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Art. 800

CERCAS DE ALAMBRE
ARTICULO 800 - 13

800.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de materiales y la construccidon de cercas de alambre
con postes de madera o de concreto, en los sitios indicados en los planos del proyecto o
definidos por el Interventor.

Se usardn los tipos de cerca, de postes y de tirantes establecidos en los documentos
del proyecto.

800.2 MATERIALES

800.2.1

Postes

Los postes para las cercas de alambre podran ser de madera o de
concreto. El material que losiconforme sera el indicado en los planos del

proyecto.

800.2.1.1

Postes de madera

La. madera para la elaboracién de los postes podra ser de
cualquier especie que sea recomendable para este uso y que
sea de poca dificultad para su obtencidon en el area del
proyecto. Su explotacién y uso sélo se permitirdn cuando se
disponga de las licencias respectivas.

Su seccién transversal podra ser circular o cuadrada vy
deberdn estar hechos con madera sana, curada,
descortezada y con los extremos cortados en la forma exigida
en los planos. Los postes seran rectos y con todos los nudos
recortados a ras de la superficie. Solo se aceptaran postes
con grietas y rajaduras, si ellas son superficiales y no alcanzan
un quinto (1/5) de la menor dimensidon de la pieza y si se
presentan en sus extremos y no perjudican la resistencia y
solidez de los mismos.
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800.2.1.2

800 -2

Las clases de maderas por emplear y las dimensiones de las
piezas seran las indicadas en los planos, teniendo como
referencia que su dimensién transversal minima (didametro o
lado) debera ser de cien milimetros (100 mm). En cuanto a su
longitud, si no existe una sefialada por los documentos del
proyecto, se tomard como minimo dos punto tres metros
(2.3 m).

Los postes se deberdn tratar con algun procedimiento. y
producto preservativo; el tipo de tratamiento se deberd
ajustar a lo indicado en los documentos del proyecto 0 a lo
gue autorice el Interventor.

El tratamiento de la zona del poste de madera que quede en
contacto directo con el suelo deberd garantizar su
impermeabilidad o evitar la transferencia del agua del suelo
al elemento.

Postes de concreto

Los postes de concreto seran prefabricados y construidos con
concreto reforzado.de resistencia minima a compresién de
veintiln megapascales (21 MPa) o doscientos diez
kilogramos /por..centimetro cuadrado (210 kg/cm?), a los
veintiocho (28) dias.

La armadura estard constituida por cuatro (4) varillas de
minimo seis milimetros (6 mm) de didmetro, mas estribos
cada doscientos milimetros (200 mm).

La seccidn transversal minima serda de cien por cien
milimetros (100 mm x 100 mm) y las longitudes minimas
seran de dos metros y medio (2.50 m) para postes de linea y
tres metros (3.00 m) para postes esquineros.

Las perforaciones de los postes deberan tener amplitud
suficiente para permitir el libre paso del alambre o deberan
disponer de aditamentos adosados para tal fin.



800.2.2

Alambre

800.2.2.1

Art. 800

Alambre de puas galvanizado

El alambre de puas galvanizado deberd cumplir con las
norma NTC 195 “Alambre de puas de dos hilos de acero
galvanizado”, con las caracteristicas especificadas en los
documentos del proyecto.

Si en los documentos del proyecto no se especifican las
caracteristicas del alambre, aplicardan las indicadas en la
Tabla 800 - 1.

Tabla 800 — 1. Caracteristicas del alambre de puas

CARACTERISTICA REQUISITO

800.2.3

800.2.4

Calibre del alambre BWG 12.5

Distancia entre puas, mm 125

No. Puntas en cada grupo 4

Calibre de las puas BWG 14
800.2.2.2 Malla galvanizada para cerca

En cercas.gue contemplen el uso de malla de alambre tejido,
éstar 'debera estar constituida por siete (7) alambres
horizontales de calibre 12.5, excepto el superior y el inferior,
gue seran de calibre 10. Los alambres verticales, los cuales se
colocaran separados ciento cincuenta milimetros (150 mm),
seran de calibre 12.5. Si los documentos del proyecto lo
prevén, se podra emplear otro tipo de malla disponible en el
mercado.

Alambre de arriostramiento

Serd dulce, liso y galvanizado, de calibre 9.

Grapas

Las grapas para sujetar el alambre a los postes de madera deberdn tener,
cuando menos, cuarenta milimetros (40 mm) de longitud y el alambre del
cual estén hechas debera ser galvanizado de acuerdo a los requisitos de la
norma ASTM A 121.

800-3



Art. 800

800.3 EQUIPOS

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurar que la construccion de las cercas de alambre tenga la calidad exigida,
garantizando el cumplimiento del programa de ejecucion de los trabajos.

800.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

800.4.1

800.4.2

800.4.3

Replanteo

Antes de comenzar los trabajos, se hard el replanteo topografico de la
linea de la cerca, la cual deberd seguir los contornos de-la superficie del
terreno.

Preparacion de la superficie

El Constructor debera desmontar y limpiar ‘el area requerida para la
construccion de la cerca, la cual tendra‘un ancho minimo de un metro
(1.00 m) a cada lado del emplazamiento.previsto para ésta.

Sin embargo, si en el area de desmonte y limpieza existieran arboles u
otras especies vegetales valiosas que pudieran ser de interés conservar, el
Constructor informara ‘esta situacion al Interventor y solicitarda su
autorizacion para desplazar la linea de la cerca en esa zona. El corrimiento
se deberd realizar.desplazando el minimo numero de postes que sea
necesario, dejando.un quiebre brusco en la linea de cercos. No se deberdn
efectuar desplazamientos graduales para salvar el obstaculo.

Excavacion

Una.vez el terreno esté limpio, se procedera a efectuar las excavaciones
en los sitios definidos para la instalacion de los postes. La excavacién
tendrd una seccién transversal ligeramente mayor que la del poste y su
profundidad minima serd de setenta centimetros (0.70 m) para los postes
en linea y un metro (1.00 m) para los esquineros.

Si los planos no indican otra cosa, los postes se ubicaran a intervalos de
tres metros (3.00 m); en cualquier caso se aceptard una tolerancia de mas
0 menos cinco por ciento (+ 5 %).
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800.4.4

800.4.5

800.4.6

Art. 800

En los lugares que requieran interrupciones de la cerca o en
intersecciones con cercas existentes, se debera efectuar un ajuste en el
espaciamiento, variandolo gradualmente, si se requiere, para que exista
concordancia con los requisitos de la cerca que se cruza.

Instalacion de los postes

Todos los postes se colocaran verticalmente con el alineamiento y.la
rasante establecidos en los documentos del proyecto.

Los postes esquineros se deberan arriostrar diagonalmente hacia los
postes de las lineas adyacentes.

Los postes se deberdn colocar verticalmente, aceptandose, como maximo,
una desviacién de cincuenta milimetros (50 mm) respecto de la vertical.

No se aceptara el hincado como sistema‘deinstalacién de postes.
Relleno de la excavacion

Una vez colocado cada poste,-el espacio entre él y las paredes de la
excavacion se rellenard .con material de la misma excavacion, en capas
compactadas de tal forma que se garantice el perfecto empotramiento de
la pieza.

Colocacion del alambre

Los alambres se uniran firmemente a los postes en las alturas sefialadas,
horizontales, paralelos y estirados uniformemente.

Los tensores verticales de la malla de alambre se mantendran rectos en
posicidn vertical.

En los postes terminales, los alambres de puas o la malla de alambre se
fijaran horizontalmente por lo menos en tres (3) puntos y las puntas
sueltas del alambre se anudaran, dobldndolas y apretandolas.

Se permitirdn empates en los alambres horizontales si se hacen con
mordazas galvanizadas de tornillo o entrelazando los alambres en una
longitud minima de setenta y cinco milimetros (75 mm) a cada lado del
punto de unidn, con un minimo de seis (6) vueltas dadas en direccidon
contraria sobre cada lado, cortando perfectamente las puntas sobrantes.
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800.4.7

800.4.8

800.4.9

800.4.10

Las cercas de malla de alambre se empalmaran Uunicamente en los postes.
Remocidn de cercas antiguas

Siempre que la cerca que se construya esté reemplazando una cerca
antigua, los trabajos se desarrollaran de manera que el reemplazo se haga
de manera inmediata y garantizando que al final de la jornada de trabajo
la cerca nueva y la antigua no retirada queden unidas. Los huecos
resultantes de la remocidon de la cerca antigua seran rellenados con
materiales aceptables para el Interventor, debidamente compactados:

Limpieza

Terminados los trabajos, el Constructor deberd remover'y disponer todos
los materiales sobrantes, en lugares aprobados por el Interventor.

Aspectos de seguridad eléctrica

En las zonas en que sobre la cerca cruce _una linea de transmision, de
distribucion de energia eléctrica o cablesisecundarios, se deberan instalar
conexiones a tierra que satisfagan los requisitos sobre seguridad de
instalaciones eléctricas.

Se deberan garantizar las distancias minimas de seguridad de cables
eléctricos a cercas segln la-legislacion vigente al respecto.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de cercas de alambre
deberan ser tomadas considerando la proteccidn del medio ambiente y
las disposiciones vigentes sobre el particular, en especial las referentes a
la'explotacidn y procesamiento de la madera, cuando corresponda.

El material vegetal removido de la faja donde se instalara la cerca debera
ser esparcido o dispuesto en un sitio aprobado, por cuanto su quema no
estd permitida.
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800.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

800.5.1

800.5.2

Controles
Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por. el
Constructor.

— Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad
establecidos en el numeral 800.2.

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre
seguridad y medio ambiente.

— Verificar que la cerca se coloque de acuerdo con los alineamientos
indicados en los planos.

— Comprobar que los trabajos. se ajusten a las exigencias de esta
especificacion.

El Interventor medira, para efectos de pago, la cantidad de obra
correctamente ejecutada.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
800.5.2.1 _ Calidad de los materiales

El Interventor no admitird tolerancias en relaciéon con los
requisitos establecidos en el numeral 800.2 para los diversos
materiales que conforman la cerca de alambre.

800.5.2.2 Alineamiento
Ningln poste se podrd alejar en mas de cien milimetros (100
mm) de la posicidon establecida por los planos o la indicada
por el Interventor.

800.5.2.3 Dimensiones
— Las dimensiones de los postes no podran ser inferiores a

las establecidas en este Articulo o en los documentos del
proyecto.
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— Laaltura de la malla de alambre no podra ser inferior a la
indicada en los planos.

— El espacio libre vertical entre hilos de alambre no
podra variar, en relacion con el indicado en los planos,
en mas de cinco milimetros (5 mm).

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias
mencionadas, deberan ser corregidas por el Constructor,sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias y a-plena
satisfaccion del Interventor.

800.6 MEDIDA

La unidad de medida de las cercas de alambre serd el metro-lineal (m), aproximado
al entero, de cerca instalada de acuerdo con los planos del proyecto y esta
especificacion, a plena satisfaccién del Interventor. La-medida se realizara desde las
caras exteriores de los postes terminales o de esquina, en toda la longitud en que la
cerca se haya colocado debidamente. El resultado de la medida se debera reportar
con la aproximacion establecida, empleando el*método de redondeo de la norma
INV E-823.

No se medird ninguna cerca que el Constructor haya colocado por fuera de los
limites establecidos por el proyecto e-autorizados por el Interventor.

800.7 FORMA DE PAGO

El pago de las cercas de alambre se hard al respectivo precio unitario del contrato,
por todo trabajo-ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado a
satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir todos los costos correspondientes al suministro de
materiales, desmonte y limpieza del area de colocacidon de la cerca, replanteo,
excavaciones de los orificios para la instalacion de los postes, colocacidon de éstos,
anclaje cuando sea requerido, relleno y compactacion de los espacios aledafios a los
postes nuevos, colocacién de todos los alambres, mallas y conexiones a tierra
requeridos; limpieza final del drea de trabajo; desperdicios; transporte y disposicion
apropiada de los materiales sobrantes y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion del trabajo especificado.
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El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y
la utilidad del Constructor.

La remocidn de cercas existentes se pagard conforme se establece en el Articulo
201.

800.8 iTEM DE PAGO

800.1 Cerca de alambre de puas con postes de madera Metro lineal (m)
800.2 Cerca de alambre de puas con postes de concreto Metro lineal (m)
800.3 Cerca de malla con postes de madera Metro lineal (m)
800.4 Cerca de malla con postes de concreto Metro lineal (m)
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PODA DE ARBOLES
ARTICULO 802 - 13

802.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en cortar secciones de la parte aérea o radicular de los arboles
indicados en los documentos del proyecto o determinados por el Interventor.

La poda de la parte aérea consiste principalmente en el corte-de ramas y
eventualmente del tronco del arbol. La poda de la parte radicular consiste en el
corte de las raices principales y secundarias; incluye las excavaciones y rellenos
necesarios para realizar esta actividad.

Para efectos de esta especificacidn, se establecen 4 tipos,de arboles en funcién de
su altura, como se indica en la Tabla 802 - 1.

