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1. INTRODUCCION 
 

 
 

ALCANCE: El presente anexo tiene como objetivo dar los parámetros básicos y normatividad de consulta 
referente, para tener en cuenta para lograr  desarrollar  de una  manera lógica, segura  y armónica  el 
MEJORAMIENTO  DEL  TRAMO  VIAL  QUE  DEL CORREGIMIENTO  DE  ARJONA  CONDUCE  A  LA 
CABECERA DEL MUNICIPIO DE ASTREA EN LIMITES CON EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
PERMITIENDO LA INTERCONEXIÓN VIAL PARA EL DESARROLLO ECONÓMICO, SOCIAL, AGRÍCOLA 
Y TURÍSTICO DE LA SUBREGIÓN FUNCIONAL 47 DEL DEPARTAMENTO DEL CESAR. 

 
La Gobernación de Cesar espera y la construcción de las vías urbanas e infraestructura, los comentarios 
sobre especificaciones con el objeto de corregirlas y complementarlas de manera permanente para obtener 
una guía eficaz y única para los contratos de construcción. 

 
El contratista deberá estar en contacto permanente con el interventor, con el fin de establecer los alcances 
y limitaciones de la normatividad aplicable a cada tópico del proyecto, dado el estado constante de cambios 
y avances tecnológicos a los que nos vemos expuestos todos los días en las obras civiles. 

 
El constructor deberá disponer en obra de personal idóneo que garantice la evaluación, control y 
verificación constante de las normas referidas en los diferentes documentos que integran el proyecto, 
así como las nuevas disposiciones que surjan en su desarrollo y sean aplicables. Sera 
responsabilidad total del constructor cualquier defecto de fabricación, construcción o suministro 
por la omisión, la mala aplicación de cualquiera de los parámetros enunciados en este documento o 
los que estén vigentes (así no aparezcan en el presente documento) para la construcción de obras de 
infraestructura. 
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•   ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y NORMATIVIDAD VIGENTE 
 

 
 

El Constructor deberá incluir dentro de su organización administrativa el diseño e implantación de un 
modelo de aseguramiento de la calidad. Para cumplir con este requisito, se utilizará la norma NTC- ISO 
9001:2015 

 
La responsabilidad por la calidad de la obra es única yy exclusivamente de Constructor ycualquier 
supervisión, revisión, comprobación o inspección que realicen el Instituto Nacional de Vías o sus 
representantes se hará para verificar su cumplimiento, y no exime al Constructor de su obligación sobre la 
calidad de las obras objeto del contrato. 

 
Es obligación del constructor informar de manera permanente al Interventor y al Diseñador, antes, durante 
y después de haber realizado los ensayos, todo lo relacionado con toma de muestras, metodologías de 
muestreo, equipos a utilizar, levantamientos topográficos, mapeos, planos existentes, resultados parciales 
y definitivos. 

 
Todos los ensayos de laboratorio y tomas de muestras que se realicen, así como los resultados 
obtenidos deberán confrontarse según sea el caso con lo que se expone en la NSR-10 y en el CODIGO 
COLOMBIANO DE DISEÑO SISMICO DE PUENTES, Y LAS NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS O 
INTERNACIONALES REFERIDAS EN LOS ANTERIORES DOCUMENTOS. 
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2. NORMATIVIDAD GENERAL ASOCIADA 

2.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 

 
• Ley 100 de 1993 – Vigente, con múltiples reformas (incluida la Ley 2381 de 2024 – reforma pensional). 

• Decreto 1295 de 1994 – Vigente, reglamenta el Sistema General de Riesgos Laborales. 
(Modificaciones en la Ley 1562 de 2012) 

• Ley 776 de 2002 – Vigente, complementa el Decreto 1295 en cuanto a prestaciones. 

• Resolución 2013 de 1986 – Vigente, reglamenta actividades de salud ocupacional. 

• Decreto 1266 de 1994, Artículo 2 – Vigente, define afiliación al Sistema de Riesgos. 

• Decreto 1156 de 1996 – Vigente, reglamenta el pago de prestaciones económicas. 

• Decreto 1530 de 1996 – Vigente, sobre régimen de prestaciones. 

• Decreto 93 de 1998 – Vigente, relacionado con accidentes de trabajo. 

• Decreto 1772 de 1994 – Vigente, sobre cotización a riesgos profesionales. 

• Resolución 1401 de 2007 – Vigente, regula investigación de accidentes de trabajo. 

• Decreto 1607 de 2002 – Vigente, clasifica empresas por riesgo. 

• ISO 45001:2018 

2.2 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y NORMATIVIDAD VIGENTE 

 
•   NTC- ISO 9001:2015 

 

2.3 CONCRETO HIDRÁULICO PARA ESTRUCTURAS 

 
• American Standards for Testing and Materials — ASTM 

 
• Normas Técnicas Colombianas de Diseño y Construcción Sismorresistente NSR‑10 (y sus 

actualizaciones) 
 

• American Concrete Institute — ACI 
 

• Publicaciones Técnicas del Instituto Colombiano de Productores de Cemento (ICPC), versiones 2008 
 

• Publicaciones Técnicas de la Portland Cement Association — PCA 
 

2.4 VIAS Y PAVIMENTOS 
 

• Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras — INVIAS  2022 
• Normas Técnicas Colombianas (NTC). 
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• Manual de Diseño Geométrico para Carreteras, INVIAS (2008). 
• Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras — INVIAS 2012 
• Publicaciones técnicas de la American Association of State Highway and Transportation Officials 

(AASHTO). 
• Metodología del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. para la Auscultación de Pavimentos – 

PCI (Pavement Condition Index). 
• Guía Metodológica para el Diseño de Rehabilitación de Pavimentos Asfálticos (Segunda edición)— 

INVIAS (2008). 
• Manual de Señalización Vial INVIAS (2024), Dispositivos para la Regulación del Tránsito (Calles, 

Carreteras y Ciclorutas). 

2.5 ESTRUCTURAS 

 
• El Decreto 926 de 2010 adopta el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR‑10 

como norma técnica aplicable en todo el país.  

• Con la entrada en vigor de la NSR‑10, quedan derogados los reglamentos anteriores de construcciones 
sismo resistentes, como la NSR‑98. 

2.6 MEDIO AMBIENTE, ARBORIZACION Y ORNAMENTACION 

 
•   Guía de manejo ambiental de proyectos de infraestructura Modo Carretero INVIAS (Resolución 2335 
de 2022) 

•   Plan de Manejo Forestal (PMF) 
 

2.7 CONTRATACION Y PRESUPUESTOS 

 

•   Análisis Unitarios INVIAS 

•   Constitución Política De Colombia 

•   Ley 1150 De 2007 

•   Disposiciones Cámara Colombiana de La Infraestructura 

•   Disposiciones C.O.P.N.I.A. 

2.8 SEÑALIZACION Y DEMARCACION 

 
•   Manual de señalización vial de Colombia: Dispositivos uniformes en la infraestructura vial para la 
regulación del tránsito y la seguridad vial 2024 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS TRAMO VIAL ARJONA - ASTREA 

 
 

No. 

 
ITEM DE PAGO 

 

ESPECIFICACIONES 
 

DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

GENERAL PARTICULAR 

1.0    PRELIMINARES 
 

1,1 
 

230.1 
 

230-22 
 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE 

INVOLUCRANDO SUELO EXISTENTE. 

 

M2 

2.0 
 

DEMOLICIONES 
 

2.1 
 

200.1 
 

200-22 
  

DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONA BOSCOSA 
 

HA 

2.2 201.7 201-22  DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 

2.3 201.15 201-22  REMOCION DE ALCANTARILLAS D<0,9m ML 

 

2.4 
 

460.1.1 
 

460-22 
  

FRESADO DE UN PAVIMENTO ASFALTICO H=7cm 
 

M2 

3.0 
 

EXCAVACION 

 
3.1 

 
210.1.1 

 
210-22 

 EXCAVACIÓN SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACIÓN, 
CANALES Y PRÉSTAMOS PARA ALCANTARILLA 

 
M3 

 
3.2 

 
210.1.1 

 
210-22 

 EXCAVACIÓN SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACIÓN, 
CANALES Y PRÉSTAMOS PARA CONFORMACION DE 
VIA Y TALUDES-CORTE 

 
M3 

4.0 
 

TRANSPORTE 

4.1 900.2.1 900-22  TRANSPORTE DE MATERIAL M3-KM 

5.0 
 

RELLENO 

5.1 610.1 610-22  RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 

5.2 220.1 220-22  TERRAPLEN M3 

5.3 221.1 221-22  PEDRAPLEN COMPACTO M3 

6.0 
SUB-BASE Y 
BASE 

6.1 320.1.1 320-22  SUB-BASE GRANULAR M3 

6.2 330.1.1 330-22  BASE GRANULAR M3 

7.0 
 

PAVIMENTO 
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7.1 420.1 420-22  RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA M2 

7.2 450.2P 450-2P  MEZCLA CALIENTE MDC-19 M3 

8.0 
 

OBRAS HIDRAULICAS 

 ALCANTARILLAS 

8.1 630.4.1 630-22  CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 ó 3000 PSI) 
ESTRUCTURA DE ENTRADA 

M3 

8.2 630.4.1 630-22  CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 ó 3000 PSI) - 
ESTRUCTURA DE SALIDA 

M3 

 
8.3 

 
640.1 

 
640-22 

 ACERO DE REFUERZO GRADO 60-ESTRUCTURA DE 
ENTRADA Y SALIDA Y CUNETAS 

 
KG 

8.4 661.2 661-22  TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO D=900MM ML 

8.5 671.3 671-22  CUNETAS DE CONCRETO FUNDIDAS EN EL LUGAR M3 

 BOX CULVERT DE 1.0X1.0 MTS 

 
8.6 

 
630.4.1 

 
630-22 

 CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 ó 3000 PSI) 
ESTRUCTURA DE ENTRADA Y SALIDA , BOX CULVERT 
DE  1.0m X 1.0m 

 
M3 

 
8.7 

 
630.4.1 

 
630-22 

 CONCRETO CLASE D 210 kg/cm2 ó 3000 PSI) , CUERPO 
BOX CULVERT DE  1.0m X 1.0m 

 
M3 

 
8.8 

 
630.4.1 

 
630-22 

 CONCRETO CLASE F (140 kg/cm2 ó 2000 PSI) ,PARA 
SOLADO ESTRUCTURA  DE ENTRADA Y SALIDA BOX 
CULVERT DE 1.0m X1.0m 

 
M3 

 

8.9 
 

630.6 
 

630-22 
 CONCRETO CLASE F (140 kg/cm2 ó 2000 PSI) ,PARA 

SOLADO CUERPO BOX CULVERT DE  1.0m X 1.0m 

 

M3 

 

8.10 
 

640.1 
 

640-22 
 ACERO DE REFUERZO GRADO 60-ESTRUCTURA  DE 

ENTRADA Y SALIDA , BOX CULVERT DE 1.0M X1.0M 

 

KG 

8.11 640.1 640-22  ACERO DE REFUERZO GRADO 60--CUERPO BOX 
CULVERT DE  1.0m X 1.0m 

KG 

 
8.12 

 
210.1.1 

 
210-22 

 EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION 
DE CANALES Y PRESTAMOS PARA BOX CULVERT 
1.0m X 1.0m 

 
M3 

8.13 610.1 610-22  RELLENO PARA ESTRUCTURAS BOX CULVERT 1.0m X 
1.0m 

M3 

 
8.14 

 
900.2.1 

 
900-22 

 TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA 
EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y 
PRESTAMOS ENTRE CIEN METROS (100m) Y MIL 
METROS  (1000 m DE DISTANCIA) 

 
M3-KM 

9.0 
SEÑALIZACION Y 

DEMARCACION 
 

9.1 
 

700.2 
 

700-22 
 LÍNEA DE DEMARCACIÓN DISCONTINUA CON RESINA 

TERMOPLÁSTICA AMARILLA 

 
ML 

 

9.2 
 

700.2 
 

700-22 
 LÍNEA DE DEMARCACIÓN CONTINUA CON RESINA 

TERMOPLÁSTICA AMARILLA 

 

ML 

 
9.3 

 
700.2 

 
700-22 

 LÍNEA DE DEMARCACIÓN CONTINUA CON RESINA 
TERMOPLÁSTICA BLANCA 

 
ML 
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9.4 

 
710.1.1 

 
710-22 

 SUMINISTRO E INSTALACION DE SEÑALES 
VERTICALES SP,SR Y SI DE 75 CM X 75 CM 

 
UND 

10.0 
 

OBRAS DE CONTENCIÓN 

10.1 210.1.1 210-22  EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR M3 

10.2 630.6 630-22  CONCRETO CLASE F (140 kg/cm2 ó 2000 PSI) ,PARA 
SOLADO 

M3 

10.3 640.1 640-22  ACERO DE REFUERZO GRADO 60 KG 

10.4 630.4.1 630-22  CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 ó 3000 PSI) M3 

10.5 610.1 610-22  RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 

10.6 673.2 673-22  SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL 
GRANULAR DRENANTE DE 3/4" 

M3 

10.7 673.1.1 673-22  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO 
TEJIDO 1800 

M2 

10.8 663.1 663-22  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DRENANTE DE 
4" 

ML 

 
10.9 

 
900.2.1 

 
900-22 

 TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA 
EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y 
PRESTAMOS ENTRE CIEN METROS (100m) Y MIL 
METROS (1000 m DE DISTANCIA) 

 
M3-KM 

10.1 
0 

 

630.7 
 

630-22  CONCRETO CLASE G (CICLOPEO) - PARA 
PROTECCION DE TALUDES 

 

M3 
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Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 230

Mejoramiento de la subrasante con adición de materiales
Artículo 230 – 22

230.1 Descripción

Este trabajo consiste en la disgregación del 
material de la subrasante existente, el even-
tual retiro de parte de este material, la adición 
de materiales, la mezcla, el humedecimiento 
o la aireación, la compactación y el perÄlado
Änal, de acuerdo con la presente especiÄca-
ción, y con las dimensiones, los alineamientos
y las pendientes señalados en los documen-
tos del proyecto.

230.2 Materiales

Los materiales de adición deben presentar 
una calidad tal, que la capa de subrasante 
mejorada cumpla los requisitos exigidos para 
los suelos seleccionados en el numeral 220.2 
del artículo 220, Terraplenes.

230.3 Equipo

El equipo empleado para la ejecución de los 
trabajos de mejoramiento de la subrasante 
con adición de materiales debe ser compa-
tible con los procedimientos de ejecución 
adoptados y requiere aprobación previa del 
interventor, teniendo en cuenta que su capa-
cidad y eÄciencia se ajusten al programa de 
ejecución de los trabajos y al cumplimiento de 
las exigencias de la presente especiÄcación.

230.4 Ejecución de los trabajos

230.4.1 Generalidades

Los trabajos de mejoramiento de subrasante 
se deben efectuar según los procedimien-
tos puestos a consideración del interventor y 
aprobados por este. Su avance físico se debe 
ajustar al programa de trabajo.

Si los trabajos de mejoramiento de la subra-
sante afectan el tránsito normal en la vía o en 
sus intersecciones y cruces con otras vías, el 
constructor es el responsable de tomar las 
medidas para mantenerlo adecuadamente.

La subrasante existente se debe escariÄcar 
y disgregar en el espesor indicado en los 
documentos del proyecto, empleando proce-
dimientos aprobados por el interventor.

Si el proceso implica el retiro de parte del 
material existente, el material producto del 
retiro se debe tratar como residuo de cons-
trucción y demolición (RCD) y es de propiedad 
del constructor, quien debe dar el tratamiento 
Änal correspondiente, según la legislación 
ambiental vigente. Este material se debe car-
gar y transportar a las zonas aprobadas de 
disposición de sobrantes, donde se debe 
descargar y disponer previa aprobación del 
interventor.
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El suelo de aporte para el mejoramiento se 
debe aplicar en los sitios indicados en los 
documentos del proyecto, en cantidad tal, 
que se garantice que la mezcla con el suelo 
existente cumple las exigencias del numeral 
230.2, en el espesor señalado en los docu-
mentos del proyecto.

La mezcla del material existente disgregado 
y el de adición se debe humedecer o airear 
hasta alcanzar el contenido de agua apro-
piado y, previa la eliminación de partículas 
mayores de setenta y cinco milímetros (75 mm), 
si las hay, se debe compactar hasta obtener 
los niveles de densidad establecidos en el 
numeral 230.5.2.2.1.

230.4.2 Limitaciones en la ejecución

Los trabajos de mejoramiento de subrasante 
solo se deben efectuar cuando no haya lluvia 
o fundados temores de que ella ocurra y la
temperatura ambiente, a la sombra, sea supe-
rior a cinco grados Celsius (5 °C).

Los trabajos de mejoramiento de la subra-
sante se deben realizar en condiciones de luz 
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especiÄcado 
por el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS) o se 
deban evitar horas pico de tránsito público, el 
interventor puede autorizar el trabajo en horas 
de oscuridad, siempre y cuando el construc-
tor garantice el suministro y la operación de 
un equipo de iluminación artiÄcial que sea 
aprobado por este. Si el constructor no ofrece 
esta garantía, no se le debe permitir el trabajo 
nocturno y debe poner a disposición de la 
obra el equipo y el personal adicionales para 
completar el trabajo en el tiempo especi-
Äcado, operando únicamente durante las 
horas de luz solar.

Se debe prohibir la acción de todo tipo de 
tránsito sobre las capas en ejecución, hasta 
que se haya completado su compactación. Si 
ello no resulta posible, el tránsito que nece-
sariamente deba pasar sobre ellas se debe 
distribuir de manera que no se concentren 
huellas de rodadas en la superÄcie.

230.4.3 Manejo ambiental

En adición a los aspectos generales indica-
dos en el artículo 106, Aspectos ambientales, 
todas las labores requeridas para la ejecución 
de las obras de mejoramiento de la subra-
sante se deben realizar teniendo en cuenta lo 
establecido en los estudios o las evaluaciones 
ambientales del proyecto y las normas y dis-
posiciones vigentes sobre la conservación del 
ambiente y los recursos naturales. Algunos 
de los cuidados relevantes en relación con 
la protección ambiental se describen a con-
tinuación, sin perjuicio de los que exijan los 
documentos de cada proyecto en particular o 
la legislación ambiental vigente:

• Se debe evitar el tránsito desordenado de
equipos de construcción por fuera del área
de los trabajos, con el Än de evitar perjui-
cios innecesarios a la Åora y a la fauna, así
como interferencias al drenaje natural.

• Los dispositivos de drenaje superÄcial y
la pendiente transversal de la calzada se
deben mantener correctamente durante la
ejecución de los trabajos, con el Än de pre-
venir erosiones y arrastres innecesarios de
partículas sólidas.

• El manejo y la aplicación de materiales
de adición se deben realizar con las pre-
cauciones que exijan las autoridades
ambientales.



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 230

3230 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

• El constructor debe especiÄcar los méto-
dos de control de emisiones atmosféricas
y de ruido que deben ser utilizados en la
ejecución de los trabajos. Estos métodos
se deben presentar al interventor y ser
aprobados por este antes de cada jornada.

Además, se deben considerar aplicables las 
recomendaciones del numeral 220.4.8 del 
artículo 220.

Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especiÄcación deben acatar 
lo establecido en las normas y disposiciones 
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del 
proyecto, por tanto, no deben ser objeto de 
reconocimiento directo en el contrato.

230.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

230.5.1 Controles

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

• VeriÄcar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo de construcción.

• Supervisar la correcta aplicación de los
métodos de trabajo aceptados.

• Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

• Comprobar que los materiales por emplear
cumplan los requisitos de calidad exigidos.

• VeriÄcar la compactación de todas las
capas de suelo que forman parte de la acti-
vidad especiÄcada.

• Realizar medidas para determinar espe-
sores, levantar perÄles y comprobar la
uniformidad de la superÄcie.

230.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

230.5.2.1 Calidad de los materiales

Al respecto resulta aplicable lo descrito en el 
numeral 220.5.2.1 del artículo 220, teniendo 
en cuenta que el producto que en deÄni-
tiva constituya la subrasante mejorada debe 
cumplir los requisitos exigidos en el numeral 
220.2, del mismo artículo, para los denomina-
dos suelos seleccionados.

230.5.2.2 Calidad del producto terminado

La subrasante mejorada debe presentar una 
superÄcie uniforme y ajustarse a las rasantes 
y pendientes establecidas. El interventor debe 
veriÄcar, además, que:

• La distancia entre el eje del proyecto y el
borde de la capa no sea inferior a la seña-
lada en los documentos del proyecto.

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

Así mismo, se deben adelantar las siguientes 
comprobaciones:

230.5.2.2.1 Compactación

Para efectos de la veriÄcación de la compac-
tación de la subrasante mejorada, se deÄne 
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor área que resulte de aplicar los 
siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de subrasante
compactada en su ancho total.
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• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de subrasante compactada.

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

Los sitios para la determinación de la den-
sidad seca en el terreno de cada capa se 
deben elegir al azar, según la norma de 
ensayo INV E‐730, pero de manera que se 
realicen, como mínimo, cinco (5) ensayos 
por lote.

Para el control de la compactación de la subra-
sante mejorada, se debe calcular su grado de 
compactación, a partir de los resultados de 
los ensayos de densidad en el terreno y del 
ensayo de relaciones contenido de agua‐peso 
unitario (INV E-142), mediante la expresión 
que resulte aplicable entre las siguientes:

• Material sin sobretamaños:

                [230.1]

• Material con sobretamaños:

			    [230.2]

Donde:

GC
i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

γ
d,i

, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 

normas de ensayo INV E‐161, E‐162 y E‐164, 
sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños, de manera que corresponda a 
la muestra total.

γ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 
INV E‐142 sobre una muestra representativa 
del mismo.

Cγ
d,máx

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

Sobretamaños (fracción gruesa) (P
FG

), por-
ción de la muestra total retenida en el tamiz 
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactación 
(norma INV E‐142).

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγ

d,máx
) que se use para calcular el 

grado de compactación individual (GC
i
) se debe 

obtener, para cada sitio, a partir del contenido 
de sobretamaños (P

FG
) presente en ese sitio.

Para la aceptación del lote se deben aplicar 
los siguientes criterios:

GC
l
 (90) ≥ 95,0 %  se acepta el lote  [230.3]

GC
l
 (90) < 95,0 % se rechaza el lote  [230.4]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

Äanza en el que, con una probabilidad del 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx
C
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valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje. Este se calcula según 
el numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GC

i
).

Las veriÄcaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la capa que se 
está controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones míni-
mas de compactación se deben escariÄcar, 
homogenizar, llevar al contenido de agua ade-
cuado y compactar nuevamente hasta obtener 
el valor de la densidad seca especiÄcada.

230.5.2.2.2 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control 
de la compactación y en los mismos puntos 
de veriÄcación, se debe determinar el espesor 
promedio de la capa compactada (e

m
), el cual 

no puede ser inferior al espesor de diseño (e
d
).

e
m
 ≥ e

d
    [230.5]

Además, el valor obtenido en cada determi-
nación individual (e

i
) debe ser, como mínimo, 

igual al noventa por ciento (90 %) del espe-
sor de diseño (e

d
); se admite un (1) solo valor 

por debajo de dicho límite, siempre que este 
último valor sea igual o mayor al ochenta y 
cinco por ciento (85 %) del espesor de diseño.

e
i
 ≥ 0,90 * e

d
    [230.6]

Si estos requisitos no se cumplen, el cons-
tructor debe escariÄcar la capa en un espesor 
mínimo de cien milímetros (100 mm), aña-
dir el material necesario de las mismas 

características, recompactar y terminar la 
capa conforme lo exige el presente artículo.

Si el espesor medio (e
m
) resulta inferior al 

espesor de diseño (e
d
), pero ningún valor indi-

vidual es inferior al noventa por ciento (90 %) 
del espesor de diseño, el interventor puede 
admitir el espesor construido, siempre que 
el constructor se comprometa, por escrito, a 
compensar la disminución con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que 
ello implique ningún incremento en los cos-
tos para INVÍAS. Si el constructor no suscribe 
este compromiso, se debe proceder como en 
el párrafo anterior.

230.5.2.2.3 Planicidad

El interventor debe comprobar la uniformidad 
de la superÄcie de la obra ejecutada, en todos 
los sitios que considere conveniente hacerlo, 
empleando para ello una regla de tres metros 
(3 m) de longitud, colocada tanto paralela como 
perpendicularmente al eje de la vía, en los sitios 
que este escoja, los cuales no pueden estar 
afectados por cambios de pendiente.

La superÄcie acabada no puede presentar 
variaciones superiores a quince milímetros 
(15 mm). Cualquier área donde se detecten 
irregularidades que excedan esta tolerancia 
debe ser delimitada por el interventor, y el 
constructor debe corregirla con reducción o 
adición de material en capas de poco espesor, 
en cuyo caso, para asegurar buena adheren-
cia, debe ser obligatorio escariÄcar la capa 
existente y compactar nuevamente la zona 
afectada, hasta alcanzar los niveles de com-
pactación exigidos en el presente artículo, sin 
costo adicional para INVÍAS.
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230.5.2.2.4 Protección de la subrasante 

mejorada

El constructor debe responder por la conser-
vación de la subrasante mejorada hasta que 
se coloque la capa superior y debe corregir, 
a su costa, cualquier daño que ocurra en ella 
después de terminada, no atribuible a fuerza 
mayor o caso fortuito.

Todas las áreas de subrasante mejorada 
donde los defectos de calidad y termina-
ción excedan las tolerancias de la presente 
especiÄcación, deben ser corregidas por el 
constructor, sin costo adicional para INVÍAS, 
de acuerdo con las instrucciones del interven-
tor y hasta ser aprobadas por este.

230.6 Medida

La unidad de medida debe ser el metro cua-
drado (m2), aproximado a la décima (0,1), de 
subrasante mejorada con adición de materia-
les en las áreas y espesores señalados en los 
documentos del proyecto y aprobados por el 
interventor.

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

No debe haber medida ni pago para los mejo-
ramientos de subrasante, por fuera de las 
líneas del proyecto, que haya efectuado el 
constructor por negligencia, o por convenien-
cia para la operación de sus equipos.

230.7 Forma de pago

El trabajo de mejoramiento de la subrasante 
con adición de materiales se debe pagar al 

precio unitario pactado en el contrato, por 
toda obra ejecutada satisfactoriamente de 
acuerdo con la presente especiÄcación y 
aceptada por el interventor.

El precio unitario debe cubrir los costos de 
escariÄcación de la subrasante en el espe-
sor requerido, disgregación del material, la 
extracción y la disposición del material inade-
cuado, la adición del material necesario para 
obtener las cotas proyectadas de subrasante 
y cunetas, su humedecimiento o aireación, 
compactación y perÄlado Änal y, en gene-
ral, todos los costos relacionados con la 
correcta ejecución de los trabajos especiÄ-
cados; herramientas, equipo, mano de obra, 
cargues, descargues, tanto de material de 
adición como de los materiales removidos 
que no sean utilizables y, en general, todo 
costo relacionado con la correcta ejecución 
de los trabajos especiÄcados.

Además, debe incluir los costos de la seña-
lización preventiva de la vía y el control del 
tránsito automotor durante la ejecución de los 
trabajos, los de la conservación de la capa 
terminada y, en general, todo costo relacio-
nado con la correcta construcción de la capa 
respectiva.

El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

Debe haber pago separado para el suministro 
y transporte del material de adición, así como 
para el transporte del material inadecuado, de 
acuerdo con los artículos 210, Excavación de 
la explanación, canales y préstamos y 900, 
Transporte de materiales provenientes de 
excavaciones y derrumbes.
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230.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

230.1
Mejoramiento de la 

subrasante con adición de 
materiales

Metro 
cuadrado 

(m2)



200.1 Descripción200.1.1 Generalidades 
Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza 
del terreno natural en las áreas que deben 
ocupar las obras del proyecto vial y las zonas o 
fajas laterales reservadas para la vía, que se 
encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bos-
que, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remo-
ción de tocones, raíces, escombros y basuras, 
de modo que el terreno quede limpio y libre de 
toda vegetación y su superficie resulte apta 
para iniciar los demás trabajos. 

El trabajo debe incluir, también, el retiro y la 
disposición final dentro o fuera de la zona del 
proyecto, de todos los materiales provenientes 
de las operaciones de desmonte y limpieza, 
previa autorización del interventor, atendiendo 
las normas y disposiciones legales vigentes, 
entre ellas las obligaciones que deriven de los 
permisos y licencias emanadas de la autoridad 
ambiental competente; siendo de gran impor-
tancia el manejo y protección de la fauna 
silvestre contenidos en la guía ambiental; 
además de los aspectos generales dispuestos 
en el artículo 106, Aspectos ambientales y en 
los lineamientos ambientales para la construc-
ción de infraestructura del Programa Nacional 
de Transporte Urbano, emitido por el Ministerio 
de Transporte (Plan de manejo forestal, 
silvicultura y paisajístico, entre otros).

Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 200
Desmonte y limpieza

Al finalizar cada jornada de trabajo no deben 
quedar elementos de la obra en estado inesta-
ble o peligroso.200.1.2 Clasificación 
El desmonte y limpieza se clasifica de acuerdo 
con los siguientes criterios: 200.1.2.1 Desmonte y limpieza en bosque 
Comprende la tala de árboles, remoción de 
tocones, desraíce y limpieza de las zonas 
donde la vegetación se presenta en forma de 
bosque continuo. 200.1.2.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas 
Comprende el desraíce y la limpieza en zonas 
cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escom-
bros, cultivos y arbustos. 

También comprende la remoción total de 
árboles aislados o grupos de árboles dentro de 
superficies que no presenten características 
de bosque continuo. 200.2 Materiales 
Los materiales obtenidos como resultado de la 
ejecución de los trabajos de desmonte y 
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limpieza, se deben disponer de acuerdo con lo 
establecido en el numeral 200.4.4. 200.3 Equipo 
El equipo empleado para llevar a cabo los 
trabajos de desmonte y limpieza debe ser 
compatible con los procedimientos de ejecu-
ción adoptados y requiere la aprobación previa 
del interventor, teniendo en cuenta que su 
capacidad y su eficiencia se ajusten al progra-
ma de ejecución de los trabajos y al cumpli-
miento de las exigencias de esta especifica-
ción. 

200.4 Ejecución de los trabajos 200.4.1 Desmonte y limpieza 
Los trabajos de desmonte y limpieza se deben 
efectuar en todas las zonas señaladas en los 
planos o indicadas por la interventoría y de 
acuerdo con procedimientos aprobados por 
esta, tomando las precauciones necesarias 
para lograr unas condiciones de seguridad 
satisfactorias. Salvo que los documentos del 
proyecto indiquen algo diferente, dichas zonas 
deben abarcar, como mínimo, los límites 
indicados en la Tabla 200 – 1. 

Art. 200Capítulo 2 – EXPLANACIONES

No se debe permitir el procedimiento de 
desmonte mediante quema, así sea controla-
da. Tampoco se debe admitir el uso de herbici-
das, para ambos casos, sin previo permiso de 
la autoridad ambiental competente, con la 
aprobación de la interventoría. 

Para evitar daños en las propiedades adyacen-
tes o en los árboles que deban permanecer en 
su lugar, se debe procurar que los árboles a ser 

derribados caigan en el centro de la zona 
objeto de limpieza, troceándolos por su copa y 
tronco progresivamente, cuando así lo exija el 
interventor. Las ramas de los árboles que se 
extiendan sobre el área que, según el proyec-
to, vaya a estar ocupada por la corona de la vía, 
deben ser cortadas o podadas para dejar un 
claro mínimo de seis metros (6 m), a partir del 
borde de la superficie de esta.

Tabla 200 – 1. Límite de áreas para desmonte y limpieza
Áreas de fundación de terraplenes.Áreas de excavación.Fajas de emplazamiento de canales, zanjas y otras obras de drenaje.Áreas de excavación para fundaciones de estructuras.Áreas de emplazamiento de las cercas que delimitan la faja de derecho de vía.Áreas de cauce de escurrimientos naturales.Áreas de cruce de cultivos y plantaciones agrícolas.

Tipo de zona Límite área
Hasta un metro (1 m) más, afuera del pie del terraplén.
Hasta un metro (1 m) más, afuera de los bordes superio-
res.
Hasta cero coma cincuenta metros (0,50 m) más, afuera 
de las líneas de borde.
Hasta un metro (1 m) más, afuera de las líneas de 
excavación.

En un metro (1 m) de ancho.

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

Toda el área delimitada por los cercos.
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Para el inicio de la actividad, debe efectuarse 
una visita previa. Esta visita de inspección se 
debe realizar por el especialista ambiental 
tanto del contratista como del interventor, así 
como los directores de la obra; de ella, se debe 
generar un acta en la que deben quedar 
consignados los lineamientos de equipo, del 
personal y de la ejecución.200.4.2 Remoción de tocones y raíces 
En aquellas áreas donde se deban efectuar 
trabajos de excavación, todos los troncos, 
raíces y otros materiales inconvenientes, 
deben ser removidos hasta una profundidad no 
menor de sesenta centímetros (60 cm), conta-
dos desde la superficie de la subrasante del 
proyecto. 

En las áreas que vayan a servir de base de 
terraplenes o estructuras de contención o 
drenaje, los tocones, raíces de más de diez 
centímetros (10 cm) de diámetro y demás 
materiales inconvenientes, se deben eliminar 
hasta una profundidad no menor de treinta 
centímetros (30 cm) por debajo de la superficie 
que se deba descubrir de acuerdo con las 
necesidades del proyecto; además de las 
medidas que el interventor avale con base en 
los métodos de demolición adoptados y 
teniendo en cuenta las disposiciones ambien-
tales descritas en el artículo 106. 

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

Igualmente, las oquedades, huecos o vacíos 
causados por la extracción de tocones y 
raíces, se deben rellenar con el suelo que haya 

quedado al descubierto al hacer la limpieza y, 
para su conformación, se debe apisonar hasta 
obtener un grado de compactación similar al 
del terreno adyacente y la superficie se debe 
ajustar a la del terreno circundante. 200.4.3 Descapote 
El volumen de la capa vegetal que se remueva 
al efectuar el desmonte y la limpieza, no debe 
incluirse dentro del trabajo objeto del presente 
artículo. Dicho trabajo se encuentra cubierto 
por el artículo 210, Excavación de la explana-
ción, canales y préstamos. 200.4.4 Remoción y disposición de materiales 
Los árboles talados que sean susceptibles de 
aprovechamiento, deben ser despojados de 
sus ramas y cortados en trozos de tamaño 
conveniente, los cuales deben ser apilados 
debidamente a lo largo de la zona de derecho 
de vía, disponiéndose posteriormente según lo 
apruebe el interventor. 

El resto de los materiales provenientes del 
desmonte y la limpieza debe ser retirado del 
lugar de los trabajos, transportado y deposita-
do en los lugares establecidos en los docu-
mentos del proyecto o señalados por el inter-
ventor, donde dichos materiales deben ser 
enterrados convenientemente, extendiéndolos 
en capas dispuestas de forma que se reduzca 
al mínimo la formación de huecos. 

Cada capa se debe cubrir o mezclar con suelo 
para rellenar los posibles huecos y, sobre la 
capa superior, extender al menos treinta 
centímetros (30 cm) de suelo compactado 
adecuadamente, de tal manera que la acción 
de los elementos naturales no pueda dejarlos 
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al descubierto. Estos materiales no se deben 
extender en zonas donde se prevean afluen-
cias apreciables de agua. 

El trabajo de trasplante de especies vegetales 
que deban ser conservadas (que incluye 
remoción, traslado y plantación en otro sitio) 
está cubierto por el artículo 203, Trasplante de 
árboles. 200.4.5 Orden de las operaciones 
Los trabajos de desmonte y limpieza se deben 
efectuar con anterioridad al inicio de las 
operaciones de explanación. En cuanto dichos 
trabajos lo permitan, y antes de disturbar con 
maquinaria la capa vegetal, se deben levantar 
secciones transversales del terreno original, 
las cuales deben servir para determinar los 
volúmenes de la capa vegetal y del movimiento 
de tierra. 

Si después de ejecutados el desmonte y la 
limpieza, la vegetación vuelve a crecer por 
motivos imputables al constructor, este debe 
efectuar una nueva limpieza, sin costo adicio-
nal para el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), 
antes de realizar la operación constructiva 
subsiguiente.200.4.6 Limitaciones de ejecución 
Los trabajos deben ser realizados en condicio-
nes de luz solar. 200.4.7 Manejo ambiental 
En adición a los aspectos generales indicados 
en el artículo 106,  de estas especificaciones, 
todas las labores requeridas para el desmonte 
y limpieza se deben realizar con base en lo 
establecido en los estudios y evaluaciones 

ambientales del proyecto, lo mismo que en las 
normas y disposiciones vigentes sobre conser-
vación del ambiente, los recursos naturales y 
protección de la comunidad.

Cuando la autoridad competente lo permita, la 
materia vegetal inservible y los demás dese-
chos del desmonte y limpieza, se pueden 
quemar en un momento oportuno y con los 
controles adecuados para prevenir la propaga-
ción del fuego. El constructor es el responsable 
tanto de obtener el permiso para la quema, 
como de cualquier conflagración que resulte 
de dicho proceso. 

Por ningún motivo se debe permitir que los 
materiales de desecho se incorporen en la 
construcción de los terraplenes, ni disponerlos 
a la vista en las zonas o fajas laterales reserva-
das para la vía, ni en sitios donde puedan 
ocasionar perjuicios ambientales. Queda 
prohibida la comercialización de la madera 
producto de la tala y/o entregarla a terceros 
que la comercialicen. Tampoco se debe 
permitir el uso de explosivos para remover la 
vegetación. 

Se sugiere que para el lleno de oquedades se 
utilicen compuestos orgánicos (naturales). Se 
insinúa, también, evitar el uso de insecticidas, 
por cuanto son compuestos químicos que 
pueden afectar a nivel ambiental, como efectos 
en la flora, fauna, el suelo, el sistema hídrico y 
la atmósfera. 

En caso de uso de agua lluvia, se recomienda 
que el pH sea normal entre cinco y cinco coma 
cinco (5 – 5,5); asimismo, se debe revisar que 
el material de relleno implementado en la 
actividad sea biodegradable y cumpla con el 
Análisis del Ciclo de Vida (ACV). 

Art. 200
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200.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 200.5.1 Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, principal-
mente, se deben adelantar los siguientes 
controles:
  Verificar   que   el   constructor   disponga   

de   todos   los   permisos requeridos. Comprobar el estado y funcionamiento del 
equipo empleado en la ejecución de los 
trabajos.  Confirmar la eficiencia y seguridad de los 
procedimientos de ejecución de los traba-
jos.  Vigilar el cumplimiento de los programas 
de trabajo.  Comprobar que la disposición de los 
materiales obtenidos de los trabajos de 
desmonte y limpieza, se ajuste a las 
exigencias de la presente especificación y 
todas las disposiciones legales vigentes. 

El interventor, en conjunto con la autoridad 
ambiental si es requisito, deben establecer qué 
individuos (árboles) quedan en pie y deben 
ordenar cuáles deben ser talados; todo esto 
cumpliendo con lo establecido en el plan de 
manejo ambiental.

El constructor debe aplicar las acciones y los 
procedimientos constructivos recomendados 
en los respectivos estudios o evaluaciones 
ambientales del proyecto y las disposiciones 
vigentes sobre la conservación del medio 
ambiente y los recursos naturales; por ello, el 
interventor debe vigilar su cumplimiento. 

El interventor se debe encargar de medir las 
áreas en las que se ejecuten los trabajos en 

acuerdo con esta especificación y el plan de 
calidad, medición y ensayo. El plan de calidad 
y el plan de inspección, medición y ensayo, son 
de obligatorio cumplimiento tal como se 
encuentra expresado en el numeral 103.2 del 
artículo 103, Responsabilidades especiales 
del constructor .200.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
La actividad de desmonte y limpieza se debe 
considerar terminada cuando la zona quede 
despejada, de tal manera que permita conti-
nuar con las siguientes actividades de la 
construcción. Para efectos de medida y pago, 
el interventor únicamente debe controlar las 
zonas donde el desmonte y la limpieza se 
realicen en una longitud no mayor de un 
kilómetro (1 km) adelante del frente de la 
explanación. 

Para evitar incurrir en “causal de procedimiento 
sancionatorio ambiental”, en ningún caso, la 
implementación del desmonte descapote y 
limpieza puede superar el área prevista para 
ello.200.6 Medida 
La unidad de medida del área desmontada y 
limpiada debe ser la hectárea (ha), en su 
proyección horizontal, aproximada al décimo 
de hectárea. 

Para pequeñas zonas como bordes de vía, se 
recomienda que la unidad de medida sea el 2metro cuadrado (m ).

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

Art. 200
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No se deben medir, para pago, las áreas 
correspondientes a:  Calzadas de vías existentes.  Áreas desmontadas y limpiadas en zonas 

de préstamos o de canteras y otras fuentes 
de materiales que se encuentren localiza-
das fuera de la zona del proyecto.  Áreas que el constructor haya despejado 
por conveniencia propia, tales como vías 
de acceso, vías para acarreos, campamen-
tos, instalaciones o depósitos de materia-
les.200.7 Forma de pago 

El pago del desmonte y limpieza se debe hacer 
al respectivo precio unitario del contrato, por 
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta 

por el interventor. 

El precio debe cubrir todos los costos de 
desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y 
compactar los huecos de tocones y disponer 
los materiales sobrantes de manera uniforme 
en los sitios aprobados por el interventor. El 
precio unitario debe cubrir, además, el cargue, 
transporte y descargue y debida disposición de 
estos materiales, así como la mano de obra, 

herramientas, equipo necesario para la ejecu-
ción de los trabajos y la obtención de todos los 
permisos requeridos. 

El precio unitario también debe incluir los 
costos de administración e imprevistos y la 
utilidad del constructor. 

El pago por concepto de desmonte y limpieza, 
se debe hacer independientemente del corres-
pondiente a la excavación o el descapote en 
los mismos sitios, aunque los dos (2) trabajos 
se ejecuten en una (1) sola operación. El 
descapote y la excavación se deben medir y 
pagar de acuerdo con el artículo 210. 

Por su parte, el pago de trasplante de especies 
vegetales que deban ser conservadas (que 
incluye remoción, traslado y plantación en otro 
sitio), debe estar cubierto por el artículo 203. 200.8 Ítem de pago

Art. 200
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Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 201

201.1 Descripción 201.1.1 Generalidades 
Este trabajo consiste en la demolición total o 
parcial de estructuras o edificaciones existen-
tes en las zonas que indiquen los documentos 
del proyecto, y la remoción, cargue, transporte, 
descargue y disposición final de los materiales 
provenientes de la demolición, en las áreas 
aprobadas por el interventor y teniendo pre-
sente las disposiciones de orden ambiental de 
la Resolución 541 de 1994 y la Resolución 472 
de 2017 (Programa de manejo ambiental de 
RCD antes denominado programa de manejo 
ambiental de materiales y elementos en la 
resolución 541 de 1994), en el que se estable-
cen las disposiciones dirigidas al fortalecimien-
to de la gestión integral de los Residuos de 
Construcción y Demolición (RCD); así como 
las especificaciones descritas en el artículo 
106, Aspectos ambientales; dentro de las 
cuales se debe incluir:  Retiro, cambio, restauración o protección 

de las instalaciones de los servicios 
públicos y privados que se vean afectados 
por las obras del proyecto.  Manejo, desmontaje, traslado y almacena-
miento de estructuras existentes.  Remoción de cercas de alambre y otros 
obstáculos. 

 Remoción de especies vegetales que no 
van a ser trasplantadas y no se encuentren 
dentro de áreas que son objeto de trabajos 
de desmonte y limpieza.  Suministro, colocación y conformación del 
material de relleno para zanjas, fosos y 
hoyos resultantes de los trabajos, de 
acuerdo con los planos y las instrucciones 
del interventor.  Se recomienda considerar las restriccio-nes del uso de los Residuos de Cons-trucción y Demolición (RCD) proveniente de  materiales metálicos como aceros o los contaminados con residuos peligrosos.

El constructor debe identificar y conocer los 
sitios de disposición final, al igual que los 
gestores de RCD. Estos deben contar con los 
permisos vigentes de las autoridades compe-
tentes. 

Si una vez cumplida la gestión integral de los 
RCD sigue existiendo material para disposi-
ción, el constructor debe seleccionar técnica-
mente el sitio de disposición final autorizado 
por la autoridad ambiental competente más 
cercano al frente de obra; adicionalmente, 
debe cumplir con las condiciones para su 
recolección y transporte, previstas en los 
lineamientos ambientales para la construcción 
de infraestructura del Programa Nacional de 
Transporte Urbano, emitido por el Ministerio de 
Transporte (Plan de manejo forestal, silvicultu-
ra y paisajístico, entre otros).
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El constructor debe ubicar una Zona de 
Disposición de Material Sobrante de Obra 
Estéril (ZODME), para disponer el volumen 
sobrante de residuos resultantes de la activi-
dad de excavación. Para tal fin, debe contar 
con un diseño técnico-ambiental aprobado por 
la interventoría, con la autorización de la 
autoridad ambiental competente y que tenga la 
certificación de la dependencia de planeación 
municipal, sobre compatibilidad de uso según 
el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) 
o Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del 
municipio donde se ubica la ZODME, y en el 
documento END 098 del 2020, Guía para el 
desarrollo del plan de gestión de residuos para 
los proyectos de construcción, desmontaje y 
demolición.

El trabajo de remoción de especies vegetales 
situadas en áreas que son objeto de trabajos 
de desmonte y limpieza debe estar cubierto por 
el artículo 200, Desmonte y limpieza, de estas 
especificaciones. 

El trabajo de remoción de especies vegetales 
que van a ser trasplantadas, debe estar 
cubierto por el artículo 203, Trasplante de 
árboles. 201.1.2 Clasificación 
La demolición total o parcial y la remoción de 
estructuras y obstáculos, se deben clasificar de 
acuerdo con los siguientes criterios:  Demolición de estructuras existentes.  Desmontaje y traslado de estructuras 

metálicas y alcantarillas.  Remoción de especies vegetales.  Remoción de cercas de alambre. 

 Remoción de obstáculos.  Remoción de ductos de servicios existen-
tes.  Traslado de postes y torres.  Remoción de rieles, defensas metálicas y 
barreras de seguridad. 201.2 Materiales 

Los materiales provenientes de la demolición 
que, según el interventor, sean aptos para 
rellenar y emparejar la zona de demolición u 
otras zonas del proyecto, se deben utilizar para 
este fin. 

El material que suministre el constructor para el 
relleno de las zanjas, fosos y hoyos resultantes 
de los trabajos, debe tener la aprobación 
previa del interventor. 201.3 Equipo
Los equipos empleados por el constructor en 
esta actividad, deben tener la aprobación 
previa del interventor y ser suficientes para 
garantizar el cumplimiento de esta especifica-
ción y del programa de trabajo. 

Cuando las circunstancias lo ameriten, el 
interventor puede autorizar el uso de explosi-
vos, asumiendo el constructor, la responsabili-
dad de cualquier daño causado por un manejo 
incorrecto de ellos. 

Para remover estructuras, especies vegetales, 
obstáculos, cercas y conducciones de servi-
cios y demás elementos considerados en el 
presente artículo, se deben utilizar equipos 
que no produzcan daño a estos elementos. 
Para la demolición de losas, se deben imple-
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mentar equipos de tipo rompedoras como 
martillos demoledores o compresores, para los 
casos que sea necesario su uso, de acuerdo 
con procedimientos aprobados por el interven-
tor. 

Para el trabajo con equipos pesados en 
pavimentos rígidos, se deben suspender las 
actividades a una distancia igual a la equiva-
lente a dos (2) losas del pavimento antes de los 
límites considerados para la remoción. En los 
demás casos, los trabajos de demolición se 
deben ejecutar mediante el uso de equipos y 
herramientas manuales u otros métodos que 
permitan retirar cuidadosamente las losas, sin 
afectar en forma alguna las adyacentes.201.4 Ejecución de los trabajos201.4.1 Generalidades 
Antes de iniciar los trabajos de demolición de 
estructuras, el constructor debe elaborar un 
estudio de demolición en el cual se deben 
definir como mínimo:  Métodos de demolición y etapas de su 

aplicación.  Estabilidad de las construcciones rema-
nentes en cada etapa, así como los arma-
zones y cimbras necesarios. Estabilidad y protección de construcciones 
remanentes que no vayan a ser demolidas.  Protección de las construcciones e instala-
ciones del entorno.  Mantenimiento o sustitución provisional de 
servicios afectados por la demolición.  Medios de evacuación y definición de 
zonas de disposición de los productos de la 
demolición. 

 Cronogramas de trabajos.  Pautas de control.  Medidas de seguridad y salud. 

El estudio de demolición debe ser aprobado 
por el interventor antes de iniciar los trabajos 
de demolición. Tal autorización no exime al 
constructor de su responsabilidad por las 
operaciones aquí señaladas, ni del cumpli-
miento de estas especificaciones y de la 
legislación vigente en materia medioambien-
tal, de seguridad y salud y de transporte y 
almacenamiento de los productos de la cons-
trucción; así como de las demás condiciones 
pertinentes establecidas en los documentos 
del contrato. 

El constructor es el responsable de todo daño 
causado, directa o indirectamente, a las per-
sonas, así como a redes de servicios públicos, 
o propiedades cuya destrucción o menoscabo 
no se encuentren previstos en los documentos del proyecto, ni sean necesarios para la 
ejecución de los trabajos contratados. 

Los trabajos se deben efectuar en tal forma 
que produzcan la menor molestia posible a los 
habitantes de las zonas próximas a la obra y a 
los usuarios de la vía materia del contrato, 
cuando esta permanezca abierta al tránsito 
durante la construcción. 

Cuando se especifique la remoción del 
pavimento de una sola vía, el constructor debe 
verificar, previamente, si existen barras de 
acero de amarre entre las losas adyacentes y 
proceder de acuerdo con ello. También debe 
considerar que la remoción tiene que extender-
se hasta lograr que resulten juntas transversa-
les coincidentes en los extremos de ambas 
losas. En ningún caso, se deben dejar losas de 
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menos de dos metros (2 m) de longitud. 
Cuando la remoción incluya fracciones de 
losas, el área a remover se debe delimitar con 
un precorte con sierra, de mínimo cinco milíme-
tros (5 mm) de profundidad.

El constructor debe contar con un PMT e 
instalar todos los elementos de señalización 
preventiva en la zona de los trabajos, de 
acuerdo con lo establecido en el Manual de 
Señalización Vial vigente del Ministerio de 
Transporte, los cuales deben garantizar la 
seguridad permanente tanto del personal y de 
los equipos de construcción, como de los 
usuarios y transeúntes, durante las veinticua-
tro horas (24 h) del día.

Para actividades que no impliquen el cierre 
total de la vía, el interventor debe dar su visto 
bueno previo a la presentación de un PMT. 
Para casos que impliquen el cerramiento total 
de la vía, se deben tramitar los permisos 
correspondientes ante la autoridad competen-
te y se debe presentar el PMT aprobado por el 
interventor.

Si los trabajos implican la interrupción de los 
servicios públicos (energía, cable, gas, teléfo-
no, acueducto, alcantarillado), conductos de 
combustible, ferrocarriles u otros modos de 
transporte, el constructor debe coordinar y 
colaborar con las entidades encargadas del 
mantenimiento de tales servicios, para que las 
interrupciones sean mínimas. 

Cuando se utilicen explosivos, se debe llevar 
un registro detallado de su clase, proveedor, 
existencias y consumo, así como de los demás 
accesorios requeridos. Estas labores de uso, 
manejo y almacenamiento deben ser realiza-

das por personas experimentadas, de manera 
que se sujeten a las leyes y reglamentos de las 
entidades que los controlan. Si la demolición 
aconseja el uso de explosivos, se puede 
recurrir a técnicas alternativas de fragmenta-
ción teniendo en cuenta la normativa vigente 
referente al uso de explosivos en la construc-
ción; además se deben tener en cuenta todas 
las consideraciones de seguridad para uso y 
manejo de estos sistemas de demolición, todo 
trabajo realizado debe contar con previa 
aprobación de la interventoría. 

Para el uso de explosivos, se deben atender 
las disposiciones normativas vigentes sobre el 
uso de explosivos, tales como el Decreto 2535 
de 1993 y Decreto 334 de 2002, así como el 
uso de explosivos a cielo abierto del Decreto 
2222 de 1993, y/o o las que le sustituyan, 
complementen o modifiquen; además de la 
cartilla de seguridad con explosivos 2019 del 
Ministerio del Trabajo y buenas prácticas con 
explosivos para demoliciones.

Al finalizar cada jornada de trabajo no deben 
quedar elementos de la obra en estado inesta-
ble o peligroso; en caso de requerir uso de 
agua para demolición, se recomienda el uso 
del agua de lluvia, como también evitar que los 
residuos y el agua utilizada contaminen los 
cuerpos hídricos.

Todos los procedimientos aplicados en el 
desarrollo de los trabajos de demolición y 
remoción deben ceñirse a las exigencias del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
y a las normativas vigentes del orden nacional 
que rijan sobre las actividades de demolición y 
remoción.
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201.4.2 Demolición total o parcial de estructuras existentes
El constructor debe instalar los elementos de 
protección e implementar el plan de señaliza-
ción necesario para adelantar la actividad de 
forma segura, como establecer estrategias de 
reutilización o reciclaje de los materiales 
(residuos de demolición); además, debe re-
ducir el uso de nuevos materiales en futuras 
construcciones con el fin de prolongar la vida 
útil del material con otro fin. 201.4.2.1 Demolición de edificaciones 
Se refiere al derribo parcial o total de las casas 
o edificios, incluyendo cimientos y otros bienes 
que sea necesario eliminar para el desarrollo 
de los trabajos del proyecto, de acuerdo con lo 
que indiquen los planos o las especificaciones 
particulares. 

El constructor debe proteger las edificaciones 
y estructuras vecinas a las que se han de 
demoler y debe construir las defensas necesa-
rias para su estabilidad y protección; de igual 
forma, debe tomar las medidas indispensables 
para la seguridad de personas y especies 
animales y vegetales que puedan ser afecta-
das por los trabajos. 

Los cimientos de las edificaciones que se 
vayan a demoler se deben romper y remover, 
hasta una profundidad mínima de treinta 
centímetros (30 cm) por debajo de los niveles 
en que hayan de operar los equipos de com-
pactación en los trabajos de explanación o 
construcción de bases y estructuras del pro-
yecto. En los sótanos, se debe retirar todo 
escombro o material objetable, eliminando 

también los tabiques interiores u otros elemen-
tos de la edificación, de acuerdo con las 
indicaciones del interventor. 

Si la edificación tiene instalaciones de servicios 
públicos, sus acometidas deben ser neutraliza-
das, en acuerdo con las entidades administra-
doras o propietarias de estas. Posteriormente, 
las conexiones, así como los pozos sépticos u 
obras similares, deben ser removidos y, las 
zanjas resultantes, se deben rellenar con 
material adecuado, previamente aprobado por 
el interventor.

Las cavidades o depresiones resultantes de 
los trabajos de demolición se deben rellenar 
hasta el nivel del terreno circundante y si estas 
se encuentran dentro de los límites de un 
terraplén o debajo de la subrasante, el relleno 
se debe compactar de acuerdo con los requisi-
tos aplicables del artículo 220, Terraplenes.  201.4.2.2 Demolición de puentes, alcantarillas y otras estructuras 
Cuando estas estructuras se encuentren en 
servicio para el tránsito público, el constructor 
no puede proceder a su demolición hasta 
cuando se hayan efectuado los trabajos nece-
sarios para no interrumpir el tránsito. El diseño 
y la construcción de las obras provisionales 
destinadas a mantener el servicio y el tránsito 
deben ser de cargo y responsabilidad del 
constructor. 

A menos que los documentos del proyecto 
establezcan otra cosa o que el interventor lo 
autorice de manera diferente, las infraestructu-
ras existentes deben ser demolidas hasta el 
fondo natural o lecho del río o quebrada, y las 
partes que se encuentren fuera de la corriente, 
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se deben demoler hasta por lo menos treinta 
centímetros (30 cm) más abajo de la superficie 
natural del terreno. 

Cuando las partes de la estructura existente se 
encuentren dentro de los límites de construc-
ción de la nueva estructura, dichas partes se 
deben demoler hasta donde sea necesario, 
para permitir la construcción de la estructura 
proyectada.  

Los cimientos y otras estructuras subterráneas 
deben demolerse hasta las siguientes profun-
didades mínimas:  En áreas de excavación, un metro (1 m) por 

debajo de la superficie subrasante pro-
yectada.  En áreas que se vayan a cubrir con terra-
plenes de un metro (1 m) o menos, un 
metro (1 m) por debajo de la subrasante 
proyectada.  En áreas que se vayan a cubrir con terra-
plenes de más de un metro (1 m) de altura, 
no es necesario demoler la estructura más 
abajo del nivel del terreno natural, salvo 
que los documentos del proyecto presen-
ten una indicación diferente.  

Cuando se deba demoler parcialmente una 
estructura que forme parte del proyecto, los 
trabajos se deben efectuar de tal modo que sea 
mínimo el daño a la parte de la obra que se 
vaya a utilizar posteriormente.  Los bordes de 
la parte utilizable de la estructura, deben 
quedar libres de fragmentos sueltos y listos 
para empalmar con las ampliaciones proyecta-
das.  

Las demoliciones de estructuras se deben 
efectuar con anterioridad al comienzo de la 

nueva obra, salvo que el pliego de condiciones 
o los documentos del proyecto lo establezcan 
de otra manera.  201.4.2.3 Demolición de pavimentos rígidos y flexibles, pisos y andenes de concreto y bordillos 
Los pavimentos rígidos y flexibles, andenes y 
bordillos de concreto, bases de concreto y 
otros elementos cuya demolición esté prevista 
en los documentos del proyecto, deben ser 
demolidos con equipos apropiados y removi-
dos en fracciones de tamaño adecuado, para 
que puedan ser utilizados en la construcción 
de rellenos o disponer de ellos como sea 
autorizado por el interventor y la normativa 
ambiental vigente. En caso de utilizar equipo 
pesado, el trabajo que se realice cerca a la 
demolición se debe suspender a una distancia 
prudente, el constructor debe atender las 
disposiciones del artículo 102, Aspectos gene-
rales de seguridad y salud, con el propósito de 
no causar daños ni a las estructuras próximas 
ni al personal de la obra.  

En caso de que resulte dañada o removida una 
superficie mayor que la contemplada, su 
reposición se debe encontrar a cargo del 
constructor, cuando se encuentre a entera 
satisfacción del interventor, sin costo adicional 
para el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS). 

Las áreas donde se remuevan andenes deben 
ser mantenidas libres de escombros, con el 
objetivo de que la circulación de los peatones 
permanezca expedita y segura. 

Cuando los productos de demolición se usen 
en la construcción de rellenos, el tamaño 
máximo de cualquier fragmento no debe 
exceder de dos tercios (2/3) del espesor de la 
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capa en la cual se vaya a colocar. En ningún 
caso, el volumen de los fragmentos debe 
exceder los veintiocho decímetros cúbicos (28 3dm ), debiendo ser apilados en los lugares 
indicados en los planos del proyecto o en las 
especificaciones particulares, a menos que el 
interventor autorice otro lugar. 201.4.3 Desmontaje y traslado de estructuras metálicas y alcantarillas 
Comprende la identificación, clasificación y 
marca de todos los elementos de las estructu-
ras metálicas, en concordancia con los planos 
de taller previamente elaborados por el cons-
tructor, para facilitar su utilización posterior, 
desmontaje y traslado al sitio de almacena-
miento o nuevo montaje, de acuerdo con lo 
indicado por los documentos del proyecto, a 
satisfacción del interventor. 

El retiro de toda alcantarilla que deba ser 
quitada, se debe hacer cuidadosamente y 
tomando las precauciones necesarias para 
evitar que se maltrate o rompa. La alcantarilla 
que vaya a ser colocada nuevamente, se debe 
trasladar y almacenar cuando sea necesario, 
para evitar pérdidas o daños, antes de ser 
instalada de nuevo. El constructor debe 
reponer, a su costa, todo tramo de alcantarilla 
que se extravíe o dañe, si ello obedece a 
descuido de su parte.201.4.4 Remoción de especies vegetales
Para el caso de la remoción de especies 
vegetales y en complemento a lo estimado en 
el artículo 200, los árboles talados que sean 
susceptibles de aprovechamiento deben ser 

despojados de sus ramas y cortados en trozos 
de tamaño conveniente, los que deben ser 
apilados debidamente a lo largo de la zona de 
derecho de vía, disponiéndose posteriormente 
según lo apruebe el interventor. 

El resto de los materiales resultantes de la 
remoción de especies vegetales se debe 
retirar del lugar de los trabajos y debe ser 
transportado y depositado en los lugares 
establecidos en los documentos del proyecto o 
señalados por el interventor, donde dichos 
materiales son enterrados convenientemente, 
extendiéndolos en capas dispuestas de forma 
que se reduzca al mínimo la formación de 
huecos. Cada capa se debe cubrir o mezclar 
con suelo para rellenar los posibles huecos, y 
sobre la capa superior se deben extender al 
menos treinta centímetros (30 cm) de suelo 
compactado adecuadamente, de tal manera 
que la acción de los elementos naturales no 
pueda dejarlos al descubierto. Estos materia-
les no deben ser extendidos en zonas donde 
se prevean afluencias apreciables de agua. 

En las áreas que vayan a servir de base de 
terraplenes o estructuras de cualquier tipo, los 
tocones, raíces de más de diez centímetros (10 
cm) de diámetro y demás materiales inconve-
nientes, se deben eliminar hasta la profundi-
dad que se indique en los documentos del 
proyecto, la cual no debe ser menor de treinta 
centímetros (30 cm) por debajo del nivel apoyo 
de los terraplenes, de las estructuras o de los 
rellenos de cimentación de estas.

Todos los troncos que estén en la zona del 
proyecto, pero por fuera de las áreas de 
excavación, terraplenes o estructuras, se 
pueden cortar a ras del suelo, si los documen-
tos del proyecto no especifican otra cosa. 
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Las cavidades o depresiones resultantes de 
los trabajos de remoción de especies vegeta-
les se deben rellenar hasta el nivel del terreno 
circundante y, si estas se encuentran dentro de 
los límites de un terraplén o debajo de la 
subrasante, el relleno se debe compactar de 
acuerdo con los requisitos aplicables del 
artículo 220. 

El trabajo de trasplante de especies vegetales 
que deban ser conservadas (que incluye 
remoción, traslado y plantación en otro sitio) 
debe ser cubierto por el artículo 203. 201.4.5 Remoción de cercas de alambre 
El constructor debe remover, trasladar y 
reinstalar las cercas de alambre en los nuevos 
emplazamientos, cuando ello se considere en 
los documentos del proyecto o lo señale el 
interventor. El traslado se debe realizar evitan-
do maltratos innecesarios a las partes que 
sean manipuladas o transportadas. Si la 
reinstalación no está prevista, los elementos 
removidos se deben ubicar en los sitios que 
defina el interventor. 

El relleno de los espacios dejados por los 
postes removidos y que no sean ocupados por 
las obras proyectadas, se debe realizar con un 
material similar al circundante. En caso de ser 
reinstaladas las cercas de alambre, estas 
deben de cumplir con lo especificado en el 
artículo 800, Cercas de Alambre, de estas 
especificaciones.201.4.6 Remoción de obstáculos 
Según se muestre en los planos o en las 
especificaciones particulares, el constructor 
debe eliminar, retirar o recolocar obstáculos 

individuales tales como postes de kilometraje, 
señales, monumentos y otros. Cuando estos 
no se deban remover, el constructor debe tener 
especial cuidado, a efecto de protegerlos 
contra cualquier daño y proporcionar e instalar 
las defensas apropiadas que se indiquen en 
los documentos citados o sean autorizadas por 
el interventor.201.4.7 Remoción de ductos de servicios existentes 
El constructor debe retirar, cambiar, restaurar o 
proteger contra cualquier daño, las conduccio-
nes de servicios públicos o privados existentes 
según se contemple en los planos del proyecto 
o las especificaciones particulares. 

Ningún retiro, cambio o restauración se debe 
efectuar sin la autorización escrita de la enti-
dad prestadora de servicios afectada y se 
deben seguir las indicaciones de esta con 
especial cuidado y tomando todas las precau-
ciones necesarias para que el servicio no se 
interrumpa o, si ello es inevitable, reduciendo 
la interrupción al mínimo tiempo necesario 
para realizar el trabajo, a efecto de causar las 
menores molestias a los usuarios. 

Cuando el trabajo consista en protección, el 
constructor debe proporcionar e instalar las 
defensas apropiadas que se indiquen en los 
planos o en las especificaciones particulares o 
que sean autorizadas por el interventor. 

Cuando la entidad afectada estime que debido 
al estado en el cual se encuentra el ducto, 
resulta imposible obtener partes recuperables 
del mismo, el constructor debe proceder a su 
demolición.
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201.4.8 Traslado de postes y torres
Cuando los documentos del proyecto lo 
prevean y su traslado esté debidamente 
aprobado por la entidad propietaria o concesio-
naria de servicios públicos, el constructor 
puede proceder a ejecutar la remoción, trasla-
do y reinstalación o disposición de postes y 
torres de servicio eléctrico, telefónico y otros 
existentes que no sean removidos o traslada-
dos directamente por la entidad de servicios 
públicos propietaria o concesionaria de los 
mismos. El constructor debe gestionar todos 
los permisos para la ejecución de esta labor 
ante la entidad competente. 

Esta actividad debe incluir, también, la demoli-
ción de los soportes de dichos elementos que 
se convierten en obstáculos para las obras del 
proyecto, así como la remoción, transporte y 
disposición, en sitios de desecho definidos en 
el proyecto o autorizados por el interventor, de 
todos los postes y elementos de estos que no 
sean reutilizables. 

El constructor debe solicitar al propietario o 
concesionario correspondiente, la realización 
de las modificaciones necesarias de las redes 
con la debida anticipación. Los traslados de las 
redes deben ser ejecutados directamente por 
el propietario o por el concesionario de la 
instalación o por quien él faculte de manera 
expresa, con la debida autorización del inter-
ventor. 201.4.9 Remoción de rieles 
Cuando los documentos del proyecto lo 
prevean y su remoción esté debidamente 
aprobada por la entidad afectada, el construc-
tor debe retirar los rieles en la longitud autoriza-

da, trasladarlos y depositarlos en el sitio que 
ordene dicha entidad. 201.4.10 Remoción de defensas metálicas y barreras de seguridad de hormigón 
Antes de iniciar obras en un sector de vía que 
se encuentre en servicio, se debe verificar la 
señalización y la implementación del plan 
estratégico de seguridad vial del área de 
seguridad y salud en el trabajo, según lo 
dispuesto en el ordinal 201.4.1 de este artículo, 
también debe proceder a retirar todas las 
defensas metálicas y barreras de seguridad 
existentes en las áreas afectadas. 

La remoción de estos elementos se debe 
realizar empleando procedimientos que eviten 
todo daño innecesario o no previsto. Las 
defensas se deben desarmar cuidadosamente 
y, a continuación, el constructor debe proceder 
a excavar alrededor de los postes que las 
sustentaban, para poder retirarlos sin producir-
les ningún daño. 

Si el proyecto contempla la rehabilitación y 
reinstalación de los elementos retirados, es 
responsabilidad del constructor su traslado, 
almacenamiento, limpieza y cuidado hasta el 
momento de su nueva reinstalación, activida-
des cuyo costo se debe encontrar incluido 
dentro del precio unitario de esta partida de 
trabajo. Si la reinstalación no está prevista, el 
constructor debe trasladar y almacenar los 
elementos donde lo señalen los documentos 
del proyecto o el interventor. 

Todos los orificios dejados por las remociones 
que no vayan a ser ocupados por las obras del 
proyecto, deben ser rellenados por el construc-
tor con un material igual al circundante. 
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201.4.11 Disposición de los materiales 
Por aprobación del interventor y de acuerdo 
con sus instrucciones al respecto, los materia-
les de las edificaciones o estructuras demoli-
das, que sean aptos y necesarios para rellenar 
y emparejar la zona de demolición u otras 
zonas laterales del proyecto, se deben utilizar 
para ese fin. Salvo que los documentos del 
proyecto contemplen lo contrario, todos los 
demás materiales provenientes de estructuras 
demolidas deben quedar de propiedad del 
constructor, quien debe trasladarlos o dispo-
nerlos fuera de la zona de la vía, en un lapso no 
mayor a veinticuatro horas (24 h) después de 
efectuada la demolición, con procedimientos 
adecuados y en los sitios aprobados por el 
interventor. 

Los elementos que deban ser almacenados 
según lo establezcan los planos o las especifi-
caciones particulares, se deben trasladar al 
sitio establecido en ellos y se deben disponer 
de la manera que resulte apropiada para el 
interventor. 

Los elementos que deban ser relocalizados se 
deben trasladar al sitio de nueva ubicación que 
indiquen los planos, donde deben ser monta-
dos de manera que se garantice su correcto 
funcionamiento. 201.4.12 Limitaciones en la ejecución 
Los trabajos de demolición y remoción se 
deben realizar en condiciones de luz solar. Sin 
embargo, cuando se requiera terminar el 
proyecto en un tiempo especificado por 
INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito 

público, el interventor puede autorizar el 
trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro y 
operación de un equipo de iluminación artificial 
que resulte satisfactorio para aquel y atendien-
do las normativas referidas en el ordinal 
201.4.1 de este artículo. Si el constructor no 
ofrece esta garantía, no se le debe permitir el 
trabajo nocturno y debe poner a disposición de 
la obra el equipo y el personal adicionales para 
completar el trabajo en el tiempo especificado, 
operando únicamente durante las horas de luz 
solar.201.4.13 Manejo ambiental 
En adición a los aspectos generales dispues-
tos en el artículo 106 de estas especificacio-
nes, todas las labores requeridas para el 
demolición y remoción se deben realizar 
teniendo en cuenta lo establecido en los 
estudios y evaluaciones ambientales del 
proyecto, así como las normas y disposiciones 
vigentes sobre conservación del ambiente, los 
recursos naturales y protección de la comuni-
dad, y los definidos en el plan de inspección 
medición y ensayo aprobado por interventoría.

El constructor debe cumplir las normas legales 
vigentes, respecto del manejo, transporte y 
disposición final de los escombros, generados 
en las actividades de construcción de carrete-
ras. En este sentido, debe tener presente la 
Resolución 472 del 2017 “En la gestión integral 
de los RCD se deberá priorizar las actividades 
de prevención o reducción de la generación de 
RCD, como segunda alternativa se implemen-
tará el aprovechamiento y como última opción, 
se realizará la disposición final de RCD”, o las 
que le sustituyan, complementen o modifi-
quen.
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201.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 201.5.1 Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, se deben 
adelantar los siguientes controles principales:  Comprobar el estado y funcionamiento del 

equipo empleado en la ejecución de los 
trabajos. Verificar la eficiencia y la seguridad de los 
procedimientos de ejecución de los traba-
jos.  Vigilar el cumplimiento de los programas 
de trabajo.

El interventor debe verificar que el constructor 
disponga de todos los permisos requeridos. El 
constructor debe cumplir las normas legales 
vigentes, respecto del manejo, transporte y 
disposición final de los escombros, generados 
en las actividades de construcción de carrete-
ras. En este sentido, debe tener presente la 
Resolución 472 del 2017, en relación a la 
gestión integral de los RCD, o las que le 
sustituyan, complementen o modifiquen.

El interventor se debe encargar de identificar 
todos los elementos que deban ser demolidos 
o removidos; así mismo, debe señalar los 
elementos que deban permanecer en el sitio, 
así como debe ordenar las medidas para evitar 
que ellos sean dañados. 

El interventor debe medir las áreas en las que 
se ejecuten los trabajos en acuerdo con esta 
especificación y el plan de calidad, medición y 
ensayo. El plan de calidad y el plan de inspec-
ción, medición y ensayo, son de obligatorio 
cumplimiento tal como se encuentra expresa-

do en el numeral 103.2 del artículo 103, 
Responsabilidades especiales del constructor.201.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
El interventor debe considerar terminados los 
trabajos de demolición y remoción cuando la 
zona donde ellos se hayan realizado quede 
despejada, de manera que permita continuar 
con las otras actividades programadas, y los 
materiales sobrantes hayan sido adecuada-
mente dispuestos de acuerdo con lo que 
establece la presente especificación. 

En general, en caso de que por el uso de 
procedimientos inadecuados resulte dañado o 
removido cualquier elemento que no está 
contemplado en el proyecto, el costo de la 
reposición de este se debe encontrar a cargo 
del constructor, a entera satisfacción del 
interventor.  201.6 Medida 
La medida para la demolición y remoción, 
ejecutada de acuerdo con los documentos del proyecto, la presente especificación y las 
instrucciones del interventor, se debe hacer de 
acuerdo con las siguientes modalidades:  Global (gl), en cuyo caso no se deben 

hacer mediciones.  Por unidad completa (u), cuando se trate 
de demolición de obstáculos, edificacio-
nes, puentes, alcantarillas y otras estructu-
ras o remoción de estructuras metálicas, 
especies vegetales, obstáculos, postes y 
torres.  Por kilogramo (kg) aproximado al entero, 
en cuanto se trate del desmontaje y trasla-
do de estructuras metálicas.

Art. 201
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3 Por metro cúbico (m ), aproximado al 
entero, en el caso de demolición de estruc-
turas, cuando su tipo permita la cuantifica-
ción en esa unidad. 2 Por metro cuadrado (m ), aproximado al 
entero, cuando se refiera a demolición de 
pavimentos rígidos, andenes de concreto y 
pisos, en caso de espesores invariables 
que permitan su cuantificación. En este 
caso, la medida de la estructura se debe 
efectuar antes de destruirla. Por metro (m), aproximado al entero, 
cuando se trate de la demolición de bordi-
llos y del retiro de estructuras tales como 
alcantarillas, cercas de alambre, ductos de 
servicios existentes, defensas metálicas, 
barreras de seguridad, rieles y otros 
obstáculos que sean susceptibles de ser 
medidos por su longitud. 

El resultado de la medida se debe reportar con 
la aproximación establecida, empleando el 
método de redondeo de la norma INV E-823. 201.7 Forma de pago 
El pago se debe hacer a los precios unitarios 
respectivos, estipulados en el contrato según 
la unidad de medida, por todo trabajo ejecuta-
do satisfactoriamente de acuerdo con la 
presente especificación y aceptado por el 
interventor. 

El precio unitario debe cubrir todos los costos 
por concepto de mano de obra, explosivos, 
asesoría, equipo, herramientas, materiales, 
apuntalamientos, andamios, obras para la 
protección de terceros; las operaciones 
necesarias para efectuar las demoliciones y 
para hacer los desmontajes, planos, separa-
ción de materiales aprovechables, cargue y 

transporte de estos al lugar de depósito, 
descargue y almacenamiento; remoción de 
especies vegetales; traslado y reinstalación de 
obstáculos y cercas de alambre; traslado, 
cambio, restauración o demolición de conduc-
ciones de servicios existentes; cargue de 
materiales desechables, transporte y descar-
gue en el sitio de disposición final, de acuerdo 
con lo señalado por el interventor. 

El precio unitario debe incluir, además, la 
protección de aquellos elementos que, aunque 
se encuentren en la zona de los trabajos, no 
deban ser removidos. 

Cuando aplique, dentro de los análisis de 
precios unitarios se deben incluir los costos 
inherentes a los derechos de disposición y/o 
conformación de materiales sobrantes, inclu-
yendo los costos inherentes a obras requeri-
das en los sitios de disposición.

Cuando la unidad de medida de la demolición 3de estructuras sea el metro cúbico (m ), el 
precio unitario debe considerar que el trans-
porte del material proveniente de la demolición 
sea en condición de bloques sueltos.

La reinstalación de estructuras metálicas y 
tubos de alcantarillas no se encuentran cubier-
tas por el presente artículo. 

El precio unitario del traslado de postes o 
torres, debe incorporar los costos de las 
gestiones ante los propietarios o concesiona-
rios de las redes de servicios correspondien-
tes. 

El constructor debe considerar, en relación con 
los explosivos y/o sistemas de demolición no 
fragmentantes, todos los costos que implican 
su adquisición, transporte, escoltas, almace-

Art. 201
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namiento, vigilancia, manejo y control, hasta el 
sitio de utilización. En los casos en que no se 
autorice el uso de explosivos para el precio 
unitario se debe considerar el suministro y 
aplicación de los productos alternativos. 

El precio unitario debe abarcar, además, los 
costos por concepto de la excavación para la 
demolición y remoción y por el suministro, 
conformación y compactación del material 
para relleno de todas las cavidades resultan-
tes; la señalización temporal requerida y, en 
general, todos los costos relacionados con la 
correcta ejecución de los trabajos especifica-
dos. 

El precio unitario debe cubrir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor. 201.8 Ítem de pago Nota: se debe hacer un ítem de pago para cada tipo de obstáculo.

Ítem 	Descripción UnidadDemolición de edificacionesDemolición de estructurasDemolición de pavimentos rígidos y flexibles, pisos, andenes y bordillos de concretoDemolición de obstáculosDemolición de edificacionesDemolición de estructurasDemolición de estructurasDemolición de pavimentos rígidos y flexiblesDemolición de pisos y andenes de concretoDemolición de bordillos de concreto

Desmontaje y traslado de estructuras metálicasRemoción de especies vegetalesRemoción de obstáculos (Nota)Remoción de ductos de servicios existentesRemoción de alcantarillasRemoción de cercas de alambreTraslado de postesTraslado de torresRemoción de rielesRemoción de defensas metálicasRemoción de barreras de seguridad

Ítem Unidad	Descripción
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 460

Fresado de pavimento asfáltico

Artículo 460 – 22

460.1 Descripción

Este trabajo consiste en el fresado en frío 

parcial o total de las capas asfálticas de un 

pavimento, de acuerdo con los alineamientos, 

las cotas y los espesores indicados en los 

documentos del proyecto.

El proceso del microfresado es una técnica 

basada en un tambor especial con puntas de 

acero de alta dureza para poder fresar pocos 

milímetros de espesor (< 2,5 cm).

460.2 IdentiÄcación de materiales 
por fresar

La identiÄcación del material de fresado se 
debe consignar en los documentos del pro-

yecto. En caso de que se detecte material 

peligroso (por ejemplo, asbesto, hidrocarburo 

aromático policíclico, etc.) se debe recurrir a 

la normativa ambiental vigente.

460.3 Equipo

El equipo para la ejecución de los trabajos 
debe ser una máquina fresadora cuyo estado, 

potencia y capacidad productiva garanticen 

el correcto cumplimiento del plan de trabajo 

establecido en los documentos del proyecto. 

Si durante el transcurso de los trabajos el 

interventor observa deÄciencias o mal fun-

cionamiento de la máquina, debe ordenar su 

inmediata reparación o reemplazo.

El equipo recomendado debe tener como mínimo:

• Una fresadora de uno a dos metros (1 m – 2 m)
de ancho de trabajo, capaz de disgregar

hasta treinta centímetros (30 cm) de espe-

sor en una pasada.

• De ser necesaria, una grúa que permita el
transporte de la fresadora.

• Una barredora de succión equipada con
una escoba lateral cuya potencia de suc-

ción asegure un Åujo mínimo de trescientos
metros cúbicos por minuto (300 m3/min).

• Volquetas para el transporte de agregados
asfálticos.

Nota: en caso de presencia de materiales peligrosos el 

constructor debe garantizar que la fresadora cuenta con 

el equipo tecnológico para el fresado adecuado.

460.4 Ejecución de los trabajos
Los fresados se realizan con el Än de mejorar la 
condición superÄcial de la capa de rodadura, 
reemplazarla o reparar la estructura. Estos se 

deben ejecutar a pasos entre cero coma cuatro 

a cero coma cinco metros (0,4 m – 0,5 m) de 
longitud. En caso de emplear varias fresado-

ras que trabajen en paralelo, se debe respetar 

la organización de los trabajos en función del 
ancho de vía y el plan de trabajo establecido 

en los documentos del proyecto. El fresado se 

debe efectuar sobre el área y el espesor que 

apruebe el interventor.

Los espesores de intervención se deben deÄ-
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nir en función del tipo de intervención por 
realizar en la vía, al nivel superÄcial o al nivel 
de capas de cuerpo de la estructura. Para las 

actividades de reparación de daños al nivel 

superÄcial, se recomiendan los criterios esta-

blecidos en la Tabla 460 — 1.

Tabla 460 – 1. Espesor mínimo de intervención según el 

nivel de daño superÄcial

Tipo de daño Profundidad del daño
(cm)

Espesor mínimo por 
fresar (cm)

Textura de la superÄcie deÄciente Nota (3) < 2,5 (Nota 1)
Fisuras superÄciales Nota (3) 2,5

Ahuellamiento en capa de rodadura
< 2 2,5

> 2 5

Ahuellamiento de capa de rodadura inducido a la base 

asfáltica (estructura bituminosa espesa)
Nota (3) 10

Nota 1: técnica de microfresado.

Nota 2: los espesores mínimos por fresar no deben superar en ningún caso el espesor total de la capa a fresar, excepto 
cuando la presencia de Äsuras esté en toda la capa, en cuyo caso se debe fresar la capa entera.

Nota 3: depende del espesor de la o las capas.

Los espesores que se van a fresar para las 

actividades al nivel de capas de cuerpo como: 

parcheo, bacheo, reemplazo de carpeta, entre 

otros, se deben establecer de acuerdo con 

los criterios señalados en los documentos del 
proyecto y no deben superar en ningún caso 
el espesor total de la capa a fresar.

460.4.1 Preparación de la superÄcie 
existente

Inmediatamente antes de las operaciones 

de fresado, la superÄcie de pavimento se debe 
encontrar limpia y, por tanto, el constructor debe 

adelantar las operaciones de succión, barrido 
y/o soplado que se requieran para lograr tal 

condición.

460.4.2 Fresado del pavimento

El fresado se debe efectuar sobre el área que 

apruebe el interventor.

El material extraído de naturaleza asfáltica se 

denomina material de fresado. Este material 

se debe conservar a temperatura ambiente 

y sin adición de solventes u otros productos 
ablandadores que puedan afectar la granulo-

metría de los granulares o las propiedades del 

asfalto existente.

El material de fresado debe ser transportado 

y acopiado en los lugares que indiquen los 

documentos del proyecto o que establezca 
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el interventor y debe ser de propiedad del 

Instituto Nacional de Vías (INVÍAS) respe-

tando las leyes ambientales y de seguridad 

vial en vigor. Se exceptúan de esta disposi-
ción, los materiales provenientes de las capas 
de una construcción nueva que deban ser fre-

sadas por el constructor como resultado de 

deÄciencias en los trabajos de pavimentación 
que esté ejecutando, y cuyo retiro sea orde-

nado por el interventor, sin medida ni pago 

por parte de INVÍAS. En tal caso, el material 
de fresado es de propiedad del constructor 

quien, además, debe realizar a su costa el 

cargue, el transporte, el descargue y la dispo-

sición en vertedero de dichos materiales.

Durante la ejecución de los trabajos y manipu-

lación del material de fresado, se debe evitar 
su contaminación.

En proximidades de sardineles y en otros 

sitios inaccesibles al equipo de fresado, 

el pavimento se debe remover empleando 

otros métodos que den lugar a una superÄ-

cie apropiada.

El trabajo de fresado se puede realizar en 

varias capas de ser necesario, hasta alcanzar 

el espesor del proyecto, debiendo quedar una 

superÄcie nivelada y sin fracturas.

En la eventualidad de que al término de una 

jornada de trabajo no se complete el fresado 

en todo el ancho de la calzada, los bordes 

verticales, en sentido longitudinal, cuya altura 

supere cinco centímetros (5 cm) se deben 

suavizar, de manera que no impliquen peligro 

para el tránsito automotor. Igual precaución 
se debe tomar en los bordes transversales 

que queden al Änal de cada jornada.

Cualquiera que sea el método utilizado por 

el constructor, los trabajos de fresado no 

deben producir daños a objetos, estructuras 
y plantas que se encuentren cerca de la zona 

de acción de sus equipos y, por tanto, debe 
tomar las precauciones que corresponda y, 

es de su responsabilidad todos los daños y 
perjuicios que se ocasionen en dichos ele-

mentos durante el desarrollo de los trabajos. 

Al efecto, el interventor está facultado para 

exigir la modiÄcación o el incremento de todas 
las medidas de seguridad que se hayan adop-

tado inicialmente según los criterios técnicos 
correspondientes.

460.4.3 Protección de estructuras 
existentes

El constructor debe identiÄcar los elementos 
dispuestos en la vía tales como: señalización, 
estructuras menores, redes, entre otros, y 

debe garantizar su protección durante la eje-

cución de los trabajos. El constructor debe asumir 
entre otras las siguientes responsabilidades:

• Localizar las redes existentes.
• Gestionar todos los documentos para tener

un mapeo total de las redes existentes.

• En caso de no contar con la informa-

ción necesaria se deben realizar sondeos
locales para evitar afectación de redes
existentes.

• Todo daño a las estructuras existentes y su
reparación son responsabilidad exclusiva
del constructor.

460.4.4 Fases de los trabajos

Los trabajos se deben ejecutar de acuerdo 

con el plan de trabajo Äjado en los documen-

tos del proyecto.
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460.4.5 Señalización e información 
en la obra

Se debe realizar un plan de manejo de tránsito 

para la ejecución de los trabajos.

460.4.6 Limitaciones en la ejecución

Los trabajos de fresado se deben realizar 

en condiciones de luz solar. Sin embargo, 

cuando se requiera terminar el proyecto en un 

tiempo especiÄcado por INVÍAS o se deban 
evitar horas pico de tránsito público, el inter-
ventor puede autorizar el trabajo en horas de 

oscuridad, siempre y cuando el constructor 

garantice el suministro y la operación de un 
equipo de iluminación artiÄcial que resulte 
adecuado, y que cuente con la aprobación del 
interventor. Si el constructor no ofrece esta 

garantía, no se le debe permitir el trabajo noc-

turno y debe poner a disposición de la obra 
el equipo y el personal adicionales para com-

pletar el trabajo en el tiempo especiÄcado, 
operando únicamente durante las horas de 
luz solar.

460.4.7 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspectos 
ambientales, así como todo lo que resulte 

aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400.

460.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

460.5.1 Controles

Durante la ejecución de los trabajos, se 
debe veriÄcar el funcionamiento del equipo 
empleado y se deben levantar los perÄles que 
el interventor considere necesarios.

Se debe cumplir lo estipulado en el artículo 

106 sobre los aspectos ambientales.

El interventor se debe abstener de acep-

tar en el acopio cualquier material fresado 

que resulte contaminado como resultado 

de una manipulación incorrecta por parte 
del constructor.

Si el material se contamina, el constructor 

debe disponer este como material de desecho 

de acuerdo con lo establecido en el numeral 

460.4.7.

460.5.2 Condiciones especíÄcas 
para el recibo y tolerancias

460.5.2.1 Espesor fresado

Se debe admitir una tolerancia de las cotas de 

la superÄcie resultante, respecto de las indi-
cadas en los documentos del proyecto, hasta 

de cinco milímetros (5 mm). Los tramos donde 

se supere esta tolerancia se deben someter 

a tratamiento adicional por parte del cons-

tructor de acuerdo con las instrucciones del 

interventor, sin costo adicional para INVÍAS.

460.5.2.2 Regularidad superÄcial

Existen diferentes equipos para medir la 

regularidad superÄcial de los pavimentos. El 
constructor puede aplicar el equipo o método 

de ensayo que más convenga según las con-

diciones del sitio de ejecución de los trabajos. 
Debe reportar el valor del Índice de Rugosidad 
Internacional (IRI).

Se recomienda que la medición del IRI se 
ejecute después del trabajo de fresado, para 

evaluar el estado Änal de la capa base.
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Cuando sobre la superÄcie fresada se vaya 
a construir un tratamiento superÄcial, una 
lechada asfáltica o una mezcla discontinua 

en caliente, se debe comprobar el IRI en toda 
la longitud fresada y en cada carril, antes de 

su recibo deÄnitivo. Su determinación se debe 
realizar con un procedimiento de precisión o por 
medio de un sistema de referencia inercial.

Las medidas de precisión se pueden adelantar 
con mira y nivel, de acuerdo con el procedi-

miento indicado en la norma INV E‐794 o con 
un perÄlómetro pivotante de alta precisión, 
norma INV E‐814.

Si se opta por el equipo de referencia inercial, 

este se debe validar previamente con uno de 

precisión en un tramo de prueba de longitud 
no menor de doscientos metros (200 m). El 

equipo de referencia inercial se debe operar 

de acuerdo con la norma ASTM E950.

Para efectos de la evaluación con Änes de 
recibo, las medidas se deben hacer en cada 

uno de los carriles de la superÄcie fresada y 

los valores del IRI se presentan en metro por 
kilómetro (m/km), en tramos consecutivos de 
cien metros (100 m) por carril, con la excepción 
que se cita en el párrafo siguiente. Un conjunto 
de cinco (5) tramos constituyen un lote.

No debe haber exigencia sobre el cumpli-

miento de regularidad superÄcial en tramos 
que incluyan singularidades, entendiendo por 

tales todas aquellas alteraciones del perÄl lon-

gitudinal de la carretera que incrementen el IRI y 
no provengan de deÄciencias en el procedimiento 
de fresado, como pueden ser intersecciones 

con otras vías, puentes, pozos de inspección, 
etc., los cuales deben ser deÄnidos por el 
interventor, con su ubicación respectiva (carril 
y abscisa), antes de proceder a la medida del 

perÄl longitudinal.

Se entiende que la superÄcie fresada tiene 
una regularidad superÄcial aceptable, si a lo 
largo de la longitud evaluada en cada carril 

se satisfacen los valores indicados en la 

Tabla 460 — 2.

Tabla 460 — 2. Valores máximos admisibles de IRI (m/km)

Porcentaje (%)
de hectómetros

Pavimentos de construcción nueva 
y rehabilitados en espesor > 10 cm

Pavimentos rehabilitados 
en espesor ≤ 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3

40 2,4 1,9 1,4 2,9 2,4 1,9
80 3,0 2,5 2,0 3,5 3,0 2,5

100 3,5 3,0 2,5 4,0 3,5 3,0

Si los resultados de rugosidad exceden estos 

límites, los defectos de regularidad se deben 

corregir mediante un fresado adicional en los 

tramos que, a criterio del interventor, incidan 

en el incumplimiento. Los espesores por fre-

sar en cada tramo deben ser establecidos por 

el interventor y todos los costos que impli-

quen estas correcciones, deben ser asumidos 

por el constructor. El material fresado por esta 

razón es de propiedad de INVÍAS.

460.6 Medida

La unidad de medida del pavimento asfáltico 

fresado debe ser el metro cuadrado (m2), 

aproximado al entero, de superÄcie fresada de 
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acuerdo con las exigencias de esta especi-

Äcación y los alineamientos, las cotas y los 
espesores señalados en los documentos 
del proyecto.

El área tratada se debe determinar multi-

plicando la longitud fresada por el ancho 

tratado, el cual está establecido en los 

documentos del proyecto. No se debe medir 

ningún área por fuera de tales límites.

El resultado de la medida se debe repor-

tar con la aproximación establecida, 
empleando el método de redondeo de la 

norma INV E‐823.

460.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al respectivo precio 

unitario del contrato, por toda obra ejecutada 

de acuerdo con esta especiÄcación y hasta 
ser aprobada por el interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los costos 

de limpieza previa que requiera la superÄ-

cie, el fresado para alcanzar las cotas o los 

espesores que indiquen los documentos del 

proyecto o que autorice el interventor; el car-

gue, el transporte, la descarga y el acopio 

del material fresado en los sitios estableci-

dos. La reparación a satisfacción de todos 
los elementos que se hayan afectado por 

la ejecución de los trabajos; la señalización 
preventiva y el ordenamiento del tránsito 

público durante el lapso de ejecución de los 
trabajos y, en general, todo costo relacio-

nado con la correcta ejecución del fresado 
del pavimento asfáltico.

El precio unitario debe incluir los costos de 

administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

460.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

460.1
Fresado de pavimento 

asfáltico, en espesor de 

______ cm

Metro 

cuadrado 

(m2)

460.2

Microfresado de pavimento 

asfáltico, en espesor de 

______ cm

Metro 

cuadrado 

(m2)

Nota: se debe Äjar un ítem de pago para cada espesor de 
fresado que se especiÄque en los documentos del proyecto.
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Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 210

Excavación de la explanación, canales y préstamos
Artículo 210 – 22

210.1 Descripción

210.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en el conjunto de las 
actividades de excavar, remover, cargar, 
transportar hasta el límite de acarreo libre y 
colocar en los sitios de disposición o dese-
cho, los materiales provenientes de los cortes 
requeridos para la explanación, los canales y 
los préstamos indicados en los documentos 
del proyecto.

Además, comprende la excavación y la remo-
ción de la capa vegetal o el descapote y de 
otros materiales blandos, orgánicos y obje-
tables, en las áreas donde se van a realizar las 
excavaciones de la explanación y los terraplenes.

210.1.2 Tipos de excavación

Los procedimientos establecidos en este artí-
culo son aplicables a los siguientes tipos de 
excavación, de conformidad con las deÄnicio-
nes establecidas en el numeral 210.9.

• Excavación de la explanación.
• Excavación de canales.
• Excavación en zonas de préstamo.

210.1.3 Clasificación

210.1.3.1 Excavación sin clasificar

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

210.1.3.2 Excavación clasificada 

210.1.3.2.1 Excavación en roca

Comprende la excavación de masas de rocas 
fuertemente litiÄcadas que, debido a su buena 
cementación o alta consolidación, requieren 
el empleo sistemático de explosivos.

También, comprende la excavación de blo-
ques con volumen individual mayor de un 
metro cúbico (1 m3), procedentes de maci-
zos alterados o de masas transportadas o 
acumuladas por acción natural, que para su 
fragmentación requieran el uso de explosivos.
Se acepta como criterio para determinar el 
horizonte de roca cuando el esfuerzo a la com-
presión uniaxial del horizonte sea mayor a diez 
megapascales (10 MPa), según lo establece 
la International Society for Soil Mechanics and 

Geotechnical Engineering (1984).
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210.1.3.2.2 Excavación en material común

Comprende la excavación de materiales no 
cubiertos por el numeral 210.1.3.2.1.

210.1.3.2.3 Método alternativo para determinar 

el tipo de material excavado

Se establecen dos criterios alternativos para 
la estimación del material excavado:

• Cuando la dureza y el fracturamiento del
material no permitan efectuar faenas de
remoción con equipos mecánicos. Esta
diÄcultad se debe determinar directa-
mente, cuando una máquina del tipo
buldócer con una potencia mínima de cua-
trocientos diez caballos de fuerza (410 HP)
y masa mínima de cuarenta y ocho mil
quinientos kilogramos (48 500 kg) o una
retroexcavadora con una potencia mínima
de doscientos diecisiete caballos de fuerza
(217 HP) y masa mínima de treinta mil dos-
cientos kilogramos (30 200 kg), empleados
a su máxima potencia sean incapaces de
remover el material. La utilización de uno
u otro equipo, depende del espacio dis-
ponible para operar y de la forma de la
superÄcie de la roca; siempre se preÄere el
buldócer. La operación debe ser efectuada
por los dientes de la retroexcavadora o el
ripper del buldócer en presencia del inter-
ventor. Una vez comprobado por las partes
lo expuesto, se procede a dejar constancia
de la situación en el libro de obra (bitácora).

• Cuando las mediciones de velocidad de
propagación de onda, practicadas sobre el
material en las condiciones naturales en que
se encuentre, sean iguales o superiores a
dos mil metros por segundo (2 000 m/s).

210.2 Materiales

210.2.1 Utilización de materiales 
provenientes de la excavación de la 
explanación y de canales

Todos los materiales provenientes de las 
excavaciones que sean utilizables, según 
los documentos y especiÄcaciones del pro-
yecto o a criterio del interventor, y que sean 
necesarios para construir o proteger terraple-
nes, pedraplenes u otras partes de las obras 
proyectadas, se deben utilizar en ellos. El 
constructor no puede disponer de los mate-
riales provenientes de las excavaciones ni 
retirarlos para Änes distintos a los del con-
trato, sin autorización previa del interventor.

Los materiales provenientes de la excavación 
que presenten características adecuadas para 
uso en la construcción de la obra se deben 
reservar para colocarlos posteriormente. Su 
disposición provisional se debe hacer en los 
sitios aprobados previamente para tal Än por 
el interventor.

Los materiales provenientes del descapote 
se deben almacenar para su uso posterior en 
sitios accesibles y de manera aceptable para 
el interventor. Estos materiales se deben usar 
preferentemente para el recubrimiento de los 
taludes de los terraplenes terminados.

210.2.2 Materiales de zonas de 
préstamo

Los materiales adicionales que se requieran 
para las obras se deben extraer de las zonas 
de préstamo aprobadas por el interventor y 
deben cumplir las características estableci-
das en las especiÄcaciones correspondientes.



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 210

3210 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

210.3 Equipo

El constructor debe proponer, para consideración 
del interventor, los equipos más adecuados 
para las operaciones por realizar, de acuerdo 
con el tipo de material por excavar, los cua-
les no deben producir daños innecesarios ni 
a construcciones ni a cultivos; y deben garan-
tizar el avance físico de ejecución, según el 
programa de trabajo, que permita el desarro-
llo de las etapas constructivas siguientes.

El constructor puede utilizar cualquier tipo de 
equipo apropiado para la realización de las 
excavaciones, que incluya tractores con topa-
dora y desgarradora, motoniveladora, traílla y 
palas de empuje o arrastre, cargador y vehí-
culos de transporte.

210.4 Ejecución de los trabajos

210.4.1 Excavación de la explanación

210.4.1.1 Generalidades

La excavación de la explanación se debe 
ejecutar de acuerdo con las secciones trans-
versales del proyecto.

El constructor debe notiÄcar al interventor 
con la antelación suÄciente del comienzo 
de cualquier excavación, con el Än de que 
este pueda efectuar las mediciones nece-
sarias sobre el terreno inalterado. El terreno 
natural adyacente al de la excavación no se 
debe modiÄcar ni remover sin autorización del 
interventor.

Los procedimientos constructivos que imple-
mente el constructor deben contemplar 
las medidas necesarias para preservar las 

condiciones de drenaje, la resistencia y la 
estabilidad del terreno no excavado. Los talu-
des provisionales deben ser deÄnidos en esos 
procedimientos por un ingeniero geotecnista 
cuando no estén deÄnidos en las especi-
Äcaciones del proyecto y avalados por el 
interventor.

Durante la ejecución de los trabajos se deben 
tomar, en cualquier caso, las precauciones 
adecuadas para no disminuir la resistencia 
o estabilidad del terreno no excavado. En
especial, se debe atender a las caracterís-
ticas tectónico-estructurales del entorno y
a las alteraciones de su drenaje y se deben
adoptar las medidas necesarias para evitar
los siguientes fenómenos: inestabilidad de
taludes en roca o de bloques de esta debida
a voladuras inadecuadas, deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la
excavación, encharcamientos debidos a un
drenaje defectuoso de las obras, taludes pro-
visionales excesivos, etc.

Las obras de excavación deben avanzar 
en forma coordinada con las obras de con-
tención y drenaje del proyecto, tales como 
muros, alcantarillas, desagües y descoles de 
cunetas y construcción de Ältros. Además, se 
debe garantizar el correcto funcionamiento 
del drenaje y controlar los fenómenos de ero-
sión e inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de 
excavación debe ser tal, que asegure la uti-
lización de todos los materiales aptos y 
necesarios para la construcción de las obras 
señaladas en los documentos del proyecto o 
indicadas y aprobadas por el interventor.

Cualquier daño no previsto a una estructura 
o construcción existente causado por la
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ejecución de los trabajos de excavación debe 
ser asumido por el constructor, quien debe 
reponer el bien a entera satisfacción de su 
propietario sin costo para el Instituto Nacional 
de Vías (INVÍAS).

En la construcción de terraplenes sobre 
terreno inclinado o a media ladera, el talud de 
la superÄcie existente se debe cortar en forma 
escalonada de acuerdo con los documentos del 
proyecto o las instrucciones del interventor.

Las cunetas y bermas se deben construir de 
acuerdo con las secciones, las pendientes 
transversales y las cotas especiÄcadas en los 
documentos del proyecto. Todo daño poste-
rior a la ejecución de estas obras, causado por 
negligencia del constructor, debe ser subsa-
nado por este, sin ningún costo para INVÍAS.

210.4.1.2 Actividades previas

Antes de iniciar las excavaciones se deben 
completar y aprobar los trabajos de localiza-
ción, desmonte, limpieza y demoliciones, así 
como los de remoción de especies vegetales, 
cercas de alambre y demás obstáculos que 
afecten la ejecución de las obras del proyecto.

El material retirado en la limpieza, así como 
el de las demoliciones, debe ser empleado 
como se menciona en el numeral 210.2.1

210.4.1.3 Drenaje de las excavaciones

El constructor debe tomar todas las medidas 
indispensables para mantener drenadas las 
excavaciones y demás áreas de trabajo. Se 
deben instalar drenes o zanjas temporales, 
para interceptar el agua que pudiera afectar 
la ejecución del trabajo y se deben utilizar los 

equipos necesarios para realizar un control 
efectivo de la misma.

Es responsabilidad del constructor todo 
deterioro que se ocasione en los materiales 
de la excavación debido a deÄciencias en el 
sistema de drenaje implementado. En este 
caso, deben correr por su cuenta las medidas 
correctivas que tenga que ejecutar para sub-
sanar el deterioro causado en los mismos, sin 
costo adicional para INVÍAS.

Antes de iniciar los trabajos de excavación, el 
constructor debe presentar para aprobación por 
parte del interventor el plan de drenaje temporal 
que va a implementar para evitar que el agua se 
apoce y deteriore los materiales expuestos, en 
especial la subrasante del proyecto.

En todo momento, la superÄcie de la exca-
vación debe tener pendientes transversales 
y longitudinales que garanticen el correcto 
drenaje superÄcial hacia los elementos de 
drenaje temporal o deÄnitivo. No deben existir 
depresiones ni hundimientos que afecten el 
normal escurrimiento de las aguas superÄcia-
les, ni encharcamientos debidos a un drenaje 
defectuoso de las obras o taludes provisiona-
les excesivos.

Cuando el diseño de los taludes contemple la 
construcción de bermas o terrazas interme-
dias, estas se deben conformar con pendiente 
hacia el interior del talud a una cuneta que 
debe recoger y encauzar las aguas superÄciales.

210.4.1.4 Manejo de la subrasante 

210.4.1.4.1 Protección de la subrasante

El constructor debe proteger la subrasante 
en todo momento para evitar su deterioro. 
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Es responsabilidad del constructor todo 
deterioro que se ocasione en la subrasante 
debido a la falta de implementación de los 
sistemas adecuados de protección. En este 
caso, deben correr por su cuenta y a su costa 
las medidas correctivas que tenga que ejecutar 
para subsanar el deterioro causado en la misma.

En especial, debe llevar a cabo las labores de 
construcción teniendo en cuenta los siguien-
tes factores, adicionales al tema del drenaje 
mencionado en el numeral 210.4.1.3.

210.4.1.4.1.1 Circulación sobre la subrasante

El constructor debe organizar todos sus tra-
bajos, en especial las labores de excavación, 
cargue del material excavado y descargue del 
material por colocar sobre la subrasante, de 
manera que los equipos no circulen directa-
mente sobre la subrasante y la deterioren. Se 
exceptúan los casos en que la subrasante 
esté constituida por materiales que soporten 
el tránsito de construcción sin deteriorarse. 
Se puede tomar como guía para caliÄcar el 
impacto adverso del tránsito temporal sobre la 
subrasante la presencia de acolchonamientos 
mayores de veinte milímetros (20 mm) (defor-
maciones ante el paso de los vehículos que se 
pueden observar a simple vista y que se recu-
peran en todo o en parte cuando el vehículo 
se aleja), o la ocurrencia de ahuellamientos 
mayores de veinticinco milímetros (25 mm) 
(deformaciones permanentes en forma de 
surcos longitudinales que no se recuperan 
cuando el vehículo se aleja).

210.4.1.4.1.2 Disminución del contenido de 

agua en la subrasante

Con el Än de evitar el agrietamiento o la acti-
vación de procesos de cambios volumétricos 

en las subrasantes arcillosas, no se debe per-
mitir que estas disminuyan su contenido de 
agua natural, salvo en casos especíÄcos en 
que la pérdida de agua se requiera para su 
adecuada compactación; por tanto, el cons-
tructor debe tomar las medidas necesarias 
para prevenir esta pérdida de agua.

210.4.1.4.2 Compactación de la subrasante

210.4.1.4.2.1 Necesidad de compactar la 

subrasante

En general, siempre se requiere compactar la 
subrasante en corte, bien sea que esta vaya a 
servir de apoyo a un terraplén o relleno, o a la 
estructura misma del pavimento. Sin embargo, 
en algunas ocasiones los documentos del 
proyecto pueden indicar expresamente que la 
subrasante no requiere compactación.

En otras ocasiones, los documentos del pro-
yecto pueden prohibir la compactación de la 
subrasante.

Cuando la subrasante natural sirve direc-
tamente como apoyo de la estructura del 
pavimento, esta requiere de su compactación 
en un espesor no menor de quince centíme-
tros (15 cm). Por tanto, si los documentos del 
proyecto indican que la subrasante natural 
no requiere compactación o especiÄcan que 
se prohíbe compactarla, el diseño debe tener 
previsto al menos una capa de mejoramiento 
compactada, con espesor mínimo de veinte 
centímetros (20 cm) (material de aporte sin 
estabilizar o estabilizado, o estabilización de 
la parte superior de la subrasante), para ser 
construida encima de la subrasante natural. 
Si el diseño no prevé esta capa de mejora-
miento sobre la subrasante sin compactar, el 
interventor puede ordenar al constructor su 
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construcción en el espesor que juzgue conve-
niente, previa excavación de un espesor igual 
de material de subrasante para conservar las 
cotas del proyecto. En este caso, tanto la 
excavación como la construcción de la capa 
de mejoramiento se deben pagar según los 
ítems que resulten aplicables.

210.4.1.4.2.2 Procedimiento de compactación 

de la subrasante

Los documentos del proyecto deben indicar 
la profundidad y el grado de compactación 
requeridos para la subrasante.

Si no lo indican, el procedimiento debe ser, 
como mínimo, el siguiente: al alcanzar el 
nivel de subrasante en la excavación, se 
debe escariÄcar en una profundidad mínima 
de quince centímetros (15 cm), conformar 
de acuerdo con las pendientes transversa-
les especiÄcadas y compactar, según las 
exigencias de compactación deÄnidas en el 
numeral 210.5.2.2 en una profundidad mínima 
de quince centímetros (15 cm).

En caso de presencia de suelos especiales, 
como cenizas volcánicas, suelos blandos, 
suelos expansivos o suelos orgánicos, se 
deben atender las indicaciones particulares 
contenidas en los documentos del proyecto.

En caso de que los documentos del proyecto 
no tengan indicados estos tipos de materiales, 
se debe efectuar una evaluación geotécnica 
por parte del constructor con aprobación del 
interventor para determinar el debido proceso 
que se debe tener con estos materiales (esto 
incluye una posible Zona de Disposición de 
Materiales de Excavación [ZODME]). En este 
caso, las actividades que considere conve-
nientes el interventor se deben pagar según 

los ítems que resulten aplicables. Cualquier 
decisión que se tome con respecto a estos 
tipos de subrasantes especiales debe quedar 
consignada en el libro de obra (bitácora), así 
como los documentos técnicos que susten-
ten las acciones a seguir. En cualquier caso, se 
deben garantizar las condiciones de servicio y 
durabilidad con las que se concibió el proyecto.

Un suelo se considera expansivo de acuerdo 
con los criterios consignados en la norma de 
ensayo INV E‐132.

Se considera que el material posee caracterís-
ticas orgánicas cuando el contenido de materia 
orgánica, en masa, supera el dos por ciento (2 %) 
determinado según la norma INV E-121 o UNE 
103204. Estas normas incluyen como mate-
ria orgánica todas las sustancias oxidables 
existentes en la muestra ensayada, por tanto, 
cuando las sustancias oxidables no orgáni-
cas puedan inÅuir de forma importante sobre 
los resultados obtenidos, el interventor 
puede autorizar que el contenido de materia 
orgánica se obtenga descontando los mate-
riales oxidables no orgánicos, determinados 
según el método explícitamente aprobado 
por este.

La norma INV E-121 emplea el método de 
obtención por ignición el cual, en algunos 
materiales, puede arrojar resultados mayo-
res debido a la calcinación parcial de algunos 
minerales a la temperatura de ensayo. La 
norma UNE 103204 describe un método quí-
mico para la obtención de la materia orgánica 
por lo que puede ser usado en los casos en 
los que se sospecha menor conÄabilidad de 
los métodos por ignición. Cuando se cuente 
con los resultados de ambos métodos se 
debe dar prioridad a los obtenidos mediante 
métodos químicos.
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210.4.1.5 Excavaciones en roca

Los procedimientos, los tipos y las cantidades 
de explosivos y equipos que el constructor 
proponga utilizar, deben estar aprobados 
previamente por el interventor, así como la 
secuencia y la disposición de las voladuras, 
las cuales se deben proyectar en tal forma 
que sea mínimo su efecto fuera de los taludes 
proyectados. El constructor debe garantizar 
la dirección y la ejecución de las excavacio-
nes en roca, utilizando personal que tenga 
amplia experiencia en trabajos similares.

La aprobación dada por el interventor no 
exime al constructor de la obligación de tomar 
las medidas de protección y seguridad nece-
sarias para evitar daños al resto de la obra o a 
terceros. Es obligación del constructor, cum-
plir toda la reglamentación vigente.

Toda excavación en roca se debe profundizar 
quince centímetros (15 cm) por debajo de las 
cotas de subrasante. Las áreas sobreexca-
vadas se deben rellenar y conformar con 
material seleccionado proveniente de las 
excavaciones, con material de relleno selec-
cionado o con material de subbase granular, 
según lo indiquen los documentos del pro-
yecto o lo apruebe el interventor.

Cualquier roca situada en los límites de la 
excavación, o fuera de ellos, que hubiese 
sido golpeada, aÅojada, o de alguna manera 
dañada por las voladuras u otras causas, 
debe ser removida hasta asegurarse que no 
queden trozos inestables. No deben quedar 
depresiones que dejen zonas colgadas, aun-
que se muestren Ärmes a simple vista.

La superÄcie Änal de la excavación en roca 
se debe encontrar libre de cavidades que 

permitan la retención de agua y debe tener, ade-
más, pendientes transversales y longitudinales 
que garanticen el correcto drenaje superÄcial.

Se debe cuidar especialmente la subra-
sante que se establezca en los desmontes 
en roca, esta debe presentar una superÄcie 
que permita un perfecto drenaje sin encharca-
mientos. En los casos en que por efecto de la 
voladura se generen zonas sin desagüe, estas 
se deben rellenar mediante la aplicación de 
hormigón de saneo que genere la superÄcie de 
la subrasante, de acuerdo con los planos esta-
blecidos para las mismas y con las tolerancias 
previstas en los documentos del proyecto, sin 
ser estas operaciones objeto de pago por parte 
de INVÍAS.

Si los desperfectos que se puedan presen-
tar son imputables a la ejecución inadecuada 
realizada o el incumplimiento de las ins-
trucciones del interventor, el constructor es 
el responsable de los daños ocasionados. 
Lo mismo cabe indicar respecto a posibles 
bloques caídos del talud sobre cunetas o des-
agües, situadas al pie del talud.

Para el uso de explosivos, se debe cumplir la 
reglamentación vigente para el control de las 
labores mineras subterráneas y a cielo abierto, 
en especial lo estipulado en los decretos 1886 
de 2015 y 2222 de 1993, respectivamente. 
Además, se debe garantizar el mínimo daño 
posible para los entornos cercanos, así como 
para evitar efectos secundarios negativos 
para la obra. Antes de usar los explosivos, se 
debe notiÄcar con anticipación a los propie-
tarios o vecinos de los puntos donde se debe 
hacer uso de estos. El interventor debe dar 
aval a la continuación de los trabajos luego de 
garantizar que se ha informado a los vecinos 
de la zona.
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210.4.1.5.1 Plan de voladura

Para la ejecución de voladuras, se debe 
presentar al interventor un plan para cada 
actividad que requiera de algún tipo de explo-
sión o detonación, al menos dos semanas 
antes del inicio de las operaciones de perfora-
ción y voladura. Este plan debe proporcionar 
la siguiente información:

• Descripción de la operación de voladura
propuesta.

• Criterios preliminares de diseño para la
producción y las voladuras controladas,
incluidas las profundidades y los patrones
de los agujeros de voladura.

• Detalles sobre los explosivos propuestos y
los accesorios de explosión.

• Distancia mínima para la ubicación de la
estación para la voladura propuesta, incluida
la elevación del banco, si corresponde.

• Fecha y hora de las actividades de cada
una de las voladuras propuestas.

• Indicar si se requiere de la remoción de
sobrecarga, cuando la actividad la exija.

• Planos escalados en planta y en sección
transversal del patrón de perforación
propuesto para oriÄcios de voladura con-
trolados y generados, incluidas las Älas
de amortiguación, la cara libre, la carga,
el espaciado de los oriÄcios de voladura,
los diámetros de los agujeros de voladura,
los ángulos de los agujeros de voladura,
la altura de elevación y la profundidad del
taladro.

• Diagrama de carga que muestra el tipo y
la cantidad de explosivos, cebadores e ini-
ciadores, la ubicación, la profundidad y el
tipo de derivación.

• Secuencia de iniciación de agujeros de
voladura controlados y de producción,

incluidos los tiempos de demora y el sis-
tema de demora.

• Hojas de vida suministradas por los fabri-
cantes de los explosivos, cebadores e
iniciadores que se van a utilizar.

• Medidas de seguridad para la obra y terceros.

El plan de voladura debe ser entregado al 
interventor para su revisión y aprobación. El 
interventor debe estar en capacidad de revi-
sar, y así mismo, proporcionar los comentarios 
que crea convenientes al constructor. El cons-
tructor debe enviar el plan de voladura con las 
correcciones necesarias para su revisión Änal 
y aprobación.

No se debe proceder con las operaciones 
de perforación y voladura relacionadas con 
el plan de voladura, sin que el interventor lo 
haya aprobado con anterioridad. Si la auto-
ridad ambiental o gubernamental determina 
que las operaciones de voladura bajo los 
métodos empleados están causando daños a 
las vecindades o a los ambientes naturales, 
se debe proteger la propiedad dentro y más 
allá de la servidumbre.

Se debe ajustar, en todo caso, a lo dispuesto 
en la legislación vigente en materia ambiental, 
de seguridad y salud, y de almacenamiento y 
transporte de productos de construcción.

210.4.1.5.2 Registros de voladuras

El constructor debe realizar un registro de 
voladuras, que se debe enviar al interventor 
cada vez que se ejecute alguna de ellas. En 
dicho registro se debe suministrar la siguiente 
información:

• Dimensiones reales de la explosión, inclui-
dos los diámetros y las profundidades de
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los agujeros de voladura, la carga, el espa-
ciado, las profundidades de taladrado, el 
tallo, las cargas de polvo, los factores de 
polvo y el tiempo de duración.

• Un esquema que muestre la dirección de la
cara y el diseño de la explosión.

• La ubicación de la explosión, en relación
con las dimensiones del proyecto.

• La fecha y la hora de carga y detonación.
• El nombre y la Ärma de la persona respon-

sable de cargar y ejecutar.
• Comentarios del detonador a cargo con

respecto a fallas de encendido, ocurrencias
de la voladura de roca, resultados, efectos
inusuales y daños a instalaciones existen-
tes, propiedades adyacentes, vecindades
y alteraciones no previstas.

• Resultados de monitoreo de vibración y
velocidad de onda generados.

• Cualquier queja o comentario recibido
debido a la voladura.

210.4.1.5.3 Seguridad en el manejo de 

explosivos

Se deben tener las siguientes consideraciones 
para la ejecución de las labores de voladuras:

• Solo las personas autorizadas y caliÄcadas
con base en la capacitación y la experien-
cia deben manejar y usar explosivos.

• Ninguna persona debe fumar, llevar fós-
foros u otros dispositivos productores de
llama, o llevar armas de fuego o cartu-
chos cargados mientras se encuentre en
un vehículo motorizado o cerca de este,
que transporta explosivos, así como en los
lugares de su disposición.

• Se debe mantener un registro de explosi-
vos en todo momento. Los explosivos
se deben almacenar y encerrar en una

instalación adecuada avalada por el inter-
ventor hasta que se usen en voladuras.

• Cuando sea necesario, el Plan de Manejo
de Tránsito (PMT) de los trabajos debe
garantizar que se tengan reguladores de
transito con señalización adecuada al
momento de las detonaciones.

• Antes de comenzar el retiro de material
luego de la voladura, se debe hacer una
observación de toda el área durante, al
menos, cinco minutos (5 min) después de
cada explosión. Se deben retirar las rocas
potencialmente peligrosas u otro material
ubicado más allá de los límites de exca-
vación que se haya visto afectado por
la voladura. Se deben detener las ope-
raciones de voladura, si las pendientes
requeridas no son estables, o si la seguri-
dad del público en general está en peligro.

210.4.1.5.4 Prevención del daño de estructuras 

cercanas

Para cada corte que requiera voladuras, se 
debe realizar un estudio de riesgo por vibra-
ción en ediÄcios cercanos, estructuras de 
servicios públicos, suministro de agua y alcan-
tarillado, o áreas ambientalmente sensibles 
que puedan estar en riesgo por las detona-
ciones. A partir del estudio, el interventor es 
quien debe avalar que el plan de voladura no 
genere riesgo de afectación a las estructuras 
cercanas. 

210.4.1.5.5 Secciones de prueba de voladuras

Se debe garantizar la idoneidad del plan de 
voladura  propuesto, a partir de una o varias 
secciones de prueba de voladura por cada 
material geológico. Para proyectos que 
involucren múltiples cortes en materiales geo-
lógicos similares, el constructor puede reducir 
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el requisito en una sección de prueba de vola-
dura en cada corte con previa autorización 
del interventor. Las secciones de prueba 
de voladura incluyen secciones de corte de 
perforación, voladura y excavación de aproxi-
madamente cuarenta metros (40 m) de largo 
para determinar la combinación óptima de 
método, espacio entre agujeros de voladura 
y carga. Cuando las condiciones del campo 
lo justiÄquen, el interventor puede ordenar al 
constructor que use secciones de prueba de 
menos de treinta metros (30 m) de largo.

Para realizar la prueba de los requisitos del 
plan de voladura haga lo siguiente:

• Realice la sección de prueba de voladura
de acuerdo con el numeral 210.4.1.5.1. El
plan de voladura de la sección de prueba
debe ser entregado al interventor, al menos
cuarenta y ocho horas (48 h) antes del
tiempo planeado de la voladura. El inter-
ventor debe autorizar el plan de voladura
para iniciar la sección de ensayo.

• A menos que el plan de voladura indique
lo contrario, comience las pruebas con los
agujeros de voladura controlados espacia-
dos a setenta centímetros (70 cm).

• Después de la voladura, retire una can-
tidad suÄciente de material de la sección

de prueba para determinar si el diámetro 
del agujero, el espacio entre los agujeros y 
la cantidad de explosivos son adecuados 
para los requerimientos de las obras. No 
continúe perforando hasta que se evalúen 
los resultados. 

• Si durante la sección de prueba, no se pro-
ducen los resultados esperados, se debe
revisar y rediseñar el plan de voladura
para la sección de prueba con las diferen-
tes técnicas disponibles hasta que llegue
a resultados satisfactorios. Se considera
como no satisfactorio cuando:
- Hay una cantidad excesiva de roturas

más allá de las discontinuidades y pen-
dientes indicadas.

- Hay un desprendimiento excesivo de
material.

- Se producen incumplimientos a otros
requisitos presentes en estas especiÄ-
caciones.

- Las pendientes son inestables.
- La seguridad de las personas y la obra

está en peligro.
- Se producen daños en la obra, vecinda-

des o características naturales del lugar.
- Los niveles de vibración del suelo y

explosión de aire exceden los límites
establecidos en la Figura 210 — 1.
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210.4.1.5.6 Requisitos de una voladura 

controlada

Para que la ejecución de las voladuras se rea-
lice de manera controlada, de acuerdo con 
los planes de voladura realizados a partir de 
los resultados aceptables en las secciones 
de prueba de voladura, se deben cumplir los 
siguientes requisitos:

• Se debe limpiar la superÄ cie de la roca,
cuando el material sobrepuesto no se
autosoporte antes de perforar los agujeros
de voladura.

• Se deben monitorear mecánicamente los
ángulos de los agujeros de explosión con
respecto a la horizontal.

• Se deben taladrar agujeros con un diámetro de
entre cinco y ocho centímetros (5 cm — 8 cm).
Dichos agujeros se deben espaciar de
acuerdo con las secciones de prueba de
voladura o los resultados obtenidos en
materiales geológicos similares. No se debe
exceder de noventa centímetros (90 cm).

• Se debe usar el equipo y la técnica ade-
cuados para garantizar que los agujeros de
explosión no se desvíen del plano proyec-
tado del talud después de la voladura, que
se muestra en el plan de voladura, en más
de veinte centímetros (20 cm), en dirección
paralela o normal.

• Se deben perforar los agujeros de manera
que se tenga la inclinación de la pendiente
requerida, hasta la profundidad total del

Figura 210 — 1. Velocidad de partícula máxima recomendada a partir de la frecuencia de vibración por voladura

Fuente: ModiÄ cado de New Mexico State Department of Transportation. (2014).
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corte o hasta una elevación determinada 
previamente. La profundidad máxima de 
perforación debe ser de nueve metros 
(9 m). Se deben usar agujeros más bajos, 
si el control direccional es inadecuado. El 
largo de los agujeros se puede incrementar 
gradualmente, una vez que sean direc-
cionales, y se demuestren resultados de 
control esperados.

• Se deben perforar oriÄcios guía descarga-
dos y sin vástago del mismo diámetro, en
el mismo plano, y con la misma tolerancia
que los agujeros de explosión controlados.

• No se deben utilizar agujeros horizontales
para voladuras controladas.

• Se deben usar cargas explosivas, cordón
detonante y otros elementos necesarios para
la voladura controlada, de acuerdo con la
Ächa técnica del producto y las recomenda-
ciones e instrucciones del fabricante.

• Antes de colocar las cargas, se debe
asegurar que el oriÄcio esté libre de obs-
trucciones. De ser necesario, se debe
utilizar un cilindro metálico para evitar que
las paredes del agujero colapsen.

• Se deben usar solo explosivos estándar
fabricados especialmente para el tipo de
voladura. No se debe cargar nitrato de
amonio y aceite combustible en los aguje-
ros de explosión. Se deben usar explosivos
y accesorios de voladura apropiados para
las condiciones del agujero de la explosión
(incluyendo agua en los agujeros), y nece-
sarios para lograr resultados satisfactorios.

• Se deben ensamblar y Äjar los explosivos al
cable de detonación, de acuerdo con la Ächa
técnica del producto y las recomendaciones
e instrucciones del fabricante del explosivo.

• La carga inferior en un agujero puede ser
mayor que las cargas superiores, pero no
lo suÄcientemente grande como para cau-

sar una explosión excesiva. Se debe colocar 
la carga superior lo suÄcientemente debajo 
del collar y lo suÄcientemente reducida en 
tamaño para evitar el rompimiento excesivo 
o perturbación en la superÄcie del terreno.

• Se debe usar un material seco, angular
y granular que pase un tamiz de 9,5 mm
(3/8 de pulgada) para detener los agu-
jeros, desde la carga superior hasta el
collar del oriÄcio.

En cualquier caso, debe ser responsabilidad 
del constructor la conservación de la excava-
ción hasta que haya sido rellenada.

210.4.1.5.7 Divulgación de los trabajos y 

horarios de ejecución de las actividades

Los siguientes requisitos se deben tener en 
cuenta para la programación y la difusión de 
la ejecución de las voladuras:

• Coordinar la ejecución de las voladuras con
el interventor y notiÄcarlo, con un mínimo
de dos horas (2 h) antes de la voladura. Se
debe proponer un plazo de una hora (1 h)
para la explosión. Por ejemplo, si el cons-
tructor notifica al interventor antes de
las nueve horas (09 h 00), la explosión
puede ocurrir entre las once y las doce
horas (11 h 00 – 12 h 00).

• NotiÄcar a los ocupantes de ediÄcios y
propietarios de estructuras y servicios
públicos, sobre el tiempo y la ubicación de
la explosión, al menos setenta y dos horas
(72 h) antes de las voladuras.

• Detonar las explosiones a la hora prevista, a
menos que el interventor diga lo contrario.

Los trabajos de detonación se deben realizar 
en un horario comprendido entre las siete y 
las dieciocho horas (07 h 00 — 18 h 00) para 
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no intervenir en las actividades nocturnas de 
las vecindades, a menos que el interventor no 
lo considere relevante.

210.4.1.6 Transiciones de corte a 
terraplén y viceversa

En los sitios de transición, la excavación se 
debe ampliar hasta que el terraplén penetre 
en ella en toda su sección. En la transición de 
corte a terraplén y viceversa se deben cons-
truir escalones, con el ancho adecuado para el 
correcto trabajo de los equipos de construc-
ción, de tal forma que se eliminen totalmente 
eventuales planos de contacto inclinados, 
que constituyan riesgo de inestabilidad en el 
terraplén. Tales escalones se deben construir 
de acuerdo con los documentos del proyecto 
o las instrucciones del interventor.

210.4.1.7 Ensanche o modificación del 
alineamiento de calzadas existentes

En los proyectos de mejoramiento de vías 
donde el aÄrmado existente se ha de con-
servar, los procedimientos que utilice el 
constructor deben permitir la ejecución de 
los trabajos de ensanche o modiÄcación del 
alineamiento, evitando la contaminación del 
aÄrmado con materiales arcillosos, orgánicos 
o vegetales. Los materiales excavados se 
deben cargar y transportar hasta los sitios 
de utilización o disposición aprobados por 
el interventor.

Así mismo, el constructor debe garantizar el 
tránsito y conservar la superÄcie de rodadura 
existente.

Si el proyecto exige el ensanche del aÄrmado 
existente, las fajas laterales se deben excavar 
hasta el nivel de subrasante. Posteriormente, 

a esta capa se le debe dar el tratamiento indi-
cado en el numeral 210.4.1.4.

En las zonas de ensanche de terraplenes, el 
talud existente se debe cortar en forma esca-
lonada, de acuerdo con lo que establezcan 
los documentos del proyecto y las indicacio-
nes del interventor.

210.4.1.8 Taludes

La excavación de los taludes se debe realizar 
de acuerdo con las dimensiones y los niveles 
establecidos en los documentos del proyecto 
con aprobación del interventor. Esta se debe 
efectuar de forma adecuada para no dañar su 
superÄcie Änal, evitar la descompresión pre-
matura o excesiva de su pie y contrarrestar 
cualquier otra causa que pueda comprometer 
la estabilidad de la excavación Änal.

Cuando sea preciso adoptar medidas espe-
ciales para la protección superÄcial del talud, 
tales como plantaciones superÄciales, reves-
timientos, etc., bien porque estén previstas en 
los documentos del proyecto o porque sean 
ordenadas por el interventor, estos trabajos 
se deben realizar inmediatamente después de 
la excavación del talud.

En el caso de que los taludes presenten dete-
rioro antes del recibo deÄnitivo de las obras, 
el constructor debe eliminar los materiales 
desprendidos o movidos y realizar urgen-
temente las correcciones complementarias 
ordenadas por el interventor. Si dicho dete-
rioro es imputable a una mala ejecución de las 
excavaciones, el constructor es responsable 
por los daños ocasionados y, por tanto, las 
correcciones se deben efectuar a su costa.
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210.4.2 Excavación de canales

La construcción de los canales, las zanjas de 
drenaje, las zanjas interceptoras y acequias, 
así como el mejoramiento de las obras simi-
lares y los cauces naturales, se debe efectuar 
de acuerdo con los alineamientos, las seccio-
nes y las cotas indicados en los documentos 
del proyecto. En general, en esta clase de 
obras la pendiente longitudinal no debe ser 
menor de cero coma veinticinco por ciento 
(0,25 %), salvo que el interventor dé una auto-
rización en sentido contrario por escrito. Las 
excavaciones se deben iniciar por el extremo 
aguas abajo de la obra.

Se deben realizar las obras auxiliares reque-
ridas para ejecutar las obras en seco cuando 
sea posible. En caso de no poder drenar la 
excavación por gravedad, se debe realizar 
por bombeo.

Toda desviación de las cotas y las seccio-
nes especiÄcadas, especialmente si causa 
estancamiento de agua o erosión, debe ser 
subsanada por el constructor, hasta ser apro-
bada por el interventor, y sin costo adicional 
para INVÍAS.

Es responsabilidad del constructor la conser-
vación de la excavación para canales hasta 
que sea recibida y aprobada por el interven-
tor, junto con las demás obras que se estén 
ejecutando.

Los canales que, de acuerdo con los docu-
mentos del proyecto, deban ser ejecutados 
en el pie del talud, se deben excavar de forma 
que el terreno afectado no pierda resistencia 
debido a la deformación de las paredes del 
canal o a un drenaje defectuoso de este. El 

canal se debe mantener abierto, el tiempo 
mínimo indispensable. Cuando se haga uso 
de material de relleno para mantenerlo abierto, 
este se debe compactar cuidadosamente. 
Así mismo, se debe tener especial cuidado 
en limitar la longitud del canal abierto al mismo 
tiempo, con el Än de disminuir los efectos antes 
mencionados.

210.4.3 Disposición de materiales 
sobrantes provenientes de la 
excavación

Los materiales sobrantes de la excavación se 
deben colocar, de acuerdo con las instruc-
ciones del interventor y en zonas aprobadas 
por este. Se deben usar de preferencia para 
el tendido de los taludes de terraplenes o para 
emparejar las zonas laterales de la vía. Se 
deben disponer de tal forma que no ocasio-
nen ningún perjuicio al drenaje de la carretera 
o a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en
la vía ni a la estabilidad de los taludes o del
terreno al lado y debajo de la carretera. Todos
los materiales sobrantes se deben exten-
der y emparejar, de tal modo que permitan
el drenaje de las aguas alejándolas de la vía,
sin estancamiento y sin causar erosión, y se
deben conformar para presentar una buena
apariencia.

En el caso de la excavación por voladura 
en roca, su ejecución debe proporcionar un 
destino adecuado deÄnitivo al material resul-
tante del mismo, sin requerir pago para las 
operaciones de ajuste de la granulometría del 
material resultante, salvo que dichas opera-
ciones se encuentren incluidas en otra unidad 
de obra.

Cuando los materiales sobrantes no se pue-
dan emplear en las obras del proyecto, se 
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deben transportar y disponer en vertederos, 
conforme a lo indicado en los documentos del 
proyecto, las especiÄcaciones particulares o 
las instrucciones del interventor y se debe 
atender especialmente lo indicado en el ar-
tículo 106, Aspectos ambientales.

210.4.4 Excavación en zonas de 
préstamo

Los materiales adicionales que se requieran 
para los terraplenes o rellenos del proyecto se 
deben obtener mediante el ensanche de las 
excavaciones del proyecto, si ello es posible 
y está autorizado, o de zonas de préstamo, 
previamente aprobadas por el interventor.

En la excavación de préstamos se debe 
seguir todo lo pertinente a los procedimientos 
de ejecución de las excavaciones de la expla-
nación y canales.

Los préstamos se deben excavar disponiendo 
las medidas oportunas de drenaje que impi-
dan que se pueda acumular agua en ellos. 
El material inadecuado se debe depositar de 
acuerdo con lo indicado en los documentos 
del proyecto o lo que el interventor disponga. 
Los taludes de los préstamos deben ser esta-
bles, y una vez terminada su explotación, se 
deben acondicionar de forma que no dañen el 
aspecto general del paisaje y perduren esta-
bles en el tiempo. No deben ser visibles desde 
la carretera terminada, ni desde cualquier otro 
punto con especial impacto paisajístico nega-
tivo, y se debe cumplir la normativa existente 
respecto de su posible impacto ambiental. 
En lo posible, se debe contar con un plan 
de manejo ambiental que recupere las áreas 
afectadas por las actividades propias del 
préstamo.

210.4.5 Sobreexcavación

Se considera como sobreexcavación, el retiro 
o ablandamiento de materiales, por fuera de 
los alineamientos o las cotas indicados en los 
documentos del proyecto. Las sobreexcava-
ciones no se deben pagar y el constructor 
está obligado a ejecutar a su propia costa 
los rellenos necesarios por esta causa, de 
acuerdo con las especiÄcaciones y la aproba-
ción del interventor.

Toda sobreexcavación que haga el construc-
tor, por negligencia o por conveniencia propia 
para la operación de sus equipos, corre por 
su cuenta y el interventor puede suspen-
derla, si lo estima necesario, por razones 
técnicas o económicas. En estos casos, el 
constructor debe rellenar por su cuenta estas 
sobreexcavaciones con los materiales y los 
procedimientos adecuados y aprobados por 
el interventor de manera que se restauren las 
condiciones iniciales del sitio.

210.4.6 Hallazgos arqueológicos, 
paleontológicos y de minerales de 
interés comercial o científico

En caso de algún descubrimiento de rui-
nas prehistóricas, sitios de asentamientos 
indígenas o de época colonial, reliquias, 
fósiles, meteoritos u otros objetos de inte-
rés arqueológico, paleontológico o minerales 
de interés comercial o cientíÄco durante la 
ejecución de las obras, el constructor debe 
tomar de inmediato medidas para suspender 
transitoriamente los trabajos en el sitio del 
descubrimiento y debe notiÄcar al interventor, 
quien debe dar aviso a INVÍAS y a la autoridad 
oÄcial que tenga a cargo la responsabilidad 
de investigar y evaluar dichos hallazgos. El 
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constructor, a pedido del interventor, debe 
colaborar en su protección.

Cuando la investigación y la evaluación de 
los hallazgos arqueológicos, paleontológicos 
y de minerales de interés comercial o cientí-
Äco retrase el avance de la obra, el interventor 
debe efectuar en conjunto con el constructor, los 
ajustes pertinentes en el programa de trabajo.

210.4.7 Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavación, el 
constructor debe limpiar y conformar las 
zonas laterales de la vía, las de préstamo y 
las de disposición de sobrantes, de acuerdo 
con lo que establezca el plan ambiental y las 
indicaciones del interventor.

210.4.8 Referencias topográficas

Durante la ejecución de la excavación para 
explanación, canales y préstamos, el cons-
tructor debe mantener, sin alteración, todas 
las referencias topográÄcas y las marcas 
especiales para limitar las áreas de trabajo.

210.4.9 Limitaciones en la ejecución

Los trabajos de excavación de la explana-
ción, canales y préstamos se deben realizar 
en condiciones de luz solar. Sin embargo, 
cuando se requiera terminar el proyecto en un 
tiempo especiÄcado por INVÍAS o se deban 
evitar horas pico de tránsito público, el inter-
ventor puede autorizar el trabajo en horas de 
oscuridad, siempre y cuando el constructor 
garantice el suministro y la operación de un 
equipo de iluminación artiÄcial que sea apro-
bado por este. Si el constructor no ofrece 
esta garantía, no se le debe permitir el 

trabajo nocturno y debe poner a disposición 
de la obra el equipo y el personal adicionales 
para completar el trabajo en el tiempo espe-
ciÄcado, operando únicamente durante las 
horas de luz solar.

210.4.10 Manejo ambiental

En adición a los aspectos generales indica-
dos en el artículo 106, todas las labores de 
excavación de la explanación, canales y prés-
tamos se deben realizar teniendo en cuenta 
lo establecido en los estudios o evaluaciones 
ambientales del proyecto y las normas y dis-
posiciones vigentes sobre la conservación del 
ambiente y los recursos naturales.

En particular, se deben tener en cuenta las 
siguientes recomendaciones:

• Cuando se estén efectuando las excava-
ciones, se debe tener cuidado para que no
se presenten depresiones y hundimientos
que afecten el normal escurrimiento de las
aguas superÄciales.

• Los materiales sobrantes de las excava-
ciones se deben disponer conforme lo
establece el numeral 210.4.3.

• Si está previsto el revestimiento vegetal de
los taludes con material de descapote, este
se debe efectuar inmediatamente después
de culminada la excavación.

• El material de descapote de las zonas de
préstamo debe ser cuidadosamente con-
servado para colocarlo de nuevo sobre el
área excavada, reintegrándolo al paisaje.

Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especiÄcación deben acatar 
lo establecido en las normas y disposiciones 
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del 



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 210

17210 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

proyecto, por tanto, no deben ser objeto de 
reconocimiento directo en el contrato.

210.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

210.5.1 Controles

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

• Comprobar el estado y el funcionamiento
del equipo utilizado para la ejecución de
los trabajos.

• VeriÄcar la eÄciencia y la seguridad de los
procedimientos de ejecución de los trabajos.

• Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

• VeriÄcar el alineamiento, el perÄl y la sec-
ción de las áreas excavadas.

• Comprobar que toda superÄcie para base
de terraplén o subrasante mejorada quede
limpia y libre de materia orgánica.

• VeriÄcar la compactación del fondo de la
excavación, cuando corresponda.

El interventor debe veriÄcar que el constructor 
disponga de todos los permisos requeridos. 
Además, debe medir, para efectos de pago, 
el trabajo ejecutado por el constructor de 
acuerdo con la presente especiÄcación.

210.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

210.5.2.1 Acabado

El trabajo de excavación se debe dar por ter-
minado cuando el alineamiento, el perÄl y la 
sección estén de acuerdo con los documentos 
del proyecto y la aprobación del interventor.

La distancia entre el eje del proyecto y el 
borde de la excavación no debe ser menor 
que la distancia señalada en los documentos 
del proyecto.

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

En las cunetas, las cotas de fondo no deben 
diferir en más de tres centímetros (3 cm) de 
las proyectadas, así como el relleno de las 
grietas u oquedades que se pudieron produ-
cir en el desarrollo de los trabajos. Así mismo, 
la excavación debe estar libre de materiales 
sueltos o materia vegetal.

Es indispensable que la disposición de los 
residuos de la excavación se haya realizado 
en la forma y los sitios indicados en los docu-
mentos del proyecto.

210.5.2.2 Compactación de la subrasante

Para efectos de la veriÄcación de la compac-
tación de la subrasante que se especiÄca en 
el numeral 210.4.1.4.2, se debe deÄnir como 
lote, que se acepta o rechaza en conjunto, la 
menor área que resulte de aplicar los siguien-
tes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de subrasante
compactada en su ancho total.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de subrasante compactada.

• El área de subrasante compactada con los
mismos equipos, en una jornada de trabajo.
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Los sitios para la determinación de la den-
sidad seca de la subrasante en el terreno 
se deben elegir al azar, según la norma de 
ensayo INV E‐730, pero de manera que se 
realice al menos una (1) prueba por hectóme-
tro. Se deben efectuar, como mínimo, cinco 
(5) ensayos por lote.

Para el control de la compactación de la 
subrasante, se debe calcular su grado de 
compactación, a partir de los resultados de 
los ensayos de densidad en el terreno y del 
ensayo de relaciones contenido de agua-peso 
unitario (ensayo de compactación), mediante 
la expresión que resulte aplicable entre las 
siguientes:

• Material sin sobretamaños:

						     [210.1]

• Material con sobretamaños:

			  [210.2]

Donde:

GC
i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

γ
d,i

, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 
normas de ensayo INV E‐161, E‐162 y E‐164, 
sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños de manera que corresponda a 
la muestra total.

γ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido sobre una muestra repre-
sentativa del mismo según las normas de 
ensayo INV E‐141 (ensayo normal de com-
pactación) o INV E‐142 (ensayo modiÄcado 
de compactación).

Cγ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo 
del material, obtenido sobre una muestra 
representativa del mismo, según las normas 
de ensayo INV E‐141 o INV E‐142, y corre-
gido por sobretamaños, según la norma de 
ensayo INV E‐143, numeral 3.1, de manera 
que corresponda a la muestra total.

Sobretamaños (fracción gruesa) (P
FG

), porción 
de la muestra total retenida en el tamiz de 
control correspondiente al método utilizado 
para realizar el ensayo de compactación (nor-
mas INV E‐141 o INV E‐142).

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγ

d,máx
) que se use para calcular el 

grado de compactación individual (GC
i
) se debe 

obtener, para cada sitio, a partir del contenido 
de sobretamaños (P

FG
) presente en ese sitio.

Si los documentos del proyecto no indican 
otra cosa, los criterios de aceptación deben 
ser los siguientes:

Para suelos de subrasante que clasiÄcan 
como A‐1, A‐2‐4 y A‐3, el valor del peso uni-
tario seco máximo se debe obtener según 
la norma de ensayo INV E‐142 y el lote se 
acepta si:

GC
l
 (90) ≥ 95,0%    [210.3]

Para otros materiales de subrasante, el valor 
del peso unitario seco máximo se debe obtener 

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx
C



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 210

19210 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

según la norma de ensayo INV E‐141 y el lote 
se acepta si:

GC
l
 (90) ≥ 100,0% [210.4]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

Äanza en el que, con una probabilidad de 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje; se calcula según el 
numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GC

i
).

Las veriÄcaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la subrasante.

Los lotes que no alcancen las condiciones 
mínimas de compactación se deben escariÄ-
car, homogenizar, llevar al contenido de agua 
adecuado y compactar nuevamente hasta obte-
ner el valor de la densidad seca especiÄcada.

210.6 Medida

La unidad de medida debe ser el metro 
cúbico (m3), aproximado a la décima (0,1), de 
material excavado en su posición original. El 
resultado de la medida se debe reportar con 
la aproximación establecida, empleando el 
método de redondeo de la norma INV E‐823.

El material para el relleno de grietas u oque-
dades se debe determinar con la cantidad de 
recipientes puestos en obra, tomando como 
unidad el litro (L) de material de relleno apli-
cado, con aproximación de cinco décimas 
(0,5), según su tipo.

Todas las excavaciones para explanación, 
canales y préstamos deben ser medidas por 
volumen ejecutado, con base en las áreas de 
corte de las secciones transversales del pro-
yecto, original o modiÄcado, veriÄcadas por el 
interventor antes y después de ser ejecutado 
el trabajo de excavación

Si el constructor modiÄca el perÄl de la exca-
vación antes de que el interventor realice la 
medición, o en el caso en el que el construc-
tor cierre la excavación antes de conformada 
la medición, se debe entender que se acoge a 
lo que unilateralmente determine el interventor.

No se deben medir las excavaciones que el 
constructor haya efectuado por negligencia 
o por conveniencia por fuera de las líneas de
pago del proyecto. Si dicha sobreexcavación
se efectúa en la subrasante o en una calzada
existente, el constructor debe rellenar y com-
pactar los respectivos espacios sin costo
adicional para INVÍAS, usando materiales y
procedimientos aceptados por el interventor.

En las zonas de préstamo, solamente se debe 
medir en su posición original los materiales 
efectivamente utilizados en la construcción de 
terraplenes y pedraplenes; alternativamente, 
se puede establecer la medición de los volú-
menes de materiales de préstamo utilizados, 
en su posición Änal en la vía, reduciéndolos 
a su posición original mediante la relación 
de las densidades secas determinadas por el 
interventor, teniendo en cuenta la corrección de 
partículas gruesas establecida por la norma INV 
E‐143, siempre que ella se requiera.

No se debe medir ni autorizar pagos para los 
volúmenes de material removido de derrum-
bes, durante los trabajos de excavación de 
taludes cuando, a criterio del interventor y por 
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instrucción de este, ellos fueren causados por 
procedimientos inadecuados o por negligen-
cia del constructor.

210.7 Forma de pago

El trabajo de excavación se debe pagar al 
precio unitario del contrato por toda obra eje-
cutada de acuerdo con los documentos del 
proyecto o las instrucciones del interventor, 
para la respectiva clase de excavación ejecu-
tada satisfactoriamente y aceptada por este.

El precio unitario para la excavación debe 
cubrir todos los costos por concepto de 
excavación, remoción, cargue, acarreo libre, 
y descargue en la zona de utilización o dese-
cho. Se debe considerar la mano de obra, 
equipos y herramientas utilizadas.

Debe cubrir, además, los costos de confor-
mación y protección de la subrasante; los 
costos de compactación de la subrasante 
cuando corresponda, según se indica en el 
numeral 210.4.1.4.2; la conformación de las 
zonas laterales y las de préstamo y disposi-
ción de sobrantes; los costos de perforación 
en roca, precortes, explosivos y voladuras; 
la excavación de zanjas u obras similares y 
el mejoramiento de esas mismas obras o de 
cauces naturales; y la limpieza Änal.

El constructor debe considerar, en relación 
con los explosivos, todos los costos que 
implican su adquisición, transporte, escoltas, 
almacenamiento, vigilancia, manejo y control, 
hasta el sitio e instante de utilización.

En las zonas del proyecto donde se deba 
realizar trabajo de descapote, el precio uni-
tario debe cubrir el almacenamiento de 
los materiales necesarios para las obras y, 

cuando ellos se acordonen a lo largo de futuros 
terraplenes, su posterior traslado y extensión 
sobre los taludes de estos, así como el tras-
lado y la extensión sobre los taludes de los 
cortes donde esté proyectada su utilización.

Si el material excavado es roca, el precio uni-
tario debe cubrir su eventual almacenamiento 
para uso posterior, en las cantidades y sitios 
señalados por el interventor. Para efectos de 
pago, de los volúmenes de excavación se 
deben descontar aquellos que se empleen en 
la construcción de mamposterías, concretos, 
Ältros, y subbases, bases y capas de roda-
dura tanto de pavimentos asfálticos como de 
pavimentos rígidos.

En los proyectos de ensanche o de modiÄca-
ción del alineamiento de calzadas existentes, 
donde se debe garantizar el tránsito, el cons-
tructor debe considerar en su precio unitario 
la señalización preventiva de la vía y el orde-
namiento del tránsito automotor durante la 
ejecución de los trabajos, así como todos los 
costos por concepto de la conservación de la 
superÄcie de rodadura existente.

El precio unitario para la excavación de 
préstamos debe cubrir todos los costos de 
desmonte, limpieza y descapote, enten-
diéndose en este caso como descapote la 
remoción necesaria de material para acceder 
al estrato apto de las zonas de préstamo; la 
excavación, cargue, acarreo libre y descargue 
de los materiales de préstamo efectivamente 
utilizados en la construcción de terraplenes 
o pedraplenes; los costos de adquisición,
obtención de permisos y derechos de explota-
ción y de alquiler de las fuentes de materiales
de préstamo; el drenaje de las zonas de prés-
tamo, y los costos de adecuación paisajística
de las zonas de préstamo para recuperar las
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características hidrológicas al terminar su 
explotación y demás requisitos establecidos en 
el artículo 106, Aspectos ambientales.

El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

No debe haber pago por las excavaciones y 
disposición o desecho de los materiales no 
utilizados que se hayan obtenido en las zonas 
de préstamo.

El transporte de los materiales provenientes 
de las excavaciones a una distancia mayor a 
cien metros (100 m) de acarreo libre se debe 
medir y pagar de acuerdo con el artículo 900, 
Transporte de materiales provenientes de 
excavaciones y derrumbes.

210.8 Ítem de pago

Opción 1: excavación sin clasiÄcar 

Ítem Descripción Unidad

210.1.1
Excavación sin 
clasiÄcar de la 

explanación y canales

Metro cúbico 
(m3)

210.1.2
Excavación sin 

clasiÄcar de 
préstamos

Metro cúbico 
(m3)

210.1.3
Material para el 

relleno de grietas y 
oquedades

Litro (L)

Opción 2: excavación clasiÄcada

Ítem Descripción Unidad

210.2.1
Excavación en roca 
de la explanación y 

canales

Metro cúbico 
(m3)

210.2.2
Excavación en 

material común de la 
explanación y canales

Metro cúbico 
(m3)

Ítem Descripción Unidad

210.2.3
Excavación en roca de 

préstamos
Metro cúbico 

(m3)

210.2.4
Excavación en material 
común de préstamos

Metro cúbico 
(m3)

210.2.5
Material para el relleno 
de grietas y oquedades

Litro (L)

210.9 Glosario

210.9.1 Excavación de la explanación

El trabajo comprende el conjunto de activida-
des de excavación y nivelación de las zonas 
donde se va a fundar la carretera, incluyendo 
taludes y cunetas, así como la escariÄca-
ción, la conformación y la compactación de la 
subrasante en corte.

Además, incluye las excavaciones necesa-
rias para el ensanche o la modiÄcación del 
alineamiento horizontal o vertical de calzadas 
existentes.

210.9.2 Excavación de canales

El trabajo comprende las excavaciones nece-
sarias para la construcción de canales, zanjas 
interceptoras y acequias, así como el mejo-
ramiento de obras similares existentes y de 
cauces naturales.

210.9.3 Excavación en zonas de 
préstamo

El trabajo comprende el conjunto de las 
actividades para explotar los materiales adi-
cionales a los volúmenes provenientes de 
la excavación de la explanación, requeridos 
para la construcción de los terraplenes o los 
pedraplenes.



900.1 Descripción 

Este trabajo estriba, única y exclusivamente, 
en el transporte de los materiales provenientes 
de la excavación de la explanación, canales y 
préstamos y el transporte de los materiales 
provenientes de derrumbes.

Esta especificación no es aplicable al transpor-
te de líquidos, productos manufacturados, 
elementos industriales, ni al de agregados 
pétreos, mezclas asfálticas, materiales para la 
construcción de los pavimentos rígidos, obras 
de concreto hidráulico y de drenaje.

900.2 Materiales 

900.2.1 Materiales provenientes de 
la excavación de la explanación, 
canales y préstamos 

Hacen parte de este grupo los materiales 
provenientes de las excavaciones requeridas 
para la explanación, canales y préstamos, para 
su utilización o desecho, a que hace referencia 
el artículo 210, Excavación de la explanación, 
canales y préstamos, de las presentes especi-
ficaciones. 

Incluye, también, los materiales provenientes 
de la remoción de la capa vegetal o descapote 

Capítulo 9 – TRANSPORTE Art. 900

Transporte de materiales provenientes 
de excavaciones y derrumbes

y otros materiales blandos, orgánicos y objeta-
bles, provenientes de las áreas en donde se 
vayan a realizar las excavaciones de la expla-
nación, terraplenes y pedraplenes. 

900.2.2 Materiales provenientes de 
derrumbes 

Hacen parte de este grupo los materiales 
provenientes del desplazamiento de taludes o 
del terreno natural, depositados sobre una vía 
existente o en construcción, a que se refiere el 
artículo 211, Remoción de derrumbes, de las 
presentes especificaciones. 

900.3 Equipo 

Los vehículos para el transporte de materiales 
se encuentran sujetos a la aprobación del 
interventor y deben ser suficientes para 
garantizar el cumplimiento de las exigencias 
de esta especificación y del programa de 
trabajo. Deben estar provistos de los elemen-
tos necesarios para evitar contaminación o 
cualquier alteración perjudicial del material 
transportado y su caída sobre las vías emplea-
das para el transporte. 

Todos los vehículos para el transporte de 
materiales deben cumplir con las disposiciones 
legales vigentes referentes al control de la 
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contaminación ambiental; para tal fin, deben 
garantizar que en sus contenedores se evite el 
derrame o pérdida del material transportado y, 
con tal fin, la estructura de sus contenedores 
debe encontrarse en condiciones óptimas para 
el almacenamiento de los materiales.

Ningún vehículo de los utilizados por el cons-
tructor para el transporte de materiales prove-
nientes de excavaciones y derrumbes por las 
vías de uso público, puede exceder las dimen-
siones y las cargas admisibles por eje y totales 
fijadas por las disposiciones legales vigentes al 
respecto.

900.4 Ejecución de los trabajos 

900.4.1 Transporte de los 
materiales 

La actividad de la presente especificación 
implica solamente el transporte de los materia-
les a los sitios de utilización o desecho, según 
corresponda, de acuerdo con el proyecto y las 
indicaciones del interventor, quien debe 
determinar cuál es el recorrido más corto y 
seguro para efectos de medida del trabajo 
realizado. 

La carga no debe sobrepasar el nivel de enrase 
del contenedor y, las puertas del mismo, deben 
asegurarse para evitar la pérdida y/o derrame 
de material durante el transporte.

Para vías pavimentadas o conexiones con las 
mismas, debe implementarse un sistema para 
el lavado de las llantas de los vehículos utiliza-
dos en el transporte de material proveniente de 
excavaciones de las explanaciones, derrum-
bes, canales y préstamos, con el objeto de 
evitar el arrastre de material adherido a las 

llantas. En caso de no poderse implementar un 
sistema de lavado de las llantas de los vehícu-
los, el constructor debe garantizar la limpieza 
de la calzada; además, debe cumplir con las 
normas legales vigentes para el manejo, 
transporte y disposición final de residuos y 
material sobrante de las actividades de cons-
trucción de carreteras. En este aspecto, el 
constructor debe tener presente la Resolución 
472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, en la cual se establecen 
las disposiciones para realizar la gestión 
integral de los Residuos de Construcción y 
Demolición (RCD) (o aquellas que las sustitu-
yan, complementen o modifiquen).

900.4.2 Manejo ambiental 

Adicional a los temas generales indicados en el 
artículo 106, Aspectos ambientales, todas las 
labores requeridas para el transporte de 
materiales provenientes de excavaciones y 
derrumbes, deben realizarse en concordancia 
con lo establecido en las normas y disposicio-
nes vigentes sobre la conservación del 
ambiente y los recursos naturales. 

Por tanto, todas las actividades que se ejecu-
ten en cumplimiento a esta especificación, 
deben acatar lo establecido en las normas y 
disposiciones ambientales. De esta manera, 
dichas labores deben incluirse en los costos 
del proyecto; por tanto, no son objeto de 
reconocimiento directo en el contrato. 

En particular, debe prestarse atención al 
correcto funcionamiento del equipo de trans-
porte en materia medioambiental y a la correc-
ta utilización de los lugares de vertido de los 
desperdicios, generados por las unidades de 
obra a las cuales se hace referencia en este 
artículo. 
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900.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos 

900.5.1 Controles 

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

Ÿ Verificar el estado y el funcionamiento de 
los vehículos de transporte.

Ÿ Comprobar que las ruedas del equipo de 
transporte que circule sobre las diferentes 
capas de pavimento se mantengan limpias. 
El interventor debe exigir, al constructor, la 
limpieza de la superficie en caso de 
contaminación atribuible a la circulación de 
los vehículos empleados para el transporte 
de los materiales. Si la limpieza no es 
suficiente, el constructor debe remover, a 
sus expensas, la capa correspondiente y 
reconstruirla de acuerdo con la respectiva 
especificación.

Ÿ Confirmar que todas las vías de acceso por 
donde transitan los vehículos de carga, se 
encuentren libres de residuos o material 
particulado proveniente del transporte.

Ÿ Corroborar el cumplimiento de todas las 
medidas requeridas sobre seguridad para 
el transporte de materiales.

Ÿ Determinar la ruta para el transporte al sitio 
de utilización o desecho de los materiales, 
siguiendo el recorrido más corto y seguro 
posible.

Ÿ Exigir el cumplimiento de las normas 
ambientales para el transporte de materia-
les.

Ÿ Garantizar el total cubrimiento de la carga 
transportada con material resistente, con el 
objeto de evitar la dispersión del mismo y 
emisiones fugitivas.

Ÿ Verificar y aprobar en el Plan de Manejo de 
Tránsito, los recorridos o las rutas por 
donde se transporta el material para 
asegurar los respectivos controles, 
siguiendo los parámetros y directrices 
establecidos en el Manual de Señalización 
Vial vigente del Ministerio de Transporte. 

El plan de calidad y el plan de inspección, 
medición y ensayo, son de obligatorio cumpli-
miento tal como se encuentra expresado en el 
numeral 103.2 del artículo 103, Responsa-
bilidades especiales del constructor.

900.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias 

El interventor solo debe medir el transporte de 
materiales autorizados de acuerdo con esta 
especificación, los documentos del proyecto y 
sus instrucciones. Si el constructor utiliza para 
el transporte una ruta diferente y más larga que 
la aprobada por el interventor, este solamente 
debe computar la distancia más corta que se 
haya definido previamente. 

Para efectuar la medición del transporte de 
materiales se debe requerir, también, que se 
hayan efectuado las mediciones de densidad 
seca o peso unitario seco del material en su 
posición original; así mismo, si el material 
transportado es utilizado en la construcción, es 
necesario medir la densidad seca o el peso 
unitario seco del material compactado en su 
posición final. 

 900.6 Medida 

Las unidades de medida para el transporte de 
materiales provenientes de excavaciones y 
derrumbes son las que se indican a continua-
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ción. El resultado de la medida se debe repor-
tar con la aproximación establecida, emplean-
do el método de redondeo de la norma INV E-
823. 

900.6.1 Materiales provenientes de 
la excavación de la explanación, 
canales y préstamos 

Para el transporte de estos materiales a una 
distancia entre cien metros (100 m) y mil 
metros (1 000 m), la unidad de medida debe 

3ser el metro cúbico-Estación (m -E). La medida 
corresponde al número de metros cúbicos, 
aproximado al entero, de material transportado 
medido en su posición original, multiplicado 
por la distancia de transporte, en estaciones de 
cien metros (100 m), con aproximación al 
décimo de estación. 

Cuando los materiales deban ser transporta-
dos a una distancia mayor de mil metros (1 000 
m), la unidad de medida debe ser el metro 

3cúbico-kilómetro (m -km). La medida corres-
ponde al número de metros cúbicos, aproxima-
do al metro cúbico completo, medido en su 
posición original, y multiplicado por la distancia 
total de transporte expresada en kilómetros, 
con aproximación al décimo de kilómetro. 

En cualesquiera de los dos (2) casos, la 
distancia de transporte que se computa debe 
ser la existente entre el centro de gravedad de 
las excavaciones y el centro de gravedad de 
los sitios de utilización o disposición, menos los 
primeros cien metros (100 m), los cuales se 
deben establecer como distancia de acarreo 
libre. 

Para los fines de estas especificaciones, se 
debe entender por acarreo libre el que se 

efectúa desde el sitio de extracción del material 
hasta una distancia de cien metros (100 m), el 
cual se considera como parte del concepto 
correspondiente a la extracción del material 
transportado, motivo por el cual no es objeto de 
medida ni de pago por separado. 

Para el caso de materiales que se utilicen en la 
construcción y deban ser compactados, su 
volumen se debe calcular a partir del volumen 
de material colocado y compactado, en su 
posición final, multiplicado por la relación entre 
las densidades secas o los pesos unitarios 
secos del material compactado y de la densi-
dad seca que presente el material en el banco 
en el cual es explotado, razón por la cual no se 
puede considerar como tal la densidad seca o 
el peso unitario seco que presente el material 
en estado suelto sobre la volqueta o en acopios 
intermedios. Por densidad seca o peso unitario 
seco en su posición original se debe entender 
la (el) que presente el material en el banco en el 
cual es explotado.

900.6.2 Materiales provenientes de 
derrumbes 

La unidad de medida para el transporte de 
materiales provenientes de derrumbes, debe 

3ser el metro cúbico-kilómetro (m -km). 

La medida debe corresponder al número de 
metros cúbicos completos, medidos en estado 
suelto según se indica en el artículo 211, 
Remoción de derrumbes, de estas especifica-
ciones y multiplicado por la distancia de 
transporte expresada en kilómetros, con 
aproximación al décimo de kilómetro. 

Debe tenerse en cuenta que la distancia de 
transporte debe ser la existente entre el centro 
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de gravedad del sitio de extracción del derrum-
be y el centro de gravedad de los sitios de 
disposición final, menos cien metros (100 m) 
de distancia de acarreo libre. 

900.7 Forma de pago 

El pago de las cantidades de transporte de 
materiales determinadas en la forma indicada 
anteriormente, se debe hacer al precio unitario 
pactado en el contrato, por unidad de medida, 
conforme con lo establecido en este artículo y a 
las instrucciones del interventor.  

El precio unitario debe cubrir todos los costos 
por concepto de mano de obra, equipo, herra-
mientas, acarreo y, en general, todo costo 
relacionado con la correcta ejecución de los 
trabajos aquí expresados. 

El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor. 

El precio unitario no debe incluir los costos por 
concepto de los diferentes cargues, descar-

gues y disposición del material, los cuales se 
encuentran incorporados en los precios 
unitarios de los ítems correspondientes. 

Cualquier otro transporte no contemplado en 
este artículo, debe contemplarse en el precio 
unitario del ítem respectivo. 

900.8 Ítem de pago 
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Ítem  Descripción Unidad

900.1

900.2

900.3

Transporte de materiales 
provenientes de la 

excavación de la explana-
ción, canales y présta-
mos, entre cien metros 
(100 m) y mil metros       

(1 000 m) de distancia
Transporte de materiales 

provenientes de la 
excavación de la explana-
ción, canales y préstamos 
para distancias mayores 
de mil metros (1 000 m), 
medido a partir de cien 

metros (100 m)
Transporte de materiales 
provenientes de derrum-
bes, medido a partir de 

cien metros (100 m)

Metro 
cúbico-estación 

3(m -E)

Metro 
cúbico-kilómetro 

3(m -km)

Metro 
cúbico-kilómetro 

3(m -km)
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610.1 DescripciónEste trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, conformación y compactación de los materia-les adecuados provenientes de la misma excavación, de los cortes, o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas, previa la ejecución de las obras de drenaje y subdrenaje contempla-das en el proyecto o autorizadas por el inter-ventor.Incluye, además, la construcción de elemen-tos filtrantes por detrás de los estribos, muros de contención y obras de arte, en los sitios y con las dimensiones señalados en los docu-mentos del proyecto, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad de las presentes especificacio-nes o de una especificación particular.610.2 MaterialesLos materiales que se empleen en la construc-ción de rellenos para estructuras deben provenir de las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deben estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales; no deben tener características expansivas ni colapsables. Su empleo debe ser autorizado por el interventor.

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 610
Rellenos para estructuras

Los documentos del proyecto deben indicar los tipos de material por utilizar en las diferen-tes partes de los rellenos para estructuras. En los siguientes numerales se presentan las características de los materiales típicos que se deben usar en estos rellenos; los diferentes artículos, así como las especificaciones particulares, pueden establecer requisitos adicionales o diferentes a los aquí menciona-dos para cada uno de los tipos de material de relleno.610.2.1 SuelosDeben cumplir con lo establecido en el nume-ral 220.2.2.1 del artículo 220, Terraplenes, con las precisiones establecidas en la Nota de la Tabla 610 – 1. Igualmente, la muestra que se tome para la prueba de índice de colapso se debe fabricar con la densidad mínima exigida en el numeral 610.5.2.2.1 y con la humedad correspondiente a esa densidad en el lado seco de la curva de compactación.610.2.2 ReceboEl material de recebo debe cumplir los requisi-tos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 1; además, ajustarse a alguna de las granulo-metrías que se indican en la Tabla 610 – 2.
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610.2.3 Materiales granulares tipo SBG o BGEstos materiales granulares se denominan tipo SBG, por su similitud con el material de 
subbase granular para tránsito NT1 (artículo 320) y tipo BG, por su similitud con el material de base granular para tránsito NT1 (artículo 330). Deben cumplir los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 3; igualmente, 
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Art. 610
Tabla 610  1. Requisitos para material de recebo–

Nota: los valores de CBR y expansión indicados en estos requisitos están asociados al grado de compactación mínimo especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansión se deben medir sobre muestras sometidas previamente a cuatro días (4 d) de inmersión.

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Tabla 610 – 2. Franjas granulométricas para material de recebo

-75 

ESPECIF
ICACION

ES INVÍA
S 2022



que sea producido por el constructor debe dar lugar a una curva que cumpla con las siguien-tes condiciones: Para el caso de materiales cuyo porcentaje que pasa a través del tamiz de 0,075 mm 
deben satisfacer alguna de las granulometrías que se indican en la Tabla 610 – 4.Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigi-dos por la presente especificación, el material 

Art. 610

610 - 3

Tabla 610 – 3. Requisitos para materiales granulares tipo SBG o BG

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.Tabla 610 – 4. Franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG o BG
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(nro. 200) en masa sea menor de doce por ciento (12 %), se deben utilizar materiales clasificados según la norma INV E-181 como “bien gradados” (Tablas 181 – 3 y 181 – 4). En cualquier caso, que la curva resultante sea sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.Dentro de la franja elegida, el constructor debe proponer al interventor una “Fórmula de 

Trabajo” la cual se debe ajustar durante la construcción del relleno, con las tolerancias que se indican en la Tabla 610 – 4, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.Además, la relación entre el porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm (nro. 40) no debe exceder de dos tercios (2/3) y el tamaño máximo nominal no debe exceder de un tercio (1/3) del espesor de la capa compactada.

610 - 4

Art. 610

Tabla 610 – 5. Requisitos de los agregados para material granular filtrante

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.
Tabla 610 – 6. Franjas granulométricas para material granular filtrante
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610.2.4 Material granular filtranteEl material granular filtrante debe satisfacer los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 5; así mismo, debe cumplir con alguna de las granulometrías que se indican en la Tabla 610 – 6.610.2.5 GravillaLa gravilla de rellenos para estructuras debe satisfacer los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 7; además, debe cumplir con la granulometría que se indica en la Tabla 610 – 8.

610.2.6 ArenaLa arena de rellenos para estructuras debe satisfacer los requisitos de calidad y gradación que se especifican en la Tabla 610 – 9 y la Tabla 610 – 10, respectivamente.610.3 EquipoPrevio a la ejecución de actividades, el cons-tructor debe presentar al interventor las especificaciones de los equipos, así como la cantidad destinada de estos para las diferen-tes etapas del proceso constructivo del relleno, las cuales son evaluadas y juzgadas como apropiadas si se considera que pueden 

Art. 610

610 - 5

Tabla 610 – 7. Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.
Tabla 610 – 8. Franja granulométrica para gravilla de rellenos para estructuras
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Art. 610
Tabla 610 – 9. Requisitos para arena de rellenos para estructuras

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.
Tabla 610 – 10. Granulometría para arena de rellenos para estructuras

garantizar el cumplimiento de los parámetros necesarios para el recibo de la actividad (numeral 610.5.2), dentro de los plazos esta-blecidos en el cronograma de obra aprobado.610.4 Ejecución de los trabajos610.4.1 GeneralidadesEl constructor debe notificar al interventor, con suficiente antelación al comienzo de la ejecu-ción de los rellenos, para que este realice los trabajos topográficos necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentación, las caracte-rísticas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos son colocados, sin que 

ello exima, de manera alguna, la responsabili-dad que tiene el constructor para garantizar la calidad de los trabajos.Por ello, antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se colocan los rellenos, deben contar con la aprobación del interventor.Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, solamente se debe permitir su colocación a partir del momento en que se demuestre, mediante ensayo de resistencia a la compresión descrito en la norma INV E-410, que el concreto ha alcanza-do al menos el ochenta y cinco por ciento (85 
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%) de la resistencia de diseño. En cualquier caso, el concreto debe lograr el cien por ciento (100 %) de la resistencia a la compresión simple, a la edad de diseño, según los docu-mentos del proyecto, medida según lo esta-blece la misma norma citada.Los rellenos estructurales para alcantarillas pueden ser iniciados una vez que, desde el momento de la preparación del mortero de la junta, haya transcurrido un periodo no menor al tiempo de fraguado final Vicat del cemento, según procedimiento establecido en la NTC 118 (ASTM C191), incrementado en veinticua-tro horas (24 h).Si en los documentos del proyecto se estable-ce el requisito de resistencia para el mortero de la junta, se puede iniciar el relleno estructural una vez se alcance, al menos, el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la resistencia especificada, determinada a partir de los procedimientos descritos en la NTC 220 (ASTM C109).Siempre que se vaya a asentar o apoyar el relleno sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficiales o subterrá-neas, previamente y solo si existe autorización de la autoridad ambiental competente, se deben desviar las primeras y captar y conducir las últimas fuera del área donde se vaya a construir el relleno, labores que se efectúan de acuerdo con los artículos 600, Excavaciones varias y 673, Subdrenes con geotextil y mate-rial granular, respectivamente.Todo relleno colocado antes de que lo autorice el interventor debe ser retirado por el construc-tor, sin costo adicional para el Instituto Nacio-nal de Vías (INVÍAS).

610.4.2 Preparación de la superficie base de los rellenosEl terreno base del relleno debe estar libre de vegetación, tierra orgánica, materiales de desecho de construcción u otros materiales objetables, y debe ser preparado de acuerdo con lo señalado en el numeral 220.4.2 del artículo 220.610.4.3 Extensión y compactación del materialLos materiales de relleno se deben extender en capas preferiblemente horizontales y de espesor uniforme, las cuales deben ser lo suficientemente delgadas para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido, verificado en la tota-lidad del espesor de cada capa.Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación para las capas solamente se aplican una vez se haya obtenido un espesor de un metro (1 m) de material relativamente seco.Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deben depositar simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. Los rellenos al respaldo de estribos, muros y otras estructuras, se deben realizar de manera que no se pongan en peligro la integridad y la estabilidad de dichas obras, empleando procedimientos propuestos por el constructor y aprobados por el interven-tor.Cuando no se contemple la colocación de material filtrante al respaldo de la estructura, se debe colocar grava o roca triturada en las 

Art. 610
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cercanías de los orificios de drenaje, para evitar presiones excesivas y segregación del material de relleno.Durante la ejecución de los trabajos, la superfi-cie de las diferentes capas debe contar con una pendiente que garantice la evacuación de las aguas superficiales sin peligro de erosión.Una vez extendida la capa, se debe proceder a su humedecimiento, si es necesario. El conte-nido óptimo de humedad se debe determinar en la obra, a la vista de la maquinaria disponi-ble y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, el constructor debe tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y mezcla de materiales secos u otras sustancias apropiadas, aceptadas por el interventor.Obtenida la humedad apropiada, determinada mediante cualquiera de los procedimientos establecidos en las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras de INVÍAS, se debe proceder a la compactación mecánica de la capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se autoriza el empleo de compac-tadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactación se debe continuar hasta lograr los niveles de densidad a que se hace mención en el numeral 610.5.2.2.1.La construcción de los rellenos debe hacerse con el cuidado necesario para evitar presiones 

y daños a las estructuras contra las cuales se colocan.610.4.4 Capas filtrantesCuando se contemple la colocación de capas filtrantes detrás de estribos, muros y obras de arte, ellas se deben disponer y compactar antes o simultáneamente con los demás materiales de relleno, tomando la precaución de que estos no se contaminen entre sí.610.4.5 AcabadoAl concluir cada jornada de trabajo, la superfi-cie de la última capa debe estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias, sin peligro de erosión.610.4.6 Limitaciones en la ejecuciónNo se debe permitir adelantar los trabajos objeto del presente artículo, cuando la tempe-ratura ambiente a la sombra y la de la superfi-cie sean inferiores a dos grados Celsius (2 °C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.Los trabajos de construcción se deben realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito público, el inter-ventor puede autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la operación de un equipo de iluminación artificial que sea aprobado por este. Si el constructor no ofrece esta garantía, no se le debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposición de la obra 
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el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando únicamente durante las horas de luz solar.610.4.7 Manejo ambientalAdicional a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para la construc-ción de rellenos para estructuras se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, así como en las normas y disposicio-nes vigentes sobre conservación del ambien-te, los recursos naturales y protección de la comunidad.Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben estar incluidas en los costos del proyecto, por lo tanto, no son objeto de reconocimiento directo en el contra-to.610.5 Condiciones para el recibo de los trabajos610.5.1 ControlesEl plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumpli-miento, tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor.Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:

 Comprobar el estado y el funcionamiento del equipo de construcción. Verificar el cumplimiento de las disposicio-nes existentes en el artículo 102, Aspectos generales de seguridad y salud. Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. Confirmar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables. Corroborar que los materiales cumplan los requisitos de calidad mencionados en el numeral 610.2. Verificar el alineamiento, el perfil y las secciones de las áreas en las que se construyan los rellenos. Determinar la densidad de cada capa compactada. Este control se realiza en todo el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo aprobado. Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una estructura de concreto, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia especifica-da según lo establecido en el numeral 610.4.1. Medir, para efectos de pago, los volúme-nes de relleno y material filtrante coloca-dos conforme con la presente especifica-ción.610.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias610.5.2.1 Calidad de los materialesDe cada procedencia de los materiales em-pleados para la construcción de rellenos y para cualquier volumen previsto, se deben 

Art. 610
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tomar como mínimo dos (2) muestras y, de cada fracción de ellas, se deben determinar los parámetros indicados en el numeral 610.2 y sus respectivos sub‐numerales 610.2.1, 610.2.2, 610.2.3, 610.2.4, 610.2.5 y 610.2.6, según el tipo de material de relleno. La totali-dad de los resultados debe satisfacer las exigencias indicadas en ellos. El incumpli-miento de una o varias de las exigencias planteadas en los sub-numerales anteriores conlleva al rechazo de los materiales deficien-tes.Durante la etapa de producción, el interventor debe examinar las descargas de los materia-les, ordenando el retiro de aquellos que, a simple vista, presenten restos de tierra vege-tal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado.Teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para terraplenes, es el inter-ventor quien establece la frecuencia de ejecución de las diversas pruebas de calidad, basado en los criterios definidos por cada norma específica relacionada con la definición del tamaño de un lote o la frecuencia de realización de ensayos.610.5.2.2 Calidad del producto terminadoLos taludes terminados no deben exhibir irregularidades a la vista.La cota de cualquier punto de la subrasante, en rellenos para estructuras, no debe variar más de treinta milímetros (30 mm) de la pro-yectada, medida verticalmente hacia abajo y, en ningún caso, la cota de subrasante puede superar la cota del proyecto.

En las obras concluidas, no se debe admitir ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las aguas superficiales.En adición a lo anterior, se deben adelantar las siguientes comprobaciones:610.5.2.2.1 CompactaciónPara efectos de la verificación de la compacta-ción de cada una de las capas de relleno para estructuras en suelo, recebo y materiales granulares tipo SBG o BG, se calcula el grado de compactación individual    para cada sitio de ensayo de densidad en el terreno, de acuerdo con lo indicado en el numeral 220.5.2.2.2 del artículo 220, fórmulas [220.1] o [220.2] según aplique.Para suelos que clasifican como A­1, A-2-4 o A-3, recebos y suelos granulares tipo SBG o BG, el valor del peso unitario seco máximo se obtiene según la norma de ensayo INV E-142 y la capa de relleno se acepta si el grado de compactación individual   , calculado para todos los ensayos de densidad en el terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente criterio:
 
 
 
 [610.1]Para suelos que no clasifican como A-1, A-2-4 o A-3, el valor del peso unitario seco máximo se obtiene según la norma de ensayo INV E-141 y la capa de relleno se acepta si el grado de compactación individual   , calculado para todos los ensayos de densidad en el terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente criterio:
 
 
 
 [610.2]
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El número de pruebas por ejecutar en cada capa para realizar el control, debe ser definido por el interventor, pero nunca podrán ser inferiores a las exigidas por las normas de ensayo respectivas.Las capas de relleno que no alcancen las condiciones mínimas de compactación deben ser escarificadas, homogenizadas, llevadas a la humedad adecuada y compactadas nueva-mente, hasta obtener el valor de la densidad seca especificada.La compactación de las capas de material filtrante, gravilla y arena, se considera satisfac-toria cuando no haya evidencia visible de consolidación adicional al paso del equipo de compactación aprobado por el interventor.610.5.2.2.2 Protección de la superficie del rellenoAl respecto, se aplica el mismo criterio indica-do en el numeral 220.5.2.2.4 del artículo 220, en relación con la protección de la corona de terraplenes.Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas deben ser corregi-das por el constructor, sin costo adicional para INVÍAS, hasta conseguir la aprobación por parte del interventor.610.6 MedidaLa unidad de medida para los volúmenes de 3rellenos debe ser el metro cúbico (m ), aproxi-mado a la décima (0,1), de material compacta-do, aceptado por el interventor, en su posición final. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

Los volúmenes deben ser determinados con base en las áreas de las secciones transversa-les del proyecto localizado, verificadas por el interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos de relleno. Dichas áreas están limitadas por las líneas de pago teóricas mostradas en los documentos del proyecto o autorizadas por el interventor. En los casos en que el volumen a compactar corresponda a una figura geométrica regular, se puede realizar su medición mediante fórmulas geométricas, siempre y cuando esto no conlleve a medir volúmenes por fuera de las líneas del proyecto.No hay medida ni pago para los rellenos por fuera de las líneas o hilos del proyecto, efec-tuados por el constructor, ya sea por negligen-cia o por conveniencia para la operación de sus equipos.Tampoco se deben medir los rellenos que haga el constructor en sus caminos de construcción y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.610.7 Forma de pagoEl trabajo de rellenos para estructuras se debe pagar al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con los documen-tos del proyecto, la presente especificación y según lo que sea aprobado por el interventor.El precio unitario debe cubrir todos los costos por concepto de construcción o adecuación de las vías de acceso a las fuentes de materia-les, la extracción, preparación y suministro de los materiales, así como su cargue, transpor-tes, descargue, almacenamiento, colocación, humedecimiento o secamiento, compactación 
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y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los rellenos para estructuras de acuerdo con los documentos del proyecto, esta especificación y la aproba-ción del interventor.No se debe pagar el suministro de materiales de relleno para estructuras que hayan sido obtenidos de las excavaciones de la explana-ción, canales y préstamos, ni de las excavacio-nes varias del contrato, según los artículos 210, Excavación de la explanación, canales y préstamos, y 600 de estas especificaciones.El precio unitario debe cubrir, además, los costos de adecuación de las fuentes de materiales al término de los trabajos para recuperar sus características hidrológicas superficiales, así como los de señalización preventiva de la vía y ordenamiento del tránsito automotor durante el período de ejecución de los trabajos.El precio unitario debe cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor.Por su parte, los costos por concepto de preparación de las superficies sobre las cuales se construyen los rellenos y capas filtrantes se deben reconocer de acuerdo con el artículo 

220 o el artículo 600, el que resulte aplicable según las características de la obra que se construye. Si ninguno de estos artículos forma parte del contrato, los costos de la prepara-ción de la superficie existente deben quedar incluidos dentro del precio unitario de los rellenos objeto del presente artículo.610.8 Ítem de pago
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Ítem 	Descripción Unidad610.1610.2610.3
610.4
610.5
610.6
610.7610.8610.9610.10

Rellenos para estructuras con suelo	Rellenos para estructuras con receboRellenos para estructuras con material granular tipo SBG-50Rellenos para estructuras con material granular tipo SBG-38Rellenos para estructuras con material granular tipo SBG-20Rellenos para estructuras con material granular tipo BG-38Rellenos para estructuras con material granular tipo BG-25Rellenos con material filtranteRelleno con gravillaRelleno con arena

Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )
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Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 220

Terraplenes
Artículo 220 – 22

220.1 Descripción

220.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la extensión y la com-
pactación por capas, de los materiales cuyas 
características se deÄnen en el numeral 220.2 
de este artículo, en zonas de dimensiones 
controladas que permitan, de forma sistemá-
tica, utilizar maquinaria pesada con destino a 
crear una plataforma sobre la que se asiente 
la estructura de pavimento de una carretera, 
de acuerdo con los documentos del proyecto.

Su ejecución comprende las siguientes ope-
raciones, previa ejecución de las obras de 
desmonte y limpieza, descapote y retiro del 
material inadecuado, demolición, drenaje y 
subdrenaje:

• Preparación de la superÄcie de apoyo para
el relleno mediante escariÄcación, nivela-
ción o compactación.

• Extensión de los materiales adecuados, de
acuerdo con esta especiÄcación para cada
capa y zona del terraplén.

• Humedecimiento o secado de los materia-
les de la capa.

• Conformación y compactación de cada
capa del terraplén.

220.1.2 Partes del terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguen 
cuatro partes, cuya geometría es deÄnida por 
el proyecto:

• Corona (capa subrasante): parte superior
del terraplén en la cual se apoya la estruc-
tura de pavimento. Debe tener un espesor
de cincuenta centímetros (50 cm), salvo
cuando los documentos del proyecto indi-
quen un espesor diferente.

• Cimiento: parte inferior del terraplén en
contacto con la superÄcie de apoyo. Debe
tener un espesor mínimo de un metro (1 m)
salvo cuando los documentos del proyecto
indiquen un espesor diferente.

• Núcleo: parte del relleno tipo terraplén
comprendida entre el cimiento y la corona.

• Espaldón: parte exterior del relleno tipo
terraplén que, ocasionalmente constituye
o forma parte de los taludes de este. El
material del espaldón debe envolver late-
ralmente el núcleo protegiéndolo de los
agentes externos. No forman parte del
espaldón los revestimientos sin misión
estructural entre los cuales se consideran
plantaciones, cubierta de tierra vegetal,
protecciones antierosión, etc.
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220.2 Materiales 

220.2.1 Requisitos de los materiales

Los materiales que se empleen para la cons-
trucción de terraplenes deben provenir de las 
excavaciones de la explanación, de présta-
mos laterales o de fuentes aprobadas por el 
interventor. Sus características deben estar 
determinadas, de acuerdo con su uso en 
diferentes zonas del terraplén, garantizando 
en todos los casos la puesta en obra en con-
diciones aceptables, la estabilidad de la obra y 
deformaciones tolerables, a corto y largo plazo 
para las condiciones de servicio del proyecto.

Además de los suelos naturales, se pue-
den utilizar en terraplenes los productos 
procedentes de procesos industriales o de 
manipulación humana, siempre que cum-
plan las especiÄcaciones de este artículo 
y que sus características Äsicoquímicas 
garanticen la estabilidad presente y futura 
del conjunto. Cuando se empleen bloques 
de concreto reciclado como materiales para 
la construcción, estos se deben reducir a un 
tamaño máximo de veinticinco centímetros 
(25 cm) y no deben tener acero protube-
rante en más de uno coma cinco centímetros 
(1,5 cm) de su superÄcie. En todo caso se 
debe aplicar lo dispuesto en la legislación 
vigente en materia ambiental, de seguridad 
y salud, y de almacenamiento y transporte 
de productos de construcción.

El transporte y almacenamiento de todos los 
materiales son responsabilidad exclusiva del 
constructor y los debe realizar, de tal forma 
que no sufran alteraciones que ocasionen 
deÄciencias en la calidad de la obra, teniendo 
como referencia las especiÄcaciones del 

proyecto o los requisitos establecidos en la 
presente especiÄcación.

Se deben cumplir los requisitos establecidos 
en los documentos del proyecto o en caso 
de no estar deÄnidos, se deben cumplir los 
requisitos expuestos en el numeral 220.2.2 de 
este artículo.

220.2.2 Clasificación de materiales

Desde el punto de vista de sus característi-
cas intrínsecas, los materiales se clasiÄcan en 
los siguientes tipos (todos los valores porcen-
tuales indicados, salvo que se especiÄque lo 
contrario, se reÄeren a porcentaje en peso):

220.2.2.1 Suelos seleccionados

Se deben considerar suelos seleccionados 
aquellos que cumplen las siguientes condi-
ciones:

• Contenido en materia orgánica inferior al
cero coma dos por ciento (MO < 0,2 %),
según la norma INV E-121 o UNE 103204.

• Contenido en sales solubles en agua infe-
rior al cero coma dos por ciento (SS < 0,2 %),
según la norma INV E‐158.

• Tamaño máximo del agregado menor o
igual a cien milímetros (D

máx
 ≤ 100 mm)

según la norma INV E‐123.
• Porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm

(nro. 40) menor o igual al quince por ciento
(PP

40
 ≤ 15 %) según la norma INV E‐123

o que en caso contrario cumpla todas las
siguientes condiciones:
- Porcentaje que pasa el tamiz de 2,00 mm

(nro. 10) menor del ochenta por ciento (PP
10

< 80 %) según la norma INV E‐123.
- Porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm

(nro. 40), menor del setenta y cinco por
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ciento (PP
40 

< 75 %) según la norma 
INV E‐123.

- Porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm
(nro. 200) inferior al veinticinco por
ciento (PP

200
 < 25 %) según la norma

INV E‐123.
- Límite líquido menor de treinta por ciento

(LL < 30 %), según la norma INV E-125
(ver Figura 220-1).

- Índice de plasticidad menor de diez
por ciento (IP < 10 %), según las nor-
mas INV E-125 e INV E-126 (ver Figura
220-1).

• Material no colapsable según la norma
INV E-157, para muestra remoldeada según
el ensayo normal de compactación INV E-141,
y presión de ensayo de doscientos kilopas-
cales (200 kPa).

220.2.2.2 Suelos adecuados

Se consideran suelos adecuados aquellos 
que no pueden ser clasiÄcados como suelos 
seleccionados y que cumplen las siguientes 
condiciones:

• Contenido en materia orgánica inferior al
uno por ciento (MO < 1 %), según la norma
INV E-121 o UNE 103204.

• Contenido en sales solubles en agua infe-
rior al cero coma dos por ciento (SS < 0,2 %),
según la norma INV E‐158.

• Tamaño máximo del agregado menor o
igual a cien milímetros (D

máx
 ≤ 100 mm)

según la norma INV E‐123.
• Porcentaje que pasa el tamiz de 2,00 mm

(nro.10), menor del ochenta por ciento
(PP

10
 < 80 %) según la norma INV E‐123.

• Porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm
(nro. 200) inferior al treinta y cinco por ciento
(PP

200
 < 35 %) según la norma INV E‐123.

• Límite líquido inferior a cuarenta por ciento
(LL < 40 %), según la norma INV E-125 (ver
Figura 220-1).

• Si el límite líquido es superior a treinta por
ciento (LL > 30 %) el índice de plasticidad
debe ser superior a cuatro por ciento (IP > 4 %),
según las normas INV E-125 e INV E-126 (ver
Figura 220-1).

• Expansión libre en edómetro inferior al
dos por ciento (< 2 %), según la norma
ASTM D4546.

• Material no colapsable según la norma
INV E-157, para muestra remoldeada
según el ensayo normal de compacta-
ción INV E-141, y presión de ensayo de
doscientos kilopascales (200 kPa).

220.2.2.3 Suelos tolerables

Se deben considerar como suelos tolera-
bles aquellos que no pueden ser clasiÄcados 
como suelos seleccionados ni adecuados y 
que cumplen las siguientes condiciones:

• Contenido en materia orgánica inferior al
dos por ciento (MO < 2 %), según la norma
INV E-121 o UNE 103204.

• Contenido en otras sales solubles infe-
rior al uno por ciento (SS < 1 %), según la
norma INV E-158.

• Tamaño máximo del agregado menor o igual
a ciento cincuenta milímetros (D

máx
 ≤ 150 mm)

según la norma INV E‐123.
• Límite líquido inferior a sesenta y cinco por

ciento (LL < 65 %), según la norma INV E-125
(ver Figura 220-1).

• Si el límite líquido es superior o igual a cua-
renta por ciento (LL ≥ 40 %) el índice de
plasticidad debe ser mayor de cero coma
setenta y tres del valor resultante de la
resta de veinte por ciento al límite líquido
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(IP > 0,73 * (LL - 20%)) de acuerdo con las 
normas INV E-125 e INV E-126 (ver Figura 
220-1) Por lo tanto, si el límite líquido está
entre treinta por ciento y cuarenta por-
ciento, (30 % ≤ LL < 40 %), el índice de
plasticidad debe ser menor o igual a cuatro
por ciento (IP≤ 4 %), según las normas INV
E-125 e INV E-126.

• Índice de colapso inferior al uno por ciento
(< 1 %), según la norma INV E-157, para
muestra remoldeada según el ensayo
normal de compactación INV E-141, y presión de
ensayo de doscientos kilopascales (200 kPa).

• Expansión libre en edómetro inferior al
tres por ciento (< 3 %), según la norma
ASTM D4546.

220.2.2.4 Suelos marginales

Se deben considerar como tales los que no 
pueden ser clasiÄcados como suelos selec-
cionados, adecuados o tolerables, por el 
incumplimiento de alguna de las condicio-
nes indicadas para estos y que cumplen las 
siguientes condiciones:

• Porcentaje de material que pasa el tamiz de
19,0 mm (3/4 de pulgada) mayor al setenta
por ciento (> 70 %) o porcentaje que pasa
el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) mayor al
treinta y cinco por ciento (> 35 %), según
la norma INV E-123.

• Contenido en materia orgánica inferior
al cinco por ciento (MO < 5 %), según la
norma INV E-121 o UNE 103204.

• Expansión libre en edómetro inferior al
cinco por ciento (< 5 %), según la norma
ASTM 4546.

• Límite líquido superior o igual a cuarenta
por ciento (LL ≥ 40 %). Si el límite líquido
está entre cuarenta por ciento y sesenta y
cinco por ciento (40 % ≤ LL < 65 %), el

índice de plasticidad debe ser menor o 
igual a cero coma setenta y tres del valor 
resultante de la resta de veinte por ciento 
al límite líquido (IP ≤ 0,73 * (LL - 20 %)) de 
acuerdo con las normas INV E-125 e INV 
E-126. Si el límite líquido es superior a
noventa por ciento (LL > 90 %), el índice de
plasticidad debe ser inferior a cero coma
setenta y tres del valor resultante de la resta
de veinte por ciento al límite líquido (IP < 0,73
* (LL - 20 %)) de acuerdo con las normas INV
E-125 e INV E-126 (ver Figura 220-1).

220.2.2.5 Suelos inadecuados

Se deben considerar suelos inadecuados:

• Los que no se puedan incluir en las cate-
gorías anteriores (ver Figura 220-1).

• Las turbas y otros suelos que contengan
materiales perecederos u orgánicos.

• Los que puedan resultar insalubres para
las actividades que sobre los mismos se
desarrollen.

220.2.3 Empleo según zonas del 
terraplén

De acuerdo con las disposiciones del nume-
ral 220.2.1 y la clasiÄcación de materiales 
del numeral 220.2.2 del presente artículo, 
los materiales por emplear en las diferentes 
zonas del terraplén deben ser los siguientes, a 
menos que los documentos del proyecto indi-
quen lo contrario:

220.2.3.1 Corona

Se deben utilizar suelos adecuados o selec-
cionados siempre que su capacidad de 
soporte cumpla los requisitos técnicos del 
proyecto y su índice CBR, correspondiente a 
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las condiciones de compactación de puesta 
en obra, sea como mínimo de cinco (CBR ≥ 5), 
según la norma INV E-148.

En esta zona no se deben usar suelos tole-
rables, marginales, expansivos o colapsables. 
Cuando bajo la corona exista material expan-
sivo o colapsable o con contenido de sulfatos 
solubles, según la norma INV E-158, mayor 
del dos por ciento (2 %), la corona debe evitar 
la inÄltración de agua hacia el resto del terra-
plén, mediante la compactación y el tipo de 
material o mediante la utilización de medidas 
complementarias.

220.2.3.2 Cimiento

En el cimiento se deben utilizar suelos tolera-
bles, adecuados o seleccionados siempre que 
las condiciones de drenaje o estanqueidad lo 
permitan, que las características del terreno 
de apoyo sean adecuadas para su puesta en 
obra y siempre que el índice CBR, correspon-
diente a las condiciones de compactación de 
puesta en obra, sea igual o superior a tres 
(CBR ≥ 3), según la norma INV E-148.

220.2.3.3 Núcleo

Se deben utilizar suelos tolerables, adecua-
dos o seleccionados, siempre que su índice 

Figura 220 — 1. Criterios de clasiÄcación de materiales según Plasticidad 
Fuente: Realizada con base en Dirección General de Carreteras (2002), en Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carretera y Puentes (PG-3).

Límite Líquido (LL)
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CBR, correspondiente a las condiciones de 
compactación de puesta en obra, sea igual 
o superior a tres (CBR ≥ 3), según la norma 
INV E-148.

La utilización de suelos marginales o de sue-
los con índice CBR menor de tres (CBR < 3) debe 
estar condicionada por problemas de resis-
tencia, deformabilidad y puesta en obra, por 
lo que su empleo se debe justiÄcar mediante 
un estudio especial, aprobado por el inter-
ventor, conforme a lo indicado en el numeral 
220.2.4 de este artículo. La posible utilización 
de suelos colapsables, expansivos, con sales 
solubles, con materia orgánica o de cual-
quier otro tipo de material marginal (según la 
clasiÄcación del numeral 220.2.2), se debe 
regir por lo indicado en el numeral 220.2.4 
de este artículo.

220.2.3.4 Espaldones

Se deben utilizar materiales que satisfagan las 
condiciones que deÄna el proyecto, en cuanto 
a impermeabilidad, resistencia, peso estabili-
zador y protección frente a la erosión.

No se deben usar en estas zonas suelos mar-
ginales expansivos o colapsables, según lo 
deÄnido en el numeral 220.2.4 de este artículo.

Cuando en el núcleo exista material expan-
sivo o colapsable o con contenido de sulfatos 
solubles, según la norma INV E-158, mayor 
del dos por ciento (2 %), los espaldones 
deben evitar la inÄltración de agua hacia el 
núcleo bien por la naturaleza y la compac-
tación del material o mediante la adopción de 
medidas complementarias.

220.2.3.5 Materiales estabilizados

En el cimiento, núcleo y corona del terraplén, 
se pueden emplear materiales estabilizados o 
mejorados, mediante métodos técnicamente 
reconocidos que cuenten con especiÄcacio-
nes técnicas del Instituto Nacional de Vías 
(INVÍAS). En ausencia de ellas se puede recu-
rrir al procedimiento indicado en el numeral 
101.1 del artículo 101, Documentos de refe-
rencia y consulta, siempre y cuando los 
procedimientos de estabilización, mejora o 
secado cuenten con el aval del interventor. 
En todo caso, se debe veriÄcar que se cum-
plan las especiÄcaciones de desempeño de 
los documentos del proyecto y los requisitos 
de índice de CBR, expansividad y colapso 
descritos en los anteriores numerales. Para 
los materiales estabilizados o mejorados con 
cemento o cal se aplican, respectivamente, 
las disposiciones de los artículos 235, Esta-
bilización de suelos de subrasante y terraplén 
con cemento, y 236, Estabilización de suelos 
de subrasante y terraplén con cal, de las pre-
sentes especiÄcaciones.

220.2.4 Precauciones especiales 
para el uso de materiales marginales

Los suelos marginales, deÄnidos en el nume-
ral 220.2.2 de este artículo, se pueden utilizar 
en algunas zonas de la obra, siempre que su 
uso se justiÄque mediante un estudio espe-
cial, aprobado por el interventor.
Este estudio de usos de materiales marginales 
debe contemplar explícitamente y con detalle, 
al menos los siguientes aspectos:

•	 Determinación y valoración de las propie-
dades que conÄeren al suelo su carácter 
marginal.



Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 220

7220 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

•	 InÅuencia de dichas características en los 
diferentes usos del suelo dentro de la obra.

	 Posible inÅuencia en el comportamiento o 
evolución de otras zonas o elementos de la 
obra.

•	 Estudio detallado donde se indiquen las 
características resistentes del material y 
los asentamientos totales y diferenciales 
esperados, así como la evolución futura de 
estas características.

•	 Conclusión justiÄcada de los posibles usos 
del material en estudio.

•	 Cuidados, disposiciones constructivas y 
prescripciones técnicas por adoptar para los 
diferentes usos del suelo dentro de la obra.

En ningún caso se deben emplear suelos mar-
ginales un metro (1 m) bajo el nivel superior 
de la corona o los taludes del terraplén. En 
los siguientes numerales se detallan algunas 
consideraciones sobre el uso de distintos 
tipos de suelos en los terraplenes.

220.2.4.1 Suelos colapsables

Se deben considerar suelos colapsables 
aquellos en los que una muestra remoldeada 
y compactada con la densidad y el contenido 
de agua del ensayo normal de compactación, 
según la norma INV E-141, sufra un asiento 
superior al uno por ciento (1 %) de la altura 
inicial de la muestra cuando se ensaye según 
la norma INV E-157 y presión de ensayo de 
doscientos kilopascales (200 kPa).

Los suelos colapsables no se deben usar en 
la corona ni en los espaldones. Su uso en el 
núcleo y en el cimiento debe estar sujeto a un 
estudio especial que, teniendo en cuenta la 
funcionalidad del terraplén, el grado de colap-
sabilidad del suelo, las condiciones climáticas 

y de niveles freáticos, deÄna las disposiciones 
y cuidados por adoptar para su uso.

Se recomienda compactar estos suelos lige-
ramente del lado húmedo, en relación con 
el contenido de agua óptimo del ensayo de 
compactación de referencia. No obstante, el 
método de compactación deÄnitivo debe ser 
deÄnido en el estudio especial aprobado por 
el interventor.

220.2.4.2 Suelos expansivos

Se consideran suelos expansivos aquellos en 
los que en una muestra remoldeada y com-
pactada con la densidad y contenido de agua 
óptimos del ensayo normal de compactación, 
según la norma INV E-141, supere un hincha-
miento libre del tres por ciento (3 %) según la 
norma ASTM D4546.

Los suelos expansivos así deÄnidos, no 
se deben utilizar en coronación ni en los 
espaldones ya que en estas zonas son 
más pronunciadas las variaciones estacio-
nales del contenido de agua. Si resultara 
inevitable su empleo en el núcleo, se debe 
realizar un estudio especial que deÄna las 
disposiciones y los cuidados por adoptar 
durante la construcción, teniendo en cuenta 
la funcionalidad del relleno tipo terraplén, las 
características de permeabilidad de la corona-
ción y espaldones, el hinchamiento libre y las 
condiciones climáticas. 
No se puede usar en ningún caso aquellos 
suelos cuyo hinchamiento libre, sea superior 
al cinco por ciento (5 %).

Se recomienda compactar estos suelos lige-
ramente del lado húmedo, en relación con 
el contenido de agua óptimo del ensayo de 
compactación de referencia. No obstante, el 
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método de compactación deÄnitivo debe ser 
deÄnido en el estudio especial aprobado por 
el interventor.

220.2.4.3 Suelos con sales solubles

La utilización de materiales con sales solubles 
en agua debe ser la siguiente, de acuerdo con 
su contenido:

•	 Menor del cero coma dos por ciento (0,2 %): 
utilización en cualquier zona del terraplén.

•	 Entre el cero coma dos y el uno por ciento 
(0,2 % ― 1 %): utilización en el núcleo 
del terraplén, sin necesidad de tomar pre-
cauciones especiales en coronación y 
espaldones.

•	 Mayor del uno por ciento (1 %): se requiere 
un estudio especial, aprobado expresa-
mente por el interventor de las obras.

220.2.4.4 Suelos con materia orgánica

El contenido de materia orgánica se debe deter-
minar según la norma INV E-121 o UNE 103204. 
Estas normas incluyen como materia orgá-
nica todas las sustancias oxidables existentes 
en la muestra ensayada, por tanto, cuando 
las sustancias oxidables no orgánicas pue-
dan inÅuir de forma importante sobre los 
resultados obtenidos, el interventor puede 
autorizar que el contenido de materia orgá-
nica se obtenga descontando los materiales 
oxidables no orgánicos, determinados según 
el método explícitamente aