	La función de estabilización es apropiada para suelos de subrasante con CBR entre uno y tres por ciento (1 ≤ CBR < 3 %), determinado con el ensayo descrito en la norma INV E-169 “Relación de soporte del suelo en el terreno” o tener un valor de resiste...
	En el caso de estabilización de suelos de subrasante con geomallas, los documentos del proyecto pueden indicar que se coloque un geotextil de separación entre la subrasante y la geomalla; en este caso, la instalación del geotextil de separación estará...
	Esta especificación no aplica para el refuerzo de terraplenes donde las condiciones de esfuerzos puedan causar fallas globales de la fundación o del cuerpo del terraplén.

	233.2 MATERIALES
	233.2.1 Geomalla
	La geomalla deberá ser biaxial o multiaxial y deberá ser capaz de mantener su estabilidad dimensional durante su instalación y el tránsito normal de construcción.
	Debe resistir el daño durante la construcción, incluyendo la degradación ultravioleta y debe tener resistencia a largo plazo a la degradación química y biológica.
	El tipo y las propiedades requeridas de la geomalla serán los establecidos en los documentos del proyecto en función de las condiciones y los procedimientos de instalación, de las condiciones geomecánicas del suelo de subrasante, de la granulometría y...
	Varias de las propiedades de las geomallas se expresan en términos de valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El valor mínimo promedio por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite a los fabricantes establecer los valores...
	Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo deberán satisfacer los requisitos establecidos en este Artículo.
	233.2.1.1 Propiedades mecánicas

	Las propiedades de la geomalla serán las establecidas en los documentos del proyecto, según las condiciones particulares del mismo y la clase de supervivencia que en ellos se defina, a partir de la siguiente guía de la FHWA:
	 FHWA-NHI-08-092, Geosynthetic Design and Construction Guidelines (Guías para el diseño y la construcción con geosintéticos)
	En las Tablas 233 – 1 y 223 – 2 se indican las propiedades mínimas que deberá tener la geomalla, para las aplicaciones de estabilización de subrasante y refuerzo de las capas granulares, respectivamente.
	Tabla 233 - 1. Propiedades mecánicas de la geomalla para estabilización de la subrasante
	Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute
	Nota 2: Los requisitos para las propiedades de resistencia por supervivencia representan el sentido principal más débil de la geomalla
	Nota 3: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos aleatoriamente
	Nota 4: D 50 (D 85) corresponde  a la abertura del tamiz de menor abertura por el cual pasa el 50 % ( 85%) del material, en masa, con respecto a la masa total del mismo
	Tabla 233 - 2. Propiedades mecánicas de la geomalla para refuerzo de capas granulares
	Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute
	Nota 2: Los requisitos para las propiedades de resistencia por supervivencia representan el sentido principal más débil de la geomalla
	Nota 3: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos aleatoriamente
	En reemplazo del requisito de resistencia de las uniones o nodos, el fabricante podrá documentar la supervivencia de las uniones a la instalación mediante pruebas a escala real, según la norma ASTM D 5818, que demuestren la integridad de las mismas ba...
	233.2.1.2 Control de calidad de la producción

	El fabricante de las geomallas deberá contar con un proceso de producción que cuente con un sistema de gestión de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los ensayos de control de la ca...
	El fabricante o proveedor deberá suministrar el programa de control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la fabricación y el...
	233.2.2 Geotextil de separación
	En el caso de estabilización de suelos de subrasante, si los documentos del proyecto indican que se debe colocar un geotextil de separación entre la subrasante y la geomalla, sus propiedades deberán cumplir con los requisitos establecidos en el numera...
	Normalmente se requiere un geotextil de separación cuando no se cumple con el siguiente requisito:
	Siendo: D 85:  Abertura de tamiz de menor abertura por el cual pasa el 85% del material, en masa, con respecto a la masa total del mismo.
	233.2.3 Material de cobertura
	Este material deberá cumplir con todo lo especificado para afirmado, subbase granular o base granular en los Artículos 311, 320 y 330 respectivamente, según sea el caso, de acuerdo con los planos del proyecto o las instrucciones del Interventor.
	233.2.4 Materiales accesorios
	Los materiales accesorios, tales como grapas, arandelas, elementos de fijación y demás elementos necesarios para la instalación de la geomalla deberán cumplir los requisitos establecidos por el fabricante de la geomalla.

	233.3 EQUIPO
	Se deberá disponer de los equipos necesarios para instalar la geomalla correctamente, así como de elementos de corte y costura y, además, de todos aquellos que se requieran para explotar, procesar, transportar, extender y compactar el material que deb...

	233.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
	233.4.1 Generalidades
	Los trabajos se deberán efectuar con una adecuada coordinación entre las actividades de preparación de la subrasante y de las capas inferiores del pavimento si es el caso, la colocación de la geomalla y la colocación, conformación y compactación del m...
	Durante el transporte y el almacenamiento, las geomallas deberán tener empaques que las protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.
	233.4.2 Preparación de la subrasante o de la capa granular de apoyo
	La colocación de la geomalla sólo será autorizada por el Interventor cuando la subrasante o la capa granular de apoyo se haya preparado adecuadamente. En el caso de la subrasante natural, su preparación deberá estar de acuerdo con las indicaciones del...
	233.4.3 Colocación de la geomalla
	233.4.3.1 Extensión

	La geomalla se deberá extender en la dirección de avance de la construcción, directamente sobre la superficie preparada; la geomalla se deberá alinear, templar manualmente y asegurar a la superficie para mantener la tensión. La sujeción a la superfici...
	Si es necesario colocar rollos adyacentes de geomalla, éstos se deberán traslapar de acuerdo las recomendaciones del fabricante.
	En el caso de subrasantes muy blandas (CBR < 1 %), la geomalla se deberá extender en forma perpendicular a la vía, salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa.
	La geomalla no podrá estar expuesta, sin cubrir, por más de 3 días
	233.4.3.2 Empalmes

	Las geomallas podrán ser traslapadas o podrán ser conectadas por medio de sujetadores mecánicos.
	Los traslapos serán los recomendados por el fabricante y aceptados por el Interventor y dependerán tanto del CBR de la subrasante, cuando se coloque sobre ésta, como del tránsito que vaya a circular sobre la vía durante la construcción, pero no serán ...
	Tabla 233 - 3. Traslapo mínimo
	Los traslapos se deberán asegurar con uniones plásticas según las recomendaciones del fabricante, separadas no más de 6 m en las uniones longitudinales o 1.5 m en las uniones transversales; en el caso de subrasantes muy blandas (CBR < 1 %), los trasla...
	En el caso de conexiones mecánicas, los elementos que se usen y los procedimientos de instalación deberán acogerse a las recomendaciones del fabricante de la geomalla. La durabilidad de estos elementos deberá ser, como mínimo, igual a la durabilidad d...
	Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, la resistencia última a la tensión de las uniones mecánicas, medida en la dirección perpendicular al empalme, deberá ser, como mínimo, igual a la resistencia última de la geomalla a la tensión ...
	233.4.4 Colocación del material de cobertura
	El material de cobertura se descargará en un lugar previamente escogido y autorizado por el Interventor. Luego, el material se extenderá cuidadosamente, empleando un método que no dé lugar a daños en la geomalla.
	Sobre la geomalla no podrán transitar directamente los equipos de construcción de orugas; deberá haber una cobertura mínima de 15 cm para permitir su circulación. Los equipos de llantas podrán transitar sobre la geomalla, siempre y cuando el material ...
	No se permitirá el giro de maquinaria sobre la primera capa de dicho material de cobertura.
	El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre la geomalla deberá estar definido en los documentos del proyecto, en función de la granulometría del material, de las características del geosintético y del equipo de construcción...
	El material de cobertura se compactará con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de compactación exigido para el material en la especificación respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar paso al tránsito temporal sobre la vía o com...
	233.4.5 Control del tránsito
	El Constructor deberá instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deberán garantizar la permanente seguridad, tanto del personal y de los equipos de construcción, como de usuarios y transeúntes.
	233.4.6 Limitaciones en la ejecución
	Por ningún motivo se permitirá adelantar los trabajos objeto del presente Artículo cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a dos grados Celsius (2  C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.
	Los trabajos se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructo...
	233.4.7 Manejo ambiental
	Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Artículo 106, “Aspectos ambientales.
	233.4.8 Reparaciones
	Todos los defectos que se presenten en la extensión, en los traslapos, en las uniones, en los elementos de sujeción, en los cortes de la geomalla; en la extensión y compactación del material de cobertura; así como los que se deriven de un incorrecto c...

	233.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
	233.5.1 Controles
	Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes controles:
	 Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construcción;
	 Verificar que la subrasante o la capa de apoyo estén preparadas adecuadamente y que se cumplan las dimensiones y cotas señaladas en los planos o las ordenadas por el Interventor, antes de autorizar la colocación de la geomalla;
	 Verificar que cada rollo de geomalla tenga en forma clara la información del fabricante, el número del lote y la referencia del producto, así como la composición química del mismo;
	 Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, las geomallas tengan los empaques que las protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades;
	 Verificar que el sistema de almacenamiento garantice la protección de las geomallas contra cualquier tipo de deterioro;
	 Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la preparación de la subrasante o capa granular de apoyo, la colocación de la geomalla y la construcción de las capas de material de cobertura;
	 Efectuar ensayos de control sobre la geomalla, en un laboratorio independiente al del fabricante o proveedor, y los ensayos pertinentes al material de cobertura;
	El Interventor medirá,  para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a satisfacción.
	233.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias
	233.5.2.1 Calidad de la geomalla

	Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor deberá entregar al Interventor una certificación expedida por el fabricante de la geomalla, donde se establezca el nombre del producto, la composición química y toda la información que descr...
	Además, el Interventor deberá escoger al azar un número de rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos que conformen el lote. Se evaluarán rollos estándar con un área entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 y 600 mP2...
	De cada rollo se deberán descartar las dos primeras vueltas de geomalla para el muestreo. Posteriormente, se deberá tomar una muestra, como mínimo de un metro lineal (1 m) por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca y l...
	En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá ninguna tolerancia sobre los límites establecidos.
	Tabla 233 - 4. Pruebas de verificación de la calidad de la geomalla
	Nota 1: GRI método de ensayo del Geosynthetic Research Institute
	Nota 2: la abertura de la geomalla se medirá con un calibrador tipo Vernier, con precisión de 0.01 mm; se medirán las dimensiones internas (entre costillas) en cada dirección principal, en 5 sitios escogidos aleatoriamente
	Nota 3: Para aplicaciones de refuerzo de capas granulares
	233.5.2.2 Calidad del producto terminado

	La geomalla colocada deberá presentar una superficie uniforme y templada. Se deberá verificar, además, que:
	 La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la geomalla no sea inferior a la señalada en los planos o la definida por Interventor;
	 Los traslapos, las uniones y las sujeciones cumplan con los requisitos establecidos en este Artículo.

	233.6 MEDIDA
	La unidad de medida será el metro cuadrado (mP2P), aproximado al entero, de geomalla colocada a satisfacción del Interventor, de acuerdo con lo exigido por la presente especificación. El área se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo ...
	El resultado de la medida se deberá reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

	233.7 FORMA DE PAGO
	El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado (mP2P), para todo trabajo ejecutado de acuerdo con la presente especificación y aceptado a satisfacción por el Interventor.
	El precio unitario deberá incluir el suministro, almacenamiento y transporte de la geomalla; la colocación de la geomalla, con sus uniones y elementos de fijación; los traslapos; los desperdicios; la señalización preventiva de la vía y el ordenamiento...
	El precio unitario deberá incluir los costos de administración e imprevistos y la utilidad del Constructor.
	El material de cobertura se pagará de acuerdo a la especificación que corresponda al material utilizado, según se indica en el numeral 233.2.3.
	La instalación del geotextil de separación, si se requiere,  se pagará según el Artículo 231, “Separación de suelos de subrasante y capas granulares con geotextil”.

	233.8 ÍTEM DE PAGO
	Nota: Se deberá elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geomalla que se especifique en el contrato.
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