Tabla 802 — 1. Tipos de arbol para pada en funciéon de su altura

TIPO DE ARBOL ALTURA, m
Tipo | >20.0
Tipoll 10.1a20.0
Tipo Il 5.0a10.0
Tipo IV <50

802.2. MATERIALES

802.2.1 Material para relleno de las excavaciones para poda de la parte radicular

El material de relleno de las excavaciones requeridas para la poda de la
parte radicular serd el indicado en los documentos del proyecto; podra ser
el material de excavacion, tierra orgdnica suministrada para tal fin, o una
mezcla de ambos. En cualquiera de los casos, los documentos pueden
indicar la necesidad de afiadir fertilizantes, abonos (humus de lombriz de
tierra, cascarilla de arroz u otros), insecticidas u otros componentes al
material de relleno.
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802.2.2

802.2.3

802.2.4

La tierra orgdnica podra provenir de areas localizadas fuera del proyecto
o, preferiblemente, del descapote del proyecto. Consistira en un suelo de
origen superficial, con contenido organico, libre de piedras, ramas, restos
vegetales de gran calibre, escombros, desperdicios no degradables y
cualquier otro elemento extrafio y nocivo para los fines de la plantacién
de arboles.

Fertilizantes, abonos e insecticidas

Se deberdn emplear los fertilizantes, abonos e insecticidas adecuados
para cada especie vegetal, segln lo establezcan los documentos técnicos
del proyecto. Pueden ser érgano—minerales o minerales, 'y deberdn
aportar los macro nutrientes y micro nutrientes esenciales.

Cicatrizantes

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

Agua para riego
El agua deberd estar limpia, sin elementos extrafos ni suciedad evidente,

y debera estar libre"de .contaminaciones quimicas. No es necesario que el
agua sea potable.

802.3 EQUIPO

El Constructor deberad disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurar que los trabajos de poda de arboles tengan la calidad exigida y se garantice
el cumplimiento de su programa de ejecucion. Asi mismo, debera disponer de todos
los dispositivos y/o elementos relativos a la seguridad de esta actividad, tanto para
los. trabajadores que intervienen en ésta como para la proteccion de las areas
aledafias y/o cercanas a la poda.

El Constructor debera disponer de herramientas tales como escaleras, tijeras de
podar, serruchos, moto sierra si es el caso, palas, picas, rastrillos, azadones, horcas,
ganchos para formar surcos, y todos los demas elementos que sean necesarios para
ejecutar correctamente los trabajos especificados.
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Se podra requerir un vehiculo apropiado para manejo de alturas.

802.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

802.4.1

802.4.2

802.4.3

Aspectos generales

La ejecucion de los trabajos de poda de arboles se hara siguiendo-las
indicaciones y los procedimientos definidos de los documentos del
proyecto y aprobados del plan de ejecucidn, teniendo en. cuenta los
lineamientos establecidos en la Guia de Manejo Ambiental del Proyectos
de Infraestructura — Sector Vial, del Instituto Nacional de Vias, y por
entidades especializadas como el Jardin Botanico de. Bogota.

La poda de ramas, raices y, eventualmente,-partes del troco, se deberd
realizar por medio de tijeras para podar,.serruchos o moto sierra,
dependiendo de su grosor. No se deberd emplear machete.

Se deberd aplicar el cicatrizante de-forma inmediata en los cortes limpios
realizados.

Supervision técnica

Para la planeacion’y la direccién de los trabajos de poda de arboles, el
Constructor debera tener dentro de su equipo un profesional del area
forestal con experiencia en este tipo de trabajos. El plan de ejecucion de
la poda de.arboles y todos los informes de seguimiento de estos trabajos
deberan.ser firmados por este profesional, junto con el director de obra
del.Constructor.

Planeacidn y seguimiento

Antes de iniciar los trabajos de poda de arboles, el Constructor deberd
presentar el plan detallado de ejecucidon de los trabajos que incluya un
inventario y la localizacién de los arboles por podar y los procedimientos
detallados de ejecucidn. Este plan de ejecucién de los trabajos debera
contar, previa y obligatoriamente, con el permiso y/o salvoconducto de la
autoridad ambiental competente; deberd contar, también, con la
aprobacion del Interventor y atender sus indicaciones.

El plan de ejecuciéon deberda incluir un sistema de evaluacién vy
seguimiento que permita verificar el desarrollo de la actividad.
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802.4.4

802.4.5

Durante la ejecucion de los trabajos de poda de arboles, se deberdn
realizar visitas que, en lo posible, cuenten con la participacion de la
autoridad ambiental competente, siendo obligatoria la presencia del
profesional en ingenieria forestal citado en el numeral 802.4.2.

El Constructor, por intermedio de su especialista forestal y su director de
obra, debera elaborar y suscribir los informes de estas visitas, en los
cuales se deberdn incluir fichas de seguimiento con el respectivo registro
fotografico.

A la terminacién del proyecto, el Constructor deberd presentar un
informe final de la actividad de poda de arboles, elaborado y suscrito por
su especialista forestal y el director de obra.

Poda de la parte aérea

Las ramas delgadas, de menos de 1 cm de didmetro, se pueden cortar en
una sola operacion, con tijeras de podar.

Las ramas mas gruesas se deberan cortar con serrucho o moto sierra, en
varios pasos; se deberd realizar_primero un corte por debajo de cada
rama, luego otro por encima hasta que la rama se desprenda.

Poda de la parte radicular

Para la poda de las‘raices, se debera realizar una excavacioén alrededor del
arbol, de unos 0.70 m de ancho, hasta una profundidad tal que ya no se
encuentren raices de didmetro superior a 12 mm. El didmetro de la
excavacién dependera del didmetro de la parte radicular por podar.

Una.vez se hayan cortado las raices y aplicado el cicatrizante, se efectuara
el relleno de la excavacién, usando los materiales indicados en el numeral
802.2.1.

Al dia siguiente de terminar la poda de la parte radicular y el relleno
correspondiente, se aplicard riego; esta operacion se repetird cuantas
veces sea necesario, de acuerdo con el plan de ejecucidon aprobado y las
indicaciones del Interventor.
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802.4.7

Art. 802

Limpieza y disposicion de sobrantes

Todos los materiales sobrantes deberan ser retirados y dispuestos en los
sitios sefialados en los documentos del proyecto o indicados por el
Interventor.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de poda de.arboles
deberan ser tomadas considerando la proteccidn del medio.ambiente y
las disposiciones vigentes sobre el particular.

En especial, se debe tener en cuenta que, para poder ejecutar la actividad
de poda de arboles, se deberan haber adelantado previamente los
tramites requeridos ante la autoridad ambiental competente para
obtener los respectivos permisos; también, que la actividad se deberd
adelantar bajo las directrices ambientales.‘que, para estos fines, se
encuentren vigentes, llevando a cabe.los seguimientos y elaborando los
informes solicitados en los numerales. 802.4.2 y 802.4.3.

802.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

802.5.1

Controles

Durante la €jecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

— Verificar que los arboles podados sean los inventariados para esta
actividad.

— Verificar la calidad de los insumos, de acuerdo con los requisitos
establecidos en el numeral 802.2.

— Verificar el correcto retiro y disposicion del material sobrante.

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales y de
seguridad requeridas.

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

802 -5



Art. 802

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los
permisos requeridos y que cuente con los planes de ejecucidn, ajustados a
la legislacion ambiental vigente, antes de iniciar las labores de poda de
arboles; asi mismo, verificara el cumplimiento y la entrega de los informes
solicitados en los numerales 802.4.2 y 802.4.3.

802.5.2 Condiciones especificas para el recibo

Los trabajos de poda de arboles seran recibidos si cumplen con las
condiciones funcionales, paisajisticas y técnicas contempladas «en-los
documentos del proyecto, si los insumos empleados cumplen los
requisitos de calidad correspondientes y si el area objeto de poda se
encuentre libre del material sobrante.

802.6 MEDIDA

La unidad de medida de la poda de arboles sera la‘unidad (u) de arbol podado de
acuerdo con los documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste.

No se medira, para efectos de pago, la poda.-que requieran los arboles que vayan a
ser trasladados.

802.7 FORMA DE PAGO

El pago de la poda de arboles se hard al respectivo precio unitario del contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion
por el Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos de personal, suministros, equipos y
herramientas; el suministro y la aplicacién de cicatrizantes, tierra organica,
fertilizantes, abonos, insecticidas y demds materiales requeridos; la aplicacion de
agua. para riego; el retiro y disposicién de sobrantes; la limpieza final; los
desperdicios y el manejo adecuado de ellos; las labores de supervisidon técnica y de
planeacion y seguimiento a que se hace referencia en los numerales 802.4.2 y
804.4.3, respectivamente; la excavacion y relleno de la misma, en el caso de la poda
de la parte radicular y, en general, todo costo adicional relacionado con la correcta
ejecucién de los trabajos especificados.

802-6



Art. 802

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de administracién e imprevistos
y la utilidad del Constructor.

802.8 iTEM DE PAGO

802.1 Poda de la parte aérea de arboles tipo | Unidad (u)
802.2 Poda de la parte aérea de arboles tipo |l Unidad (u)
802.3 Poda de la parte aérea de arboles tipo Ill Unidad (u)
802.4 Poda de la parte aérea de arboles tipo IV Unidad (u)
802.5 Poda de la parte radicular de arboles tipo | Unidad (u)
802.6 Poda de la parte radicular de arboles tipo II Unidad (u)
802.7 Poda de la parte radicular de arboles tipo Il Unidad (u)
802.8 Poda de la parte radicular de arboles tipo IV Unidad (u)

802 -7



Art. 802

802-8



Art. 810

PROTECCION VEGETAL DE TALUDES
ARTICULO 810-13

810.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la proteccion de taludes de terraplenes, excavaciones 'y
otras areas del proyecto, en los sitios indicados en los planos o determinados por el
Interventor, empleando materiales vegetales. El trabajo incluye, -ademas, la
conservacién de las areas tratadas hasta el recibo definitivo de los trabajos.

El presente Articulo se refiere a las siguientes opciones de proteccidn:
— Trasplante de césped
— Colocacion de tierra organica (material vegetal)

— Hidrosiembra controlada

Los documentos del proyecto o el pliego. de condiciones indicaran el tipo de
tratamiento por aplicar en cada caso especifico.

810.2 MATERIALES

810.2.1 Bloques de césped

Los bloques de césped para la empradizacion seran de forma
aproximadamente rectangular y dimensiones regulares; provendran de
cultivos tecnificados, a no ser que hayan sido obtenidos del descapote
durante las operaciones de la excavacion de la explanacidn descritas en el
Articulo 210 de las presentes especificaciones. No se aceptaran bloques
de césped que hayan sido obtenidos de terrenos que se vean afectados
por el retiro de esta proteccion vegetal. Se debera informar a la autoridad
ambiental sobre su procedencia y se deberd contar con el
correspondiente aval para su empleo.

Los bloques deberan tener las raices del pasto sanas y adheridas a la capa
de tierra orgdnica.
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810.2.2

810.2.3

Tierra organica

La tierra orgdnica debera provenir de areas localizadas fuera del proyecto
o, preferiblemente, del descapote del proyecto. Se deberd informar a la
autoridad ambiental sobre su procedencia y se debera contar con el
correspondiente aval para su empleo.

La tierra orgdnica consistird en un suelo de origen superficial, con
contenido organico, libre de piedras, ramas, restos vegetales de gran
calibre, escombros, desperdicios no degradables y cualquier “otro
elemento extrafio y nocivo para los fines de la proteccién.

Materiales para proteccion con hidrosiembra
810.2.3.1 Semillas

Se utilizardn semillas de pastos o de.especies propias de la
zona o que se adapten con. facilidad a ella, de las
caracteristicas indicadas en_los documentos del proyecto u
otras propuestas por el Constructor y autorizadas por el
Interventor y que, en conjunto, aseguren la cobertura vegetal
del talud en forma permanente.

Toda partida ‘'de semillas que se utilice debera venir
empacada y debidamente etiquetada por el proveedor.

Las/semillas y sus proporciones seran las senaladas en los
documentos del proyecto y dependeran del lugar y del tipo
deterreno donde se colocardn. Las semillas a emplear
deberdn cumplir con una germinacién minima de 80 % y un
95% de pureza, lo que deberda ser certificado por un
laboratorio o una institucién competente. A este efecto, serd
valida la certificacion externa que entregue el proveedor de
las semillas. Las dosificaciones minimas indicadas se referiran
a semillas en estado seco o de almacenamiento.

810.2.3.2  Fibra o mulch hidraulico
Se utilizara un producto especifico para hidrosiembra, ya sea

de fibra de madera, celulosa, o una combinacién de ambos,
en las dosis que el fabricante indique y que sea el establecido
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en los documentos del proyecto o aceptado por el
Interventor.

810.2.3.3 Fijador o aglomerante estabilizador

Se utilizaran dos clases de adherentes, cuya funcion serd la
de mantener unidas las fibras de mulch con las semillas.-a la
superficie por tratar y un floculante que haga el.efecto
dispersante en la solucion.

La formulacién para el aglomerante estabilizador deberd
estar de acuerdo con las dosis establecidas por los
fabricantes y sera la definida en los documentos del
proyecto.

810.2.3.4 Agua de mezcla para la hidrosiembra

No es necesario que el agua para la mezcla sea potable. Sélo
tiene que ser agua limpia, no contaminada quimicamente, sin
elementos extrafios nissuciedad evidente, que cumpla con las
recomendaciones ~del fabricante de acuerdo al tipo de
siembra.

Fertilizantes e insecticidas

Se deberan emplear los fertilizantes e insecticidas adecuados para cada
tipo de tratamiento, segin lo establezcan los documentos técnicos del
proyecto.” Los fertilizantes a emplear deberan aportar los elementos
necesarios para el desarrollo de las especies sembradas. Pueden ser
érgano—minerales o minerales, y deberdn aportar los macro nutrientes y
micro nutrientes esenciales para un buen establecimiento y dptimo
desarrollo de la vegetacion.

Agua parariego
Cualquiera sea el tipo de tratamiento de proteccién que se emplee, el

agua para riego debera tener las caracteristicas descritas en el numeral
810.2.3.4 para el agua para hidrosiembra.
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810.3 EQUIPO

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurar que los trabajos de proteccion de los taludes tengan la calidad exigida y se
garantice el cumplimiento de su programa de ejecucion.

En particular, el equipo requerido para la hidrosiembra debera estar compuesto por
agitadores hidraulicos y/o mecanicos que sean capaces de mantener la solucién en
emulsidn constante y proyectarla via aspersion sobre el terreno desnudo.

Los elementos para la aplicacion de los riegos periddicos deberan ser. de tipo
aspersor u otros similares que apliquen el agua en forma de lluvia fina.

El Constructor debera disponer, ademads, de las herramientas, rastrillos, azadones,
horcas, ganchos para formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos,
estacas, palas, balanzas, envases calibrados y todos los demas-elementos que sean
necesarios para ejecutar correctamente los trabajos especificados.

810.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

810.4.1 Momento para la colocacionde la-proteccion del talud

La proteccidon vegetal de los taludes se realizara lo mas pronto posible,
después que cada uno‘de los cortes o terraplenes esté terminado en su
fase de movimiento.de tierras. Si esto ocurre en época seca, la proteccion
del talud se podrd aplazar, segun lo permita el cronograma de trabajo y lo
apruebe el Interventor, para el siguiente periodo de lluvias y se
programara.teniendo en cuenta el desarrollo de una proteccion vegetal
aceptable al inicio de la temporada seca.

No “obstante lo anterior, el Constructor deberd sembrar en cualquier
época, si asi lo exigen el plazo de ejecucién de las obras o el Interventor, y
debera realizar los riegos necesarios con el fin de mantener la humedad
adecuada para una buena germinacion y la consecuente eficacia de la
proteccion.

810.4.2 Preparacion de la superficie existente
El Interventor sdlo autorizard la ejecucidon de los trabajos si la superficie

por proteger presenta la uniformidad requerida para garantizar el éxito de
ellos. Si la superficie presenta irregularidades que excedan las tolerancias
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determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo
prescrito en las unidades de obra correspondientes, el Constructor hara
las correcciones previas, a satisfaccion del Interventor.

Los taludes por tratar deberan tener un adecuado encauce de las aguas,
debido a las lluvias que se pudieran presentar durante la instalacion y que
pudieran causar dafios al trabajo, los cuales, en caso de que se produzean,
deberan ser reparados por Constructor, sin costo adicional para._el
Instituto Nacional de Vias.

Adicionalmente, se debera realizar una limpieza previa para evitar todo
material suelto o susceptible de caer sobre la zona quese va a proteger.

Si el talud no cuenta con la rugosidad adecuada-para la colocacién de la
proteccion, se debera conformar mediante un procedimiento adecuado,
como rastrillado paralelo a la horizontal .o formacién de surcos
convenientemente espaciados de acuerdo’con la dureza del terreno (15
cm a 40 cm).

Utilizando herramientas manuales, el Constructor corregird los surcos
verticales y otras marcas inconvenientes. Se deberd considerar la
preparacion de surcos horizontales como complemento al escarificado y
como una forma de mejorar el desempefio del riego, en el caso de la
hidrosiembra.

En el tratamiento-por hidrosiembra, se podra soltar o descompactar una
delgada capa, de suelo (no mayor de 5 cm), con el fin de facilitar el
enterramiento de las semillas y el enraizamiento inicial. En caso de que se
detecten derrames de material sin compactar, zonas de baja densidad o
superficies con excesiva pendiente, no se deberan ejecutar trabajos de
siembra hasta solucionar las deficiencias del talud. La solucidon debera ser
propuesta por el Constructor y ejecutada cuando cuente con la
aprobacion del Interventor.

Se debera tratar de conservar la vegetacion espontanea que pueda existir
en el talud, salvo que sea perjudicial para la colocacion de la proteccién
especifica. Si se considera necesario, se deberd segar o cortar la
vegetacidn espontdnea. Este corte se realizara cuando la altura de la
vegetacion alcance o sobrepase los treinta centimetros (30 cm).
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810.4.3

810.4.4

Los residuos vegetales de la siega o del corte se deberan retirar cuando
constituyan una capa perjudicial para la buena reparticion de la
proteccion sobre el terreno.

Proteccion mediante trasplante de césped

Sobre la superficie preparada se aplicara fertilizante del tipo y en la
cantidad que lo indiquen los documentos del proyecto y, a continuacion,
se extenderan los blogues de césped haciéndolos casar en la mejor forma
posible, evitando traslapos y vacios y buscando que los extremos del-area
empradizada empalmen armodnicamente con el terreno. .natural
adyacente.

En las uniones de los bloques se colocard tierra .organica. Una vez
plantada la superficie, se deberad regar de manera abundante y, en lo
sucesivo, diariamente sin limitaciéon o de acuerdo a. las indicaciones del
Interventor, y se apisonara con frecuencia con. un.cilindro manual, con el
fin de emparejarla y detectar las irregularidades, la cuales deberan ser
corregidas por el Constructor, a satisfaccion del Interventor.

Proteccion del talud con tierra orgdnica (material vegetal)

Luego de la fase de preparacion, se esparcira en forma uniforme el suelo
vegetal produciendo unacobertura de veinte a cincuenta centimetros (20
a 50 cm) de espesor,'segun se sefiale en los documentos del proyecto,
sobre el talud por proteger. Este proceso se realizara manualmente.

Para disminuir el potencial de erosién, puede ser necesaria una
compactaciéon manual de esta capa. Para mejorar su adherencia con la
superficie del talud, éste se debe humedecer o escarificar
superficialmente antes de recibir el material de proteccién.

El'nivel de fertilizacién dependerd de un analisis del suelo del terreno, el
cual se deberd realizar antes de la puesta en marcha de la obra. Si no se
ha especificado en los documentos del proyecto, el tipo de fertilizante lo
determinara el Constructor a través de su especialista. Este fertilizante
debera contar con la aprobacion del Interventor.

El tratamiento con tierra orgdnica se empleara, de preferencia, en la
proteccion de taludes de terraplenes.
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Proteccion mediante hidrosiembra controlada

Tras el trabajo de preparacién de la superficie, se procedera
inmediatamente a la hidrosiembra que, en una o dos pasadas, debera
aportar todos los elementos al suelo: semillas, fertilizantes, mulch vy
adherente.

Un buen resultado dependera de que no llueva durante el lapso que
transcurra entre el término de la preparacion del suelo y el inicio de la
hidrosiembra. Si la lluvia ocurre, se debera repetir el proceso.

El riego de instalacidon se hara uniformemente en toda la superficie. La
dosificacidon de la boquilla debera ser del tipo lluvia fina ‘para no producir
dafios o erosién.

Fertilizacion

En todos los casos, se deberad considerar al menos una fertilizacion
principal y una de mantenimiento. La’ fertilizacion principal se realizara
junto con la siembra de la superficie. Los materiales y dosificaciones se
sefalaran en los documentos~del proyecto. Durante el proceso de
crecimiento, se completara) la fertilizacion segin requerimiento del
Interventor. Los niveles anteriores serdn considerados como minimos. Las
fertilizaciones se podran realizar en conjunto con los riegos de agua a las
protecciones instaladas.

Riego y conservacion

El riego se realizara exclusivamente por el método de aspersiéon u otro
similar, siempre que resulte en forma de lluvia fina.

El riego se aplicara a partir del dia siguiente de la colocacién de la
proteccion y no habra limite en cuanto a su frecuencia. Solamente se
debera cuidar de no provocar escurrimiento superficial, para lo cual se
deberan efectuar pasadas rapidas, lanzando el agua desde prudente
distancia y hacia arriba, de forma tal que las gotas pierdan su energia. De
preferencia, se regara temprano en la manana vy al atardecer.

La frecuencia de los riegos dependera tanto de las condiciones climaticas

como del sistema de proteccién utilizado y del estado de la cubierta
vegetal y deberd ser suficiente para asegurar, junto con las fertilizaciones,
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810.4.8

que durante todo el proceso se presenten los niveles adecuados de
germinacién y desarrollo de las plantas.

Adicionalmente, se requerira de poda en caso que la vegetacion
sobrepase la corona de la via, obstruya algun dispositivo de drenaje o
impida una adecuada visibilidad en la via. Esta actividad se realizara
siempre que sea necesario, a juicio del Interventor, y en forma
permanente hasta el recibo definitivo de los trabajos.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de proteccién vegetal
de taludes deberan ser tomadas considerando la proteccién“del medio
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.

Se debera poner especial cuidado a los insumos utilizados para la
hidrosiembra, asi como a los fertilizantes e insecticidas utilizados en el
trabajo y al tratamiento de las zonas de las-cuales se extraigan los bloques
de césped cuando se vaya a emplear este sistema de proteccion.

No se aceptara el uso de especies transgénicas sin aprobacion del
Interventor y sin la autorizacion de las autoridades ambientales
competentes.

810.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

810.5.1

Controles

Durante_la ejecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

—. Verificar el estado y el funcionamiento del equipo utilizado por el
Constructor.

— Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
exigidos en el inciso que corresponda del numeral 810.2, segun el tipo
de proteccion por utilizar.

— Verificar que el trabajo se ejecute de acuerdo con los documentos
del proyecto y las exigencias del presente Articulo.
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— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales y de
seguridad requeridas.

— Vigilar que se efectie un mantenimiento adecuado del drea protegida
hasta su recibo definitivo.

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

810.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor no recibird los trabajos antes de noventa (90) dias de
concluidos los trabajos de protecciéon. En el s-momento del recibo
definitivo, el area protegida no podrd presentar irregularidades o
desperfectos y se debera encontrar podada a satisfaccién del Interventor,
cuando se hayan presentado las circunstancias citadas en el numeral
810.4.7.

En caso de que no haya germinacion de las semillas en terrenos aptos
para sostener vegetacion en forma permanente y, por lo tanto, no quede
garantizada la cobertura vegetal especificada, el Constructor debera
repetir los procesos .de ‘sembrado para recuperar los sectores sin
prendimiento, sin costo‘adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Si por cualquier circunstancia el prendimiento de la primera siembra fuese
deficiente a‘juicio del Interventor, o se produjesen dafios de cualquier
origen, se procedera a resembrar. El proceso de resiembra se repetira las
veces que_sea necesario en las areas que lo requieran y, de acuerdo a las
necesidades, podra ser parcial aportando sélo las especies cuyo
prendimiento fue negativo, si el Interventor asi lo autoriza. No se
considerara pago adicional por los procesos de resiembra.

810.6 MEDIDA

La unidad de medida de la proteccidn vegetal de taludes serd el metro cuadrado
(m?), aproximado al entero, de drea protegida de acuerdo con los documentos del
proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de éste. La medida
se hard sobre la proyeccién inclinada de la superficie del talud.
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El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se incluiran en la medida areas con proteccién vegetal por fuera de los limites
autorizados por el Interventor.

810.7 FORMA DE PAGO

El pago de la proteccion vegetal del talud se hard al respectivo precio unijtario-del
contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado
a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos de preparacidon-de la superficie
existente, salvo que dicha labor forme parte de otra partida-de trabajo del mismo
contrato; el suministro en el lugar y la colocacién de todoslos-materiales requeridos
para la proteccion; la compactacion de la superficie tratada-cuando corresponda; el
riego y la poda periédicos del area tratada; el suministro y la aplicacion de
fertilizantes, insecticidas y demds materiales requeridos para la conservacion del
area protegida hasta su recibo definitivo; los desperdicios y el manejo adecuado de
ellos y, en general, todo costo adicional relaciohado con la correcta ejecuciéon de los
trabajos especificados.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y
la utilidad del Constructor.

810.8 iTEM DE PAGO

810.1 Proteccién.de‘taludes con bloques de césped Metro cuadrado (m?)
810.2 Proteccion de taludes con tierra orgdanica Metro cuadrado (m?)
810.3 Proteccion de taludes con hidrosiembra controlada Metro cuadrado (m?)
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PROTECCION DE TALUDES CON PRODUCTOS ENROLLADOS

PARA CONTROL DE EROSION
ARTICULO 811 -13

811.1 DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al uso e instalacion de sistemas para control de.erosion
gue faciliten el establecimiento de la vegetaciéon natural en taludes-o laderas
geotécnicamente estables, con el objetivo de controlar el proceso erosivo. Considera
la instalacion de productos enrollados para control de erosion (PECE).

811.1.1

Definiciones

Producto enrollado para control de erosidon (PECE): Es un material
fabricado en rollos y disefiado para reducir la erosiéon del suelo y ayudar
en el crecimiento, el asentamiento y-la.proteccién de la vegetaciéon. Los
productos enrollados para controlide_erosién podran tener el caracter de
temporales o permanentes.

Producto enrollado temporal para control de erosidn; Para aplicaciones
donde la vegetacion natural (por si sola) provee suficiente proteccion
contra la erosidn. Los productos que se utilizan en estos casos tienen la
duracién y las propiedades necesarias para establecer la vegetacion a
corto plazo bajo las condiciones naturales del sitio.

Producto” enrollado permanente para control de erosidon: Para
aplicaciones donde la vegetacion natural (por si sola) no es suficiente para
resistir las condiciones de flujo y no provee la proteccién suficiente para la
erosion a largo plazo. Los productos que se emplean en estos casos tienen
las propiedades necesarias para reforzar la vegetacion bajo las
condiciones del sitio a largo plazo.

Los productos enrollados para control de erosién podrdn ser de los
siguientes tipos:

—  Textil de tejido abierto (TTA): es un PECE temporal integrado por hilos

naturales o sintéticos, tejidos dentro de una matriz bidimensional,
utilizado para brindar control de erosion y facilitar el establecimiento
de la vegetacion.
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Manto para control de erosion (MCE): Es un PECE temporal,
degradable, compuesto de fibras naturales o sintéticas unidas
mecanica, estructural o quimicamente, para formar una matriz
continua que provee control de erosiéon y facilita el establecimiento
de vegetacion.

Manto para refuerzo de la vegetacién (MRV): Es un PECE permanente,
compuesto por fibras sintéticas no degradables estabilizadas UV, hilos
y/o filamentos procesados en matrices de refuerzo tridimensionales;
disefiadas para aplicaciones hidraulicas criticas en donde. las
descargas proyectadas excedan las velocidades y los «esfuerzos
cortantes soportados por la vegetacion natural. Los MRV-deben tener
el espesor, la resistencia y los vacios suficientes \para retener
particulas de suelo y permitir el desarrollo de la vegetacidén a través
de la matriz.

811.2 MATERIALES

811.2.1 Productos enrollados temporales para control de erosion

En la Tabla 811 -1 se indican los productos enrollados temporales para
control de erosién que se podran ser suministrados. La descripcion y el
campo de utilizacion de“los productos especificados se indican a
continuacion.

811-2

Tipo 1A. Red _para control de paja de degradacién ultra rapida.
Consistenter ‘en una malla sintética fotodegradable de rapida
degradacion o una red tejida de fibras naturales, biodegradable, con
una longevidad funcional tipica de tres (3) meses y disefiada para uso
en~taludes o laderas geotécnicamente estables, con inclinaciones
hasta de 5H:1V.

Tipo 1B. Manto para control de erosion sin red de degradacién ultra
rapida. Provee un manto para control de erosion compuesto de fibras
sintéticas o naturales de rapida degradacién, trabadas
mecdanicamente o adheridas quimicamente para formar una matriz
continua con una longevidad funcional tipica de tres (3) meses y
diseflada para ser usada en taludes y laderas geotécnicamente
estables, con inclinaciones hasta de 4H:1V.
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Tipo 1C. Textil de tejido abierto y manto para control de erosién de
red simple y degradacion ultra rapida. Podra ser uno cualquiera de los
siguientes materiales: (1) manto para control de erosién compuesto
de fibras naturales o sintéticas degradables, mecanicamente unidas
por una red de fibras naturales o sintéticas de rapida degradacién
para formar una matriz continua; o (2) un textil de tejido abierto
compuesto de hilos poliméricos o naturales de rapida degradacion,
formando una matriz continua. El material debera tener. una
longevidad funcional tipica de tres (3) meses y estard disefiado para
ser utilizado en taludes o laderas geotécnicamente estables con
inclinaciones hasta de 3H:1V.

Tipo 1D. Manto para control de erosion de red doble y degradacién
ultra rapida. Provee un manto para control de.erosion compuesto de
fibras naturales o sintéticas mecdnicamente unidas entre dos redes
de fibras naturales o sintéticas de rdpida degradacion, formando un
matriz continua, con una longevidad-funcional tipica de tres (3) meses
y disefiado para ser utilizado en-taludes o laderas geotécnicamente
estables con inclinaciones de hasta 2H:1V.

Tipo 2A. Red para control de paja de corto plazo. Consiste en una red
sintética fotodegradable "o una red tejida de fibras naturales
biodegradables con. una longevidad funcional tipica de doce (12)
meses y disefiada para ser utilizada en taludes o laderas
geotécnicamente. estables con inclinaciones hasta de 5H : 1V.

Tipo 2B: Manto para control de erosidn de corto plazo sin red. Provee
un manto para control de erosion compuesto por fibras naturales o
sintéticas degradables trabadas mecanicamente o adheridas
guimicamente para formar una matriz continua con una longevidad
funcional tipica de doce (12) meses y disefiado para ser utilizado en
taludes o laderas geotécnicamente estables con inclinaciones hasta
de 4H:1V.

Tipo 2C. Textil de tejido abierto o manto para control de erosién de
red simple de corta duracion. Se debera suministrar uno de los dos
materiales que se describen a continuacion: (1) un manto para control
de erosién compuesto por fibras degradables naturales o sintéticas
procesadas mecanicamente para mantenerlas unidas por una red
simple sintética degradable o de fibras naturales para formar una
matriz continua; (2) un textil de tejido abierto compuesto por hilos
naturales o poliméricos en una matriz continua. El material deberd
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tener una longevidad funcional tipica de doce (12) meses y estar
disefiado para trabajar en taludes o laderas geotécnicamente estables
con inclinaciones inferiores a 3H:1V.

Tipo 2D. Manto para control de erosion de red doble de corta
duracion. Se debera suministrar un manto para control de erosion
compuesto por fibras degradables, naturales o sintéticas, procesadas
mecanicamente para mantenerlas unidas entre dos redes sintéticas
degradables o de fibras naturales para formar una matriz continua
con una longevidad funcional tipica de doce meses y estar disefiado
para trabajar en taludes o laderas geotécnicamente estables con
inclinaciones inferiores a 2H:1V.

Tipo 3A. Red para control de paja de plazo extendido. Provee una red
para control de paja consistente en una red sintética de degradacién
lenta o una red tejida de fibras naturales..con una longevidad
funcional tipica de veinticuatro (24) meses.y disefada para ser
utilizada en taludes o laderas geotécnicamente estables con
inclinaciones hasta de 5H:1V.

Tipo 3B. Textil de tejido abierto.o~manto para control de erosién de
plazo extendido: Se debera suministrar uno de los dos materiales que
se describen a continuacion:*(1) un manto para control de erosion
compuesto por fibras ‘de. degradacion lenta, naturales o sintéticas,
procesadas mecanicamente para mantenerlas unidas entre dos redes
sintéticas de degradacion lenta o de fibras naturales para formar una
matriz continua; (2) un textil de tejido abierto compuesto por hilos
naturales.o poliméricos de degradacion lenta en una matriz continua.
El material” deberd tener una longevidad funcional tipica de
veinticuatro (24) meses y estar disefiado para trabajar en taludes o
laderas geotécnicamente estables con inclinaciones inferiores a
1.5H:1V.

Tipo 4.Textil de tejido abierto o manto para control de erosidén de
largo plazo. Se debera suministrar uno de los dos materiales que se
describen a continuacion: (1) un manto para control de erosion
compuesto por fibras de degradacion lenta, naturales o sintéticas,
procesadas mecanicamente para mantenerlas unidas entre dos redes
sintéticas de degradacion lenta o de fibras naturales para formar una
matriz continua; (2) un textil de tejido abierto compuesto por hilos
naturales o poliméricos de degradacion lenta en una matriz continua.
El material debera tener una longevidad funcional tipica de treinta y
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seis (36) meses y estar disefiado para trabajar en taludes o laderas
geotécnicamente estables con inclinaciones de hasta 1H:1V.

El limite maximo para mantos temporales, en términos de longitud del
talud, debera ser establecido en los documentos del proyecto; en general,
no deberd ser mayor que quince (15) metros; para longitudes mayores, la
aplicacion del manto debera venir acompafiada de un disefio
especializado. La longitud se refiere a la longitud inclinada del talud, para
taludes continuos; cuando el talud presente terrazas, la longitud. se refiere
a la longitud inclinada entre terrazas. En estos casos, los documentos del
proyecto podrian indicar la necesidad de colocar productos enrollados
permanentes para control de erosidn, especificados, en el numeral
811.2.2, aun para aplicaciones temporales.

Productos enrollados permanentes para control de erosion

En la Tabla 811 — 2 se indican los productes enrollados permanentes para
control de erosién que podran suministrarse. La descripcién y el campo de
utilizacidn de los productos especificados se indican a continuacién.

— Tipo 5A, 5B y 5C. Manto para refuerzo de la vegetacién permanente.

Se deberd suministrar un' manto no degradable para refuerzo de
césped con suficiente espesor, resistencia y espacios vacios para una
proteccidon permanente de erosién y refuerzo de vegetacién en
taludes o laderas geotécnicamente estables con inclinaciones no
superioresa 0.5H:1V.

— Tipo” 5D. Manto para refuerzo de la vegetacidon permanente. Se

deberd suministrar un manto no degradable, ciento por ciento (100%)
constituido por fibras sintéticas, para refuerzo de la vegetacion con
suficiente espesor, resistencia y espacios vacios para una proteccion
permanente de erosién y refuerzo de vegetacion en taludes o laderas
geotécnicamente estables. Esta categoria debe ser usada
especialmente cuando en el sitio existen condiciones con cargas altas
y/o requerimientos de supervivencia altos, para cualquier inclinacion
de talud, incluso para inclinaciones mayores a 0.5H:1V.

811.3 EQUIPO

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para
asegurar que los trabajos de proteccion de los taludes y laderas tengan la calidad
exigida y se garantice el cumplimiento de su programa de ejecucion.
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Tabla 811 — 1. Especificaciones de productos enrollados temporales para control de erosién

TIPO DE PRODUCTO ENROLLADO PARA CONTROL DE EROSION

NORMA DE Plazo Largo
PROPIEDAD ENSAYO ASTM Muy corto plazo SN extendido  Plazo
1A 2A 2A

(Nota 2) — 1c (Nota 2) 2B 2C 2D (Nota 2) 38 -
Para taludes y canales
Longevidad funcional . 36
(Nota 1) No aplica 3 meses 12 meses 24 meses meses
Resistencia minima la D 5035
tensidn, kN/m Modificado por | 0.073 | 0.073 | 0.73 1.09.| 0.073 | 0.073 | 0.73 1.09 0.36 1.45 1.82
(Nota 3) ECTC

Para taludes

Resistencia minima a
esfuerzo cortante, Pa
(Nota 5y 6)

D 6460
u otros ensayos
independientes
(Nota 7)

12

24 72

84

12

24 72

84

Inclinacion maxima (H:V) No aplica 5:1 4:1 31 2:1 5:1 4:1 3:1 2:1 5:1 1.5:1 1:1
Valor maximo del factor D 6459

“C” para la inclinacion | u otros ensayos 0.10 0.10 0.15 0.20 0.10 0.10 0.15 0.20 0.10 0.25 0.25
maxima (H:V) independientes . . . . . . . . . . .
(Nota 4) (Nota 7) (5:1) (4:1) (3:1) (2:1) (5:1) (4:1) (3:1) (2:1) (5:1) (1.5:1) (1:2)

Para canales

12 96

108

Nota 1:

Nota 2:

811-6

Las determinaciones del'factor “C” y de la resistencia al corte se llevardn a cabo en conjunto con la paja pre-aplicada.

La longevidad funcional es solo.una guia. La longevidad funcional podra variar de acuerdo a las condiciones climdticas y microbioldgicas del sitio del proyecto.
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Nota 3: Los valores numéricos de la tabla corresponden a valores VMPR en la direccion principal. Indican el Valor Minimo Promedio.por Rollo, calculado como el valor
tipico menos dos veces la desviacion estdndar. Estadisticamente, corresponde al 97.7 % de probabilidad de confianza, es decirscualquier muestra tomada durante una
prueba de garantia de calidad, excederad el valor divulgado.

Nota 4: Factor “C”, calculado como la tasa de pérdida de suelo con un manto para control de erosion que esté protegiendo un suelo (ensayado al gradiente especificado
0 mayor, H:V) con respecto a la tasa de la pérdida de suelo sin proteccion modelado en un ensayo a gran escala.

Nota 5: La resistencia minima a esfuerzo cortante que podrd soportar el producto (sin vegetacion) sin presentar.dafio fisico o erosion excesiva (pérdida de suelo mayor a
12.7 milimetros) durante una prueba de flujo por 30 minutos a escala real.

Nota 6: Los niveles de esfuerzo cortante admisibles establecidos para cada categoria estdn basados en‘experiencias histdricas con productos caracterizados por valores del
coeficiente de rugosidad de Manning en un rango de 0.01 a 0.05.

Nota 7: Se pueden aceptar otros métodos de ensayo con pruebas a gran escala, segtin lo establezcan los documentos del proyecto o lo considere el Interventor.

Nota 8: Para la determinacion de todas las propiedades, deberdn tenerse en cuenta, ademds, directrices que sobre las pruebas y método de ensayo establece el ECTC
(Erosion Control Technology Council).
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Los elementos para la aplicacién de los riegos periddicos deberan ser de tipo
aspersor u otros similares que apliquen el agua en forma de lluvia fina.

El Constructor debera disponer, ademas, de las herramientas, rastrillos, azadones,
horcas, ganchos para formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos,
estacas, palas, balanzas, envases calibrados y todos los demds elementos que sean
necesarios para ejecutar correctamente los trabajos especificados.

Tabla 811 — 2. Especificaciones de productos enrollados permanentes para control de erosién
(Mantos para refuerzo de la vegetacion MRV)

PROPIEDAD
(Nota 1)

Para taludes y canales

Resistencia minima a la tension,

NORMA DE
ENSAYO ASTM

TIPO DE PRODUCTO ENROLLADO PARA

5A

CONTROL DE EROSION

5B

5C

5D

kN/m D 6818 1.82 219 2.55 44.0
(Nota 2)

Estabilidad UV, % minimo de 90% @
resistencia retenida D 4355 80% @ 500 horas 1000 horas

Espesor minimo, mm
Para canales

Resistencia minima a esfuerzo
cortante, Pa
(Nota 3)

D 6460
u otros ensayos
independientes
(Nota 4)

288

6.35

480

575

Nota 1: Para mantos de refuerzo de la vegetacion (MRV) que contengan componentes degradables, las
propiedades deben ser medidas tnicamente sobre el componente no degradable.

Nota 2: Los valores numéricos'de la tabla corresponden a valores VMPR en la direccion principal. Indican el
Valor Minimo Promedio por Rollo, calculado como el valor tipico menos dos veces la desviacién estdandar.
Estadisticamente, corresponde al 97.7 % de probabilidad de confianza, es decir, cualquier muestra tomada
durante una prueba de garantia de calidad, excederad el valor divulgado.

Nota 3: Resistencia minima a esfuerzo cortante con vegetacion totalmente establecida que deberd soportar el
producto sin presentar dafio fisico o erosion excesiva (pérdida de suelo > 12.7 mm) durante una prueba de flujo

por treinta (30).minutos a escala real.

Nota 4:._Se pueden aceptar otros métodos de ensayo con pruebas a gran escala, segun lo establezcan los
documentos del proyecto o lo considere el Interventor.

Nota 5: Para la determinacion de todas las propiedades, deberdn tenerse en cuenta, ademds, directrices que
sobre las pruebas y método de ensayo establece el ECTC (Erosion Control Technology Council).
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811.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

811.4.1 Preparacion de la superficie existente

Rige lo que resulte pertinente del numeral 810.4.2 del Articulo 810
“Proteccion vegetal de taludes”. En especial, es necesario verificar si el
suelo del sitio a revegetalizar posee las condiciones necesarias; es decir, si
el talud posee una capa de suelo organico que garantice la germinacién
de las semillas y el sostenimiento de la vegetacion a largo plazo. En caso
de no presentar las condiciones necesarias, se recomienda la colocacién
de una capa superficial de suelo y, junto con ella, mezclar los.fertilizantes,
las semillas y los hidrorretenedores necesarios.

Si el suelo posee las condiciones necesarias para“la germinacién de las
semillas, se deberd proceder como se indica a-continuacién:

— Remover todas las rocas, raices, vegetaciéon o cualquier tipo de
obstruccion que pueda evitar el'contacto del manto con la superficie
del suelo.

— Nivelar el 4rea de sembradio-de las semillas segun el alineamiento y la
pendiente establecidos en los documentos del proyecto.

— Preparar el suelo donde se van a sembrar las semillas, escarificando
entre cincuenta-y setenta y cinco milimetros (50 mm a 75 mm) de
profundidad en el area ya preparada.

— Con’el fin' de evitar derrumbes desde la cima del talud y la infiltracién
de agua de escorrentia entre el suelo del talud y el manto para
control de erosidn, el extremo superior del rollo del manto se deberd
enterrar en una zanja excavada Unicamente con dicho propdsito,
asegurando el manto al extremo superior de la zanja en forma de
doble faz y fijdndolo al terreno con tres (3) ganchos por metro lineal,
después de lo cual se tapara la zanja. La zanja de anclaje deber3 ser
de quince por quince centimetros (15 x 15 cm) y debera quedar a una
distancia entre sesenta y noventa centimetros (60 cm a 90 cm),
medida desde la corona del talud.

811.4.2 Instalacion del manto para control de erosién

Una vez preparada la superficie, la instalaciéon se deberd hacer en los
siguientes pasos:
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Colocar el rollo a una distancia entre sesenta y noventa centimetros
(60 cm a 90 cm) de la corona del talud, asegurarlo en la zanja con los
dispositivos de anclaje y rellenar y compactar con el material
proveniente de la excavaciéon o segun lo indique el Interventor.

Desenrollar el manto hacia abajo del talud, traslapando siete con
cinco centimetros (7.5 cm), como minimo, los rollos adyacentes.
Extender el material libremente, manteniendo contacto directo con.la
superficie del talud o la ladera. En el traslapo se colocara una hilera.de
ganchos separados entre si una distancia no mayor de cincuenta
centimetros (50 cm).

Asegurar el manto al talud con dispositivos de. anclaje, con la
frecuencia que se indica en la Tabla 811-3.

Tabla 811 — 3. Frecuencia de los dispositivos de anclaje

PENg:\ngﬁEngNA)LUD FRECUEN({:I:IAOtI:IiI; ANCLAJE
Hasta 3H:1V 1.35'anclajes/metro cuadrado
3H:1V a 2H:1V 2 anclajes/metro cuadrado
2H:1V a 1H:1V 2 a 4.1 anclajes/metro cuadrado
Mayor a 1H:1V 4.1 anclajes/metro cuadrado

Nota 1: Por indicacién’del Interventor se podrd modificar la frecuencia del anclaje.

Como dispositivos de anclaje para la fijacion del manto, se podran utilizar
elementos tipo gancho en “U”, metalicos, de ocho milimetros (8 mm) de

did

metro, de 20 x 10 x 20 cm para terrenos blandos y 15 x 5 x 15 cm para

terrenos duros. Los ganchos se deberdn colocar en un dngulo aproximado

de

30° con respecto a la superficie del talud y en el sentido de la

pendiente.

A discrecion del Interventor, se podra rellenar un MRV cuando éste se
encuentre disefiado para tal fin, teniendo en cuenta lo siguiente:

Después de sembrar, se deberd esparcir sobre el manto, rastrillando
ligeramente, de doce a veinte centimetros (12 cm a 20 cm) de tierra
fina para llenarlo completamente.
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—  Esparcir semillas adicionales sobre el manto relleno y regar con agua.

Riego y mantenimiento

No se debera hacer corte a las areas sembradas antes del establecimiento
de una densidad del setenta por ciento (70 %) de la vegetacion y con un
crecimiento minimo de las especies de siete con cinco centimetros_ (7.5
cm). La altura de corte no deberd ser menor de siete con_cinco
centimetros (7.5 cm). Durante la etapa de ejecucion, el Constructor serd
responsable por el mantenimiento de la vegetacidn .‘establecida.
Adicionalmente, el Constructor deberd regar las dreas.sembradas tan
frecuentemente como sea necesario para ayudar a establecer
satisfactoriamente la vegetacidn y propiciar su crecimiento.

Los elementos para la aplicacidn de los riegos periédicos deberdn ser de
tipo aspersor u otros similares que apliquen-el agua en forma de lluvia
fina.

Limitaciones en la ejecucidn

No se permitiran los trabajos'de.colocacién de productos enrollados para
control de erosién en momentos en que haya lluvia o fundado temor que
ella ocurra, ni cuandoda.temperatura ambiente sea inferior a dos grados
Celsius (2° C).

Los trabajos seideberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando serequiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el
INVIAS 0 se-deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor
podrd autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y deberd
poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental
Todas las labores de instalacion de sistemas para control de erosidon se
realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o

evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacién del medio ambiente y de los recursos naturales.
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811.4.6

Reparaciones

Todas las areas que se erosionen antes de la aceptacion definitiva de los
trabajos deberan ser reparadas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, incluyendo la reparacion o sustitucién
de los PECE, la resiembra y el riego.

811.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

811.5.1

811.5.2

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn 'los  siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y funcionamiento del“equipo utilizado por el
Constructor.

— Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
exigidos en el numeral 811.2, segun el tipo de proteccién por utilizar.

— Verificar que el trabajo se ejecute de acuerdo con los documentos del
proyecto y las exigencias del'presente Articulo.

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales y de
seguridad requeridas.

— Vigilar que el.Constructor efectie un mantenimiento adecuado del
area protegida hasta su recibo definitivo.

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

Condiciones especificas para el recibo de los trabajos

El Interventor no recibira las obras antes de noventa (90) dias de
concluidos los trabajos de proteccion. Igualmente, el Interventor tampoco
recibird la obra antes de que el setenta por ciento (70 %) del drea
sembrada se encuentre cubierta por vegetacidon especifica y sin lugares
desnudos mayores a un metro cuadrado (1 m?). El Constructor deber
mantener el riego, si es necesario, para ayudar en el establecimiento de la
vegetacidn hasta el momento del recibo definitivo de la obra.
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En el momento del recibo definitivo, el drea protegida no podra presentar
irregularidades o desperfectos.

811.6 MEDIDA

La unidad de medida del producto enrollado para control de erosién sera el 'metro
cuadrado (m?), aproximado al decimetro cuadrado, de area protegida de acuerdo
con los documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor,~a plena
satisfaccion de éste. La medida se hard sobre la superficie del talud.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproeximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823;

No se incluiran en la medida areas con proteccidn vegetal por fuera de los limites
establecidos en los documentos del proyecto o autorizados por el Interventor.

811.7 PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con los planos y esta ‘especificacion, y aceptada a satisfaccion por el
Interventor. El precio unitario deberd incluir todos los costos de preparacién de la
superficie existente, salvo que dicha labor forme parte de otra partida de trabajo del
mismo contrato; el suministro en el lugar y la colocacidon de todos los materiales
requeridos para la _proteccion, incluidos los anclajes; la compactacion o
escarificacion de lasuperficie tratada, cuando corresponda; la excavacion y el
relleno de las'zanjas requeridas para asegurar los mantos para control de erosién; el
suministro_del agua y aplicacion del riego peridédico del area tratada; la poda
periddica;~el suministro y la aplicacion de fertilizantes, insecticidas y demas
materiales requeridos para la conservacidon del area protegida hasta su recibo
definitivo. Deberd incluir, también, los costos de la sefializacidon preventiva y el
control del transito publico durante la ejecucion de los trabajos; los desperdicios y el
manejo adecuado de ellos y, en general, todo costo adicional relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de administracidén e imprevistos
y la utilidad del Constructor.

811-13



Art. 811

811.8 ITEM DE PAGO

811.1 Proteccidon de taludes con producto enrollado para ,
control de erosién del tipo Metro cuadrado (m?)

Nota: se deberd elaborar un item de pago para cada producto enrollado de control de erosion que se especifique

en el proyecto. q
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RECUBRIMIENTO DE TALUDES CON MALLA Y MORTERO

ARTICULO 812 -13

812.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la proteccion de taludes utilizando malla de alambres de
acero y mortero de cemento hidraulico, de acuerdo con los planos del proyecto o las
instrucciones del Interventor.

812.2 MATERIALES

812.2.1

Malla de alambres de acero

El tipo y las caracteristicas de la malla serdn los indicados en los
documentos del proyecto. El tipo de. malla puede ser alguno de los
indicados en la Tabla 812 - 1.

Tabla 812 — 1. Tipos generales de mallas de acero para proteccion de taludes

NORMA

TIPO DE MALLA NORMA NTC

. AsM
Malla electrosoldada A-185 1925

Malla de acero_.-con- recubrimiento

. . A-195 5333
metalico para gaviones
Malla de gallinero A-390 3313
812.2.2 Cemento hidraulico
El cemento hidrdulico debe cumplir lo especificado en el Articulo 501 de
estas especificaciones. Si los documentos del proyecto no sefialan algo
diferente, se empleara cemento hidraulico de uso general: Portland tipo |
(norma ASTM C-150); tipo IS o IP (norma ASTM C595); o tipo GU (norma
ASTM C1157).
812.2.3 Agregado

El agregado para el mortero provendra de arenas naturales en su
totalidad o parcialmente de la trituracién de rocas, gravas, escorias
siderdrgicas u otro producto que resulte adecuado a juicio del
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Interventor. El porcentaje de arena de trituracidn no podrd constituir mas
del treinta por ciento (30 %) de la masa total del agregado.

El agregado deberd cumplir con los siguientes requisitos:

812.2.3.1 Granulometria
La curva granulométrica del agregado para mortero deberd
encontrarse dentro de los limites que se sefialan en la Tabla

812 -2.

Tabla 812 — 2. Requisitos granulométricos del agregado para mortero de recubrimiento de taludes

TAMIZ (mm) 9.5 4.75 ‘ 2.36 1.18 0.60‘ 030 ‘ 0.150 0.075

U.S.Standard) 3/~ No. 4 ‘ No.8  No.16 No.30| No.50 ‘ No.100  No. 200

% PASA

Requisitos
adicionales

Porcentaje retenido entre dos tamices consecutivos < 45 %

812.2.3.2 Calidad

El agregado deberacumplir los requisitos indicados en la
Tabla 812 - 3.

812.2.3.3 Reactividad

El' agregado fino no podra presentar reactividad potencial
con‘los alcalis del cemento. Se considera que el agregado es
potencialmente reactivo si los resultados que se obtienen al
determinar la concentracién de SiO; y la reduccidon
alcalinidad, R, mediante la norma de ensayo INV E-234, no
cumplen con los requisitos establecidos en la Tabla 812 - 3.

Si se emplean arenas provenientes de escorias siderurgicas,
se comprobard que no contengan silicatos inestables ni
compuestos ferrosos.

812.2.4 Agua

El agua para fabricar el mortero deberd estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y materia organica. Se
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considera adecuada el agua que cumpla los requisitos establecidos en el
numeral 630.2.3 del Articulo 630. Se puede usar agua potable sin
necesidad de pruebas previas.

Tabla 812 — 3. Requisitos de calidad del agregado para mortero de recubrimiento de taludes

CARACTERISTICA Rl REQUISITO

ensayo INV

Durabilidad (O)

Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, % maximo

- Sulfato de sodio E-220 10

- Sulfato de magnesio 15

Limite liquido, % maximo E-125 -

indice de plasticidad, % maximo E-126 No Plastico

Equivalente de arena, % minimo E-133 60

Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables ,

% maximo E-211 1

(o]

Particulas livianas, % maximo E-221 0.5

Color mas oscuro permisible E-212 Igualitr:méur:estra

Contenido de sulfatos, expresado como SO~ , % mdaximo E-233 1.2
SiO; <R

Reactividad Alcali - Agregado: E-234 cuando R >70

Concentracion SiO, y reduccion’alcalinidad R .
Si0,<35+0.5R

cuando R< 70

Absorcion

Absorcion de agua, % maximo E-222 “

Requisito especial para arenas provenientes de excorias siderurgicas
Se debe comprobar que no tengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos

812.3 EQUIPO

Los principales elementos requeridos para la elaboracién del mortero y la aplicacién
de dicho material en el talud son los siguientes:

812.3.1 Equipo para la fabricacion y transporte del mortero

El mortero se deberd preparar en una central de mezclas y transportar al
sitio de los trabajos en carros tipo mixer. Se permitird el empleo de

812-3



Art. 812

812.3.2

812.3.3

mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, cuya capacidad no podra
exceder de un metro cubico (1 m3), previa autorizacion del Interventor.

Formaleta y obra falsa

El Constructor deberd suministrar e instalar todos los andamios y
elementos necesarios para la instalacién de la malla y para revestir con el
mortero la cara del talud.

Elementos para la colocacidn del concreto

El Constructor deberd disponer de los medios de colocacién-del mortero
que permitan la adecuada regulacion de la cantidad de mortero aplicado.
El tipo y capacidad del equipo para colocar el mortero.debera contar con
la aprobacién previa del Interventor.

Ademads, deberd disponer de herramientasvarias, entre ellas las
necesarias para la construccién de juntas, la correccidon superficial del
mortero terminado, el curado del mismo.y.elementos de limpieza.

812.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

812.4.1

812.4.2

Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados

Al respecto, resulta aplicable lo descrito en el numeral 630.4.1 del Articulo
630.

Formaletas y obra falsa

Todos los andamios y elementos necesarios para la instalacién de la
malla, la colocacién de los bastones de anclaje y el revestimiento con el
mortero, deberdn ser disefiados por el Constructor y aprobados por
Interventor. Los andamios deberdn ser disefiados de tal manera que
permitan la colocacién y terminacidn del mortero en su posicién final y su
facil inspeccion de manera adecuada y segura para el personal.

La aprobacion del disefio de la obra falsa por parte del Interventor, no
exime al Constructor de su responsabilidad respecto a la seguridad,
calidad del trabajo y cumplimiento de todos los requerimientos de esta
especificacion.
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Colocacion de la malla

Inicialmente, se debera proceder con la remocion de material suelto del
talud; a continuacion, se instalara la malla anclandola en la parte superior
del talud y cifiéndola a éste mediante bastones en forma de “U” (acero de
refuerzo 3/8"); por ultimo, se procederd a recubrirla con la capa de
mortero de cemento, dejando juntas de dilatacion a criterio.~del

Interventor.

Fabricacion del mortero

812.4.4.1

812.4.4.2

812.4.4.3

Almacenamiento de los agregados

Los acopios de agregado se deberan mantener libres de
tierra o de elementos extrafios y dispuestos de tal forma que
se evite al maximo su segregacion.

Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se
utilizardn los quince «centimetros (15 cm) inferiores de los
mismos.

Los acopios se construirdn por capas, de espesor no mayor a
metro y medio (1.50 m), y no por montones cénicos.

Suministro y almacenamiento del cemento

Al.respecto se aplica lo prescrito en el numeral 630.4.5.2 del
Articulo 630.

Elaboracion del mortero

La mezcla para el mortero tendrd una proporcién 1:4 en peso
(una parte de cemento por cuatro partes de arena), salvo
gque los documentos del proyecto establezcan una
dosificacién diferente.

Si ha sido autorizada por el Interventor la fabricacion del
mortero en mezcladora al pie de obra, salvo indicacion en
contrario de éste, la mezcladora se cargara primero con una
parte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la
cochada; a continuacién, se afadiran simultaneamente el
agregado fino y el cemento, completandose luego la
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812.4.5

dosificacién de agua durante un lapso que no debera ser
inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte
(1/3) del tiempo total de mezclado, contado a partir del
instante de introducir el cemento y los agregados.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora se vaciard
totalmente su contenido. En ningln caso se permitira el
remezclado de morteros que hayan fraguado parcialmente,
aungue se afiadan nuevas cantidades de cemento, agregados
y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida/por mas de
treinta (30) minutos, deberd ser limpiada ‘perfectamente
antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere su
limpieza total antes de comenzar la fabricacion de mortero
con otro tipo de cemento.

El Constructor, con la _supervision del Interventor,
transformara las cantidades.correspondientes a la formula de
trabajo a unidades volumétricas. El Interventor verificard que
existan los elementos 'de~dosificacion precisos para obtener
una mezcla de la calidad deseada.

Descarga, transporte y aplicacion del mortero

El mortero, al ser descargado de la mezcladora, deberd tener la
consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La
descarga de<la’ mezcladora, el transporte y la aplicacién del mortero
deberan ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 1/2)
horas, - desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados,
salvo que el Interventor fije un plazo diferente segun las condiciones
climaticas.

No se permitird la aplicaciéon en el talud de ningin mortero que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, que no sea entregado dentro
del limite de tiempo aprobado o que no tenga el asentamiento dentro de
los limites especificados.

El mortero que por cualquier causa haya sido rechazado por el
Interventor, deberd ser retirado de la obra y reemplazado por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, por un
mortero satisfactorio.

812 -6



812.4.6

812.4.7

812.4.8

Art. 812

Juntas

Se deberan construir juntas de dilatacién con las caracteristicas y en los
sitios indicados en los planos del proyecto o donde lo indique el
Interventor. El Constructor no podra introducir juntas adicionales o
modificar el disefio de localizacién de las indicadas en los planos o
aprobadas por el Interventor, sin la autorizacidon de éste. En superficies
expuestas, las juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas'y
continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies.del mortero.
Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberan_construir de la manera y en
los lugares senalados en los planos o donde 1o indique el Interventor. Los
moldes para practicar agujeros a través.del mortero deberan ser de
tuberia de PVC.

Curado
812.4.8.1 Generalidades

En general, los tratamientos de curado se deberdan mantener
por-un..periodo no menor de siete (7) dias después de
terminada la colocacion del mortero.

812.4.8.2- “Curado con agua

El Constructor deberd lograr que el mortero permanezca
himedo en toda la superficie, cubriéndolo con tejidos de
fique o algoddn saturados de agua, o por medio de
rociadores, mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier
otro método que garantice los mismos resultados.

El humedecimiento deberda ser continuo y bajo ninguna
circunstancia se permitird el humedecimiento periddico. El
agua que se utilice para el curado deberd cumplir los mismos
requisitos del agua para la mezcla.
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812.4.9

812.4.10

812.4.11

812.4.12

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacion final del trabajo, el
Constructor debera retirar del lugar toda obra falsa, materiales no
utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando
en forma aceptable para el Interventor, toda propiedad, tanto publica
como privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecucién de
los trabajos y dejando el lugar limpio y presentable.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitirdn los trabajos de recubrimiento de taludes con malla y
mortero en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella
ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior) a dos grados
Celsius (2° C).

Los trabajos se deberan realizar en condiciones deluz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en-un tiempo especificado por el
INVIAS o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor
podrd autorizar el trabajo en horas de joscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro~y la operacion de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no<se le permitird el trabajo nocturno y debera
poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajoen-el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luzsolar.

Reparaciones

Todo ~mortero defectuoso o deteriorado deberd ser reparado o
reemplazado por el Constructor, segun lo requiera el Interventor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de recubrimiento de taludes con malla y
mortero se realizardn teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.
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812.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

812.5.1

812.5.2

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo. ~de
construccion.

— Comprobar que los materiales por utilizar cumplan les requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacién.

— Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente
en cuanto a la colocacién y anclaje de la malla, a la elaboracién y
manejo de los agregados, a la fabricacién; transporte y colocacion del
mortero, a la ejecucion de juntas, al acabado y al curado del mortero.

— Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla de
mortero.

— Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezcla del
mortero durante el’periodo de ejecucion de las obras.

— Realizar medidas para determinar las dimensiones de la proteccién y
comprobar la'uniformidad de la superficie.

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

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

812.5.2.1 Calidad del cemento
Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuard
u ordenara ejecutar los ensayos de control que permitan
verificar la calidad del cemento.

812.5.2.2 Calidad del agua
Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se

determinard su pH y los contenidos de materia organica,
sulfatos y cloruros.
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812.5.2.3 Calidad de los agregados

La calidad de los agregados se verificara mediante la
realizacion de las mismas pruebas especificadas en el
numeral 812.2.3 del presente Articulo. La frecuencia de los
ensayos de control durante la etapa de ejecuciéon de los
trabajos sera a criterio del Interventor, de acuerdo con la
magnitud de la obra. De dicha decisidn, se debera dejar
constancia escrita.

812.5.2.4 Calidad de la mezcla
812.5.2.4.1 Dosificacion

La mezcla se deberad efectuar en las proporciones
establecidas durante su disefio, admitiéndose las
variaciones en el peso desus componentes que se
indican en la Tabla 812 - 4.

Tabla 812 — 4. Tolerancias en puntos de porcentaje sobre la.dosificacion en masa de la mezcla de

mortero
COMPONENTE DE LA MEZCLA U TOLERANCIA
Agua, cemento y aditivos +1%
Agregado fino 2%

812.6 MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), aproximado al décimo de metro
cuadrado, de recubrimiento de talud con malla y mortero ejecutado de conformidad
con los planos- o las instrucciones del Interventor. El resultado de la medida se
deberd reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

Elldrea se determinard multiplicando la longitud de talud tratada, medida a lo largo
del eje de la via, en su proyeccién horizontal, por el ancho, medido sobre la
superficie del talud, especificado en los planos o modificado por el Interventor. De
las areas calculadas se deducirdn las correspondientes a las tuberias de drenaje.
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No se medird, para fines de pago, ninguna obra ejecutada por fuera de las
dimensiones o lineas establecidas en los documentos del proyecto u ordenadas por
el Interventor.

812.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacidén y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir los costos del suministro y colocacién de la malla y
los anclajes; el suministro de los agregados, del cemento y del agua; del diseiio de la
mezcla de mortero; de la elaboracidon de la mezcla de mortero, su transporte y
colocacién sobre el talud; el disefio, suministro de los materiales requeridos y la
elaboracion de la obra falsa necesaria; la ejecucidon de juntas; el suministro y la
colocacién de las tuberias de drenaje; el curado del'mortero terminado; la limpieza
final de la zona de las obras. Debera incluir, también;, los costos de la senalizacidn
preventiva y el control del transito publico durante'la ejecuciéon de los trabajos vy, en
general, todo costo relacionado con la “corfrecta ejecucion de los trabajos
especificados.

El precio unitario deberd incluir, “también, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

812.8 IiTEM DE PAGO

812.1 Recubrimiento de taludes con mallay

mortero 1:4 de e = cm Metro cuadrado (m?)
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Art. 820

PLANTACION DE ARBOLES
ARTICULO 820-13

820.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y la plantacion de arboles, en los Ssitios
indicados en los documentos del proyecto o determinados por el Interventor. El
trabajo incluye la conservacion de arboles plantados hasta el recibo definitivo de los

trabajos.

820.2 MATERIALES

820.2.1

820.2.2

Plantones

Las especies de arboles por plantar seranlas indicadas en los documentos
del proyecto; deberdn ser nativas.y. deberdn ser concertadas con la
autoridad ambiental competente; en lo posible, deberan provenir de los
viveros existentes de la regién.

Salvo que los documentos.del proyecto indiquen otra cosa, se utilizaran
plantones (pequefos arboles) que, al momento de su plantacidn, tengan
una altura entre1.20m y 1.50 m.

Material para relleno de las excavaciones

El material para el relleno de las excavaciones para la plantacion de
arboles sera el indicado en los documentos del proyecto; podra ser el
material de excavacion, tierra organica suministrada para tal fin, o una
mezcla de ambos. En cualquiera de los casos, los documentos pueden
indicar la necesidad de afiadir fertilizantes, abonos (humus de lombriz de
tierra, cascarilla de arroz u otros), insecticidas u otros componentes al
material de relleno.

La tierra orgdnica debera provenir de areas localizadas fuera del proyecto
o, preferiblemente, del descapote del proyecto. Consistird en un suelo de
origen superficial, con contenido organico, libre de piedras, ramas, restos
vegetales de gran calibre, escombros, desperdicios no degradables y
cualquier otro elemento extrafio y nocivo para los fines de la plantacién
de arboles.
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820.2.3

820.2.4

820.2.5

820.2.6

Fertilizantes, abonos e insecticidas

Se deberan emplear los fertilizantes, abonos e insecticidas adecuados
para cada especie vegetal, segln lo establezcan los documentos técnicos
del proyecto. Los fertilizantes pueden ser drgano—minerales o minerales,
y deberan aportar los macro nutrientes y micro nutrientes esenciales para
un buen establecimiento y éptimo desarrollo de los individuos.

Otros insumos

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

Tutores y cercos

Los tutores y cercos que se requieran deberan cumplir con los requisitos
establecidos en los documentos del. proyecto o indicados por el
Interventor.

Agua parariego

El agua deberd estar limpia, sin elementos extraios ni suciedad evidente,

y deberd estar libre de contaminaciones quimicas. No es necesario que el
agua sea potable.

820.3 EQUIPO

El Constructor-debera disponer de los equipos y herramientas necesarios, tales
como rastrillos, azadones, horcas, ganchos para formar surcos y demas implementos
para asegurar que los trabajos de plantacién de arboles tengan la calidad exigida y
se garantice el cumplimiento de su programa de ejecucién.

Se'deberd usar un vehiculo con canastilla para transporte del material vegetal.
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820.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

820.4.1

820.4.2

820.4.3

Aspectos generales

La ejecucién de los trabajos de plantacion de drboles se hard siguiendo las
indicaciones y los procedimientos definidos en los documentos del
proyecto y aprobados en el plan de ejecucién, teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos en la Guia de Manejo Ambiental del Proyectos
de Infraestructura — Sector Vial, del Instituto Nacional de Vias, 'y por
entidades especializadas como el Jardin Botanico de Bogota.

En lo posible, la plantacidn se debera realizar con el inicio del periodo de
lluvias.

Supervision técnica

Para la planeacion y la direccidn de los trabajos de plantacion de arboles,
es obligatorio que el Constructor~tenga dentro de su equipo a un
profesional del area forestal con ‘suficiente experiencia en este tipo de
trabajos.

El plan de ejecucion de la'plantacion de arboles y todos los informes de
seguimiento de estos trabajos deberan ser firmados por este profesional,
junto con el director deobra.

Planeacion y'seguimiento

El Constructor, por intermedio de su especialista forestal, debera
presentar y suscribir el plan detallado de ejecucidon de los trabajos,
acompafnado de los informes, soportes y planos exigidos para tal
proposito, el cual deberd contar con la aprobacion de la autoridad
ambiental competente y del Interventor antes de iniciar los trabajos de
plantacion de arboles.

Asi mismo, el plan de ejecucidon deberd incluir un plano de ubicaciéon
general de los arboles por plantar para que cualquier entidad de control
pueda delimitar la zona y ubicarse en el terreno.

El plan de ejecucidon deberd incluir un programa detallado de las
actividades a ejecutar para el establecimiento y mantenimiento de los
arboles, sefalando en el mismo, de manera secuencial, todos los
procedimientos a implementar y la clase de materiales o insumos
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820.4.4

820.4.5

requeridos. Este plan debe estar hecho en general para un tiempo minimo
de tres (3) afos, si los documentos del proyecto no disponen algo
diferente.

Este plan debera incluir, también, un sistema de evaluacién y seguimiento
que permita verificar el desarrollo de la actividad en cada una de las fases,
asi: establecimiento, reposicion y mantenimiento.

Se deberan realizar visitas que, en lo posible, cuenten con la participacién
de la autoridad ambiental competente; el Constructor deberd elaborar
informes de estas visitas que incluyan fichas de seguimiento..con el
respectivo registro fotografico. A no ser que los documentos del proyecto
indiquen otra cosa, los informes seran bimestrales durante el primer ano;
cuando el tiempo transcurrido a partir de la plantacién.del ultimo arbol
del proyecto sea mayor de un afio, los informes de seguimiento podran
ser semestrales.

A la terminacién del proyecto, el Constructor deberd presentar un
informe final de la actividad de plantacion de arboles que incluya la
version final de las fichas de seguimiento. Ademas, en este informe se
deberan indicar cudles individuos tienen menos de tres afios de plantados
o no han completado el plan.de mantenimiento establecido para el
proyecto.

Suministro de plantones

El Constructor debera informar al Interventor, con una anticipacién no
menor a 15 dias, sobre el envio de los plantones al proyecto, de manera
que éste tenga la oportunidad de inspeccionarlos en el vivero.

Transporte y almacenamiento temporal

Los plantones deberan ser empacados adecuadamente para prevenir
danos por efectos del clima y del transporte. El Constructor debera usar
unos sistemas de empaque y transporte adecuados para prevenir dafios
en la corteza, ramas y raices.

Cada plantdn deberd tener una etiqueta, a prueba de agua, que indique el
nombre del arbol y la fecha de despacho.

Los plantones que lleguen a la obra pero no vayan a ser instalados
inmediatamente, deberdn ser almacenados temporalmente en un sitio
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acondicionado especialmente por el Constructor para ese propdsito, que
permita mantener la alimentacion y la humedad de los individuos hasta su
plantacion.

Los plantones deberdn ser plantados en un tiempo no mayor a 30 dias.
820.4.6 Preparacion del terreno

El sitio donde se va a plantar el arbol se deberad preparar mediante la
remocion de todo material inadecuado, como césped, piedras, raices y
semillas.

820.4.7 Excavacion

La excavacidon para la plantacién del arbol deberd tener el tamano
adecuado para alojar el plantdn. En general, la excavacién debera tener
las dimensiones minimas indicadas en“la’ Tabla 820 - 1, salvo que los
documentos del proyecto indiquen otra cosa.

Tabla 820 — 1. Tamafio minimo de la excavacion para la plantacién de arboles

PROFUNDIDAD, en exceso de
la profundidad de las raices

CARACTERISTICAS DEL DIAMETRO, en exceso del

PLANTON diametro de!l sistema radicular

Altura
- Hastal.5m 0.20m
- Masdel5m 0.30m

Diametro del sistema
radicular

- Hasta 1.0m 0.50 m

- Masde 1.0m 50 % mas que el didmetro del
sistema radicular

El suelo que queda en el fondo y a los lados de la excavacién deberd ser
aflojado en un espesor de 15 cm antes de colocar el planton.

Las excavaciones para la plantacion de darboles no deberdn quedar
abiertas de un dia para otro.

820.4.8 Instalacidn de los plantones
El Interventor inspeccionard los plantones antes de ser instalados en la

excavacion. Se rechazaran los individuos que no cumplan los requisitos
establecidos en el numeral 820.2.1, que estén en condiciones no
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Art. 820

820.4.9

820.4.10

satisfactorias o que presenten signos de manejo inapropiado; estos
individuos deberdn ser retirados y dispuestos en sitios aprobados por el
Interventor y deberdn ser reemplazados por individuos en buen estado,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Para la plantacion, se retirara la bolsa que contiene el sistema radicular
del plantdn, teniendo cuidado de que no se desbarate el bloque de tierra
que viene adherido a él. Luego se colocara el plantdon en el hoyo abierto.y
se rellenard la excavacién con el material especificado en el numeral
820.2.2, apisonando el material para eliminar vacios y para que el plantén
guede sujeto firmemente al suelo.

Si los documentos del proyecto asi lo contemplan, o“lo" indica el
Interventor, se instalaran tutores para apoyar el crecimiento adecuado y
vertical de los plantones; también se puede requerir.la instalaciéon de
cercos de postes de madera y alambre de-plas para proteger la
plantacién de semovientes.

Fertilizacion

Se debera considerar al menos una fertilizacion principal y una de
mantenimiento. La fertilizacion principal se realizard junto con la
plantacion del arbol. Los materiales y dosificaciones se sefialardan en los
documentos del proyecto.. Durante el proceso de crecimiento, se
completard la fertilizacién, segin lo indicado en los documentos del
proyecto o lo establecido por el Interventor.

Los niveles< _anteriores serdn considerados como minimos. Las
fertilizaciones se podran realizar en conjunto con los riegos de agua.

Riego y.conservacion

El riego se aplicara a partir del dia siguiente de la plantacién y no habra
limite en cuanto a su frecuencia. De preferencia, se regara temprano en la
mafiana y al atardecer.

La frecuencia de los riegos dependera tanto de las condiciones climaticas
como de las especies sembradas y debera ser suficiente para asegurar,
junto con las fertilizaciones, que durante todo el proceso se presenten los
niveles adecuados de desarrollo de los arboles.
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Art. 820

Adicionalmente, se requerira de poda en caso que la vegetacion
sobrepase la corona de la via, obstruya algun dispositivo de drenaje o
impida una adecuada visibilidad en la via. Esta actividad se realizara
siempre que sea necesario, a juicio del Interventor, y en forma
permanente hasta el recibo definitivo de los trabajos.

Manejo ambiental
Todas las determinaciones referentes a los trabajos de plantacion de

arboles deberdn ser tomadas considerando la proteccién “del medio
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.

820.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

820.5.1

Controles
Se adelantaran los siguientes controles.principales:

—  Verificar el estado y el funcionamiento del equipo utilizado por el
Constructor.

— Comprobar que _los” materiales cumplan los requisitos de calidad
exigidos en el numeral 820.2.

— Vigilar el .cumplimiento del plan de establecimiento y mantenimiento
aprobados.

— Evaluar periodicamente el porcentaje de prendimiento y tomar las
acciones preventivas y/o de control para garantizar la supervivencia
de los individuos.

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales y de
seguridad requeridas.

El Interventor vigilara el cumplimiento, por parte del Constructor, de la
presentacion del plan de ejecucién, asi como de los informes de
evaluacién y seguimiento solicitados en el numeral 820.4.3; vigilar3,
también, que el Constructor efectie la conservacion adecuada de los
arboles sembrados, hasta su recibo definitivo.
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El Interventor medird, para efectos de pago, el trabajo correctamente
ejecutado.

820.5.2 Condiciones especificas para el recibo

Los trabajos de plantacion de darboles serdn recibos si los arboles han
prendido adecuadamente, si los arboles plantados cumplen con las
condiciones funcionales, paisajisticas y técnicas contempladas en los
documentos del proyecto, si se ha realizado de forma apropiada el plan
de ejecucidn aprobado, si los insumos empleados cumplen los requisitos
de calidad correspondientes y si el area de plantacién se encuentra bien
mantenida y libre del material sobrante.

En caso necesario, el Constructor debera presentar, al lInterventor la
Certificacién expedida por parte de la autoridad ambiental competente
que acredite el cumplimiento de la obligacién quehubiere impuesto para
la plantacién de arboles en el proyecto.

820.6 MEDIDA

La unidad de medida de la plantacion. de- arboles serd la unidad (u) de arbol
sembrado de acuerdo con los documentos del proyecto y las indicaciones del
Interventor, a plena satisfaccion de éste.

820.7 FORMA DE PAGO

El pago de la plantacion de arboles se hard al respectivo precio unitario del contrato,
por todo trabajo-ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado a
satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir todos los costos de preparacién del terreno; el
suministro en el lugar, el almacenamiento temporal y la colocacion de todos los
materiales requeridos para plantacidn; la excavacion; la plantacion; el relleno de la
excavacion; los tutores y cercos; el riego, incluyendo el suministro del agua, y poda
periddicas de los arboles plantados, si se requiere; el suministro y la aplicacion de
fertilizantes, insecticidas y demas materiales requeridos para la conservacién de los
arboles hasta su recibo definitivo; los desperdicios y el manejo adecuado de ellos; la
sefalizacion y el control de trdnsito; el plan de ejecucién y seguimiento y, en
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general, todo costo adicional relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos
especificados.

El precio unitario debera incluir los costos de administracién e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

820.8 IiTEM DE PAGO

820.1 Plantacion de arboles Unidad (u)

Nota: se deberd elaborar un item de pago por separado para cada especie de drbol contemplada‘en el contrato.
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	PROTECCIÓN DE TALUDES CON PRODUCTOS ENROLLADOS PARA CONTROL DE EROSIÓN
	ARTÍCULO 811 – 13
	811.1 DESCRIPCIÓN
	Esta especificación se refiere al uso e instalación de sistemas para control de erosión que faciliten el establecimiento de la vegetación natural en taludes o laderas geotécnicamente estables, con el objetivo de controlar el proceso erosivo. Considera...
	811.1.1 Definiciones
	Producto enrollado para control de erosión (PECE): Es un material fabricado en rollos y diseñado para reducir la erosión del suelo y ayudar en el crecimiento, el asentamiento y la protección de la vegetación. Los productos enrollados para control de e...
	Producto enrollado temporal para control de erosión; Para aplicaciones donde la vegetación natural (por sí sola) provee suficiente protección contra la erosión. Los productos que se utilizan en estos casos tienen la duración y las propiedades necesari...
	Producto enrollado permanente para control de erosión: Para aplicaciones donde la vegetación natural (por sí sola) no es suficiente para resistir las condiciones de flujo y no provee la protección suficiente para la erosión a largo plazo. Los producto...
	Los productos enrollados para control de erosión podrán ser de los siguientes tipos:
	 Textil de tejido abierto (TTA): es un PECE temporal integrado por hilos naturales o sintéticos, tejidos dentro de una matriz bidimensional, utilizado para brindar control de erosión y facilitar el establecimiento de la vegetación.
	 Manto para control de erosión (MCE): Es un PECE temporal, degradable, compuesto de fibras naturales o sintéticas unidas mecánica, estructural o químicamente, para formar una matriz continua que provee control de erosión y facilita el establecimiento...
	 Manto para refuerzo de la vegetación (MRV): Es un PECE permanente, compuesto por fibras sintéticas no degradables estabilizadas UV, hilos y/o filamentos procesados en matrices de refuerzo tridimensionales, diseñadas para aplicaciones hidráulicas crí...

	811.2 MATERIALES
	811.2.1 Productos enrollados temporales para control de erosión
	En la Tabla 811 – 1 se indican los productos enrollados temporales para control de erosión que se podrán ser suministrados. La descripción y el campo de utilización de los productos especificados se indican a continuación.
	 Tipo 1A. Red para control de paja de degradación ultra rápida. Consistente en una malla sintética fotodegradable de rápida degradación o una red tejida de fibras naturales, biodegradable, con una longevidad funcional típica de tres (3) meses y diseñ...
	 Tipo 1B. Manto para control de erosión sin red de degradación ultra rápida. Provee un manto para control de erosión compuesto de fibras sintéticas o naturales de rápida degradación, trabadas mecánicamente o adheridas químicamente para formar una mat...
	 Tipo 1C. Textil de tejido abierto y manto para control de erosión de red simple y degradación ultra rápida. Podrá ser uno cualquiera de los siguientes materiales: (1) manto para control de erosión compuesto de fibras naturales o sintéticas degradabl...
	 Tipo 1D. Manto para control de erosión de red doble y degradación ultra rápida. Provee un manto para control de erosión compuesto de fibras naturales o sintéticas mecánicamente unidas entre dos redes de fibras naturales o sintéticas de rápida degrad...
	 Tipo 2A. Red para control de paja de corto plazo. Consiste en una red sintética fotodegradable o una red tejida de fibras naturales biodegradables con una longevidad funcional típica de doce (12) meses y diseñada para ser utilizada en taludes o lade...
	 Tipo 2B. Manto para control de erosión de corto plazo sin red. Provee un manto para control de erosión compuesto por fibras naturales o sintéticas degradables trabadas mecánicamente o adheridas químicamente para formar una matriz continua con una lo...
	 Tipo 2C. Textil de tejido abierto o manto para control de erosión de red simple de corta duración. Se deberá suministrar uno de los dos materiales que se describen a continuación: (1) un manto para control de erosión compuesto por fibras degradables...
	 Tipo 2D. Manto para control de erosión de red doble de corta duración. Se deberá suministrar un manto para control de erosión compuesto por fibras degradables, naturales o sintéticas, procesadas mecánicamente para mantenerlas unidas entre dos redes ...
	 Tipo 3A. Red para control de paja de plazo extendido. Provee una red para control de paja consistente en una red sintética de degradación lenta o una red tejida de fibras naturales con una longevidad funcional típica de veinticuatro (24) meses y dis...
	 Tipo 3B. Textil de tejido abierto o manto para control de erosión de plazo extendido: Se deberá suministrar uno de los dos materiales que se describen a continuación: (1) un manto para control de erosión compuesto por fibras de degradación lenta, na...
	 Tipo 4.Textil de tejido abierto o manto para control de erosión de largo plazo. Se deberá suministrar uno de los dos materiales que se describen a continuación: (1) un manto para control de erosión compuesto por fibras de degradación lenta, naturale...
	El límite máximo para mantos temporales, en términos de longitud del talud, deberá ser establecido en los documentos del proyecto; en general, no deberá ser mayor que quince (15) metros; para longitudes mayores, la aplicación del manto deberá venir ac...
	811.2.2 Productos enrollados permanentes para control de erosión
	En la Tabla 811 – 2 se indican los productos enrollados permanentes para control de erosión que podrán suministrarse. La descripción y el campo de utilización de los productos especificados se indican a continuación.
	 Tipo 5A, 5B y 5C. Manto para refuerzo de la vegetación permanente. Se deberá suministrar un manto no degradable para refuerzo de césped con suficiente espesor, resistencia y espacios vacíos para una protección permanente de erosión y refuerzo de veg...
	 Tipo 5D. Manto para refuerzo de la vegetación permanente. Se deberá suministrar un manto no degradable, ciento por ciento (100%) constituido por fibras sintéticas, para refuerzo de la vegetación con suficiente espesor, resistencia y espacios vacíos ...

	811.3 EQUIPO
	El Constructor deberá disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar que los trabajos de protección de los taludes y laderas tengan la calidad exigida y se garantice el cumplimiento de su programa de ejecución.
	Tabla 811 – 1. Especificaciones de productos enrollados temporales para control de erosión
	Nota 1: La longevidad funcional es solo una guía. La longevidad funcional podrá variar de acuerdo a las condiciones climáticas y microbiológicas del sitio del proyecto.
	Nota 2:  Las determinaciones del factor “C” y de la resistencia al corte se llevarán a cabo en conjunto con la paja pre-aplicada.
	Nota 3: Los valores numéricos de la tabla corresponden a valores VMPR en la dirección principal. Indican el Valor Mínimo Promedio por Rollo, calculado como el valor típico menos dos veces la desviación estándar. Estadísticamente, corresponde al 97.7 %...
	Nota 4:  Factor “C”, calculado como la tasa de pérdida de suelo con un manto para control de erosión que esté protegiendo un suelo (ensayado al gradiente especificado o mayor, H:V) con respecto a la tasa de la pérdida de suelo sin protección modelado ...
	Nota 5:  La resistencia mínima a esfuerzo cortante que podrá soportar el producto (sin vegetación) sin presentar daño físico o erosión excesiva (pérdida de suelo mayor a 12.7 milímetros) durante una prueba de flujo por 30 minutos a escala real.
	Nota 6: Los niveles de esfuerzo cortante admisibles establecidos para cada categoría están basados en experiencias históricas con productos caracterizados por valores del coeficiente de rugosidad de Manning en un rango de 0.01 a 0.05.
	Nota 7: Se pueden aceptar otros métodos de ensayo con pruebas a gran escala, según lo establezcan los documentos del proyecto o lo considere el Interventor.
	Nota 8: Para la  determinación de todas  las propiedades, deberán tenerse en cuenta, además, directrices que sobre las pruebas y método de ensayo establece el ECTC (Erosion Control Technology Council).
	Los elementos para la aplicación de los riegos periódicos deberán ser de tipo aspersor u otros similares que apliquen el agua en forma de lluvia fina.
	El Constructor deberá disponer, además, de las herramientas, rastrillos, azadones, horcas, ganchos para formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos, estacas, palas, balanzas, envases calibrados y todos los demás elementos que sean necesari...
	Tabla 811 – 2. Especificaciones de productos enrollados permanentes para control de erosión
	(Mantos para refuerzo de la vegetación MRV)
	Nota 1:  Para mantos de refuerzo de la vegetación (MRV) que contengan componentes degradables, las propiedades deben ser medidas únicamente sobre el componente no degradable.
	Nota 2: Los valores numéricos de la tabla corresponden a valores VMPR en la dirección principal. Indican el Valor Mínimo Promedio por Rollo, calculado como el valor típico menos dos veces la desviación estándar. Estadísticamente, corresponde al 97.7 %...
	Nota 3: Resistencia mínima a esfuerzo cortante con vegetación totalmente establecida que deberá soportar el producto sin presentar daño físico o erosión excesiva (pérdida de suelo > 12.7 mm) durante una prueba de flujo por treinta (30) minutos a escal...
	Nota 4:  Se pueden aceptar otros métodos de ensayo con pruebas a gran escala, según lo establezcan los documentos del proyecto o lo considere el Interventor.
	Nota 5: Para la  determinación de todas  las propiedades, deberán tenerse en cuenta, además, directrices que sobre las pruebas y método de ensayo establece el ECTC (Erosion Control Technology Council).

	811.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
	811.4.1 Preparación de la superficie existente
	Rige lo que resulte pertinente del numeral 810.4.2 del Artículo 810 “Protección vegetal de taludes”. En especial, es necesario verificar si el suelo del sitio a revegetalizar posee las condiciones necesarias; es decir, si el talud posee una capa de su...
	Si el suelo posee las condiciones necesarias para la germinación de las semillas, se deberá proceder como se indica a continuación:
	 Remover todas las rocas, raíces, vegetación o cualquier tipo de obstrucción que pueda evitar el contacto del manto con la superficie del suelo.
	 Nivelar el área de sembradío de las semillas según el alineamiento y la pendiente establecidos en los documentos del proyecto.
	 Preparar el suelo donde se van a sembrar las semillas, escarificando entre cincuenta y setenta y cinco milímetros (50 mm a 75 mm) de profundidad en el área ya preparada.
	 Con el fin de evitar derrumbes desde la cima del talud y la infiltración de agua de escorrentía entre el suelo del talud y el manto para control de erosión, el extremo superior del rollo del manto se deberá enterrar en una zanja excavada únicamente ...
	811.4.2 Instalación del manto para control de erosión
	Una vez preparada la superficie, la instalación se deberá hacer en los siguientes pasos:
	 Colocar el rollo a una distancia entre sesenta y noventa centímetros (60 cm a 90 cm) de la corona del talud, asegurarlo en la zanja con los dispositivos de anclaje y rellenar y compactar con el material proveniente de la excavación o según lo indiqu...
	 Desenrollar el manto hacia abajo del talud, traslapando siete con cinco centímetros (7.5 cm), como mínimo, los rollos adyacentes. Extender el material libremente, manteniendo contacto directo con la superficie del talud o la ladera. En el traslapo s...
	 Asegurar el manto al talud con dispositivos de anclaje, con la frecuencia que se indica en la Tabla 811-3.
	Tabla 811 – 3. Frecuencia de los dispositivos de anclaje
	Nota 1: Por indicación del Interventor se podrá modificar la frecuencia del anclaje.
	Como dispositivos de anclaje para la fijación del manto, se podrán utilizar elementos tipo gancho en “U”, metálicos, de ocho milímetros (8 mm) de diámetro, de 20 x 10 x 20 cm para terrenos blandos y 15 x 5 x 15 cm para terrenos duros. Los ganchos se d...
	A discreción del Interventor, se podrá rellenar un MRV cuando éste se encuentre diseñado para tal fin, teniendo en cuenta lo siguiente:
	 Después de sembrar, se deberá esparcir sobre el manto, rastrillando ligeramente, de doce a veinte centímetros (12 cm a 20 cm) de tierra fina para llenarlo completamente.
	 Esparcir semillas adicionales sobre el manto relleno y regar con agua.
	811.4.3 Riego y mantenimiento
	No se deberá hacer corte a las áreas sembradas antes del establecimiento de una densidad del setenta por ciento (70 %) de la vegetación y con un crecimiento mínimo de las especies de siete con cinco centímetros (7.5 cm). La altura de corte no deberá s...
	Los elementos para la aplicación de los riegos periódicos deberán ser de tipo aspersor u otros similares que apliquen el agua en forma de lluvia fina.
	811.4.4 Limitaciones en la ejecución
	No se permitirán los trabajos de colocación de productos enrollados para control de erosión en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2  C).
	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 h...
	811.4.5 Manejo ambiental
	Todas las labores de instalación de sistemas para control de erosión 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 de los...
	811.4.6 Reparaciones
	Todas las áreas que se erosionen antes de la aceptación definitiva de los trabajos deberán ser reparadas por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías, incluyendo la reparación o sustitución de los PECE, la resiembra y el ...

	811.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
	811.5.1 Controles
	Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes controles principales:
	 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.
	 Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral 811.2, según el tipo de protección por utilizar.
	 Verificar que el trabajo se ejecute de acuerdo con los documentos del proyecto y las exigencias del presente Artículo.
	 Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales y de seguridad requeridas.
	 Vigilar que el Constructor efectúe un mantenimiento adecuado del área protegida hasta su recibo definitivo.
	El Interventor medirá,  para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado.
	811.5.2 Condiciones específicas para el recibo de los trabajos
	El Interventor no recibirá las obras antes de noventa (90) días de concluidos los trabajos de protección. Igualmente, el Interventor tampoco recibirá la obra antes de que el setenta por ciento (70 %) del área sembrada se encuentre cubierta por vegetac...
	En el momento del recibo definitivo, el área protegida no podrá presentar irregularidades o desperfectos.

	811.6 MEDIDA
	La unidad de medida del producto enrollado para control de erosión será el metro cuadrado (mP2P), aproximado al decímetro cuadrado, de área protegida de acuerdo con los documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena satisfacción d...
	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 incluirán en la medida áreas con protección vegetal por fuera de los límites establecidos en los documentos del proyecto o autorizados por el Interventor.

	811.7 PAGO
	El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con los planos y esta especificación, y aceptada a satisfacción por el Interventor. El precio unitario deberá incluir todos los costos de preparación de la s...
	1TEl precio unitario deberá incluir, también, los costos de administración e imprevistos y la utilidad del Constructor.

	811.8 ÍTEM DE PAGO
	Nota: se deberá elaborar un ítem de pago para cada producto enrollado de control de erosión que se especifique en el proyecto.
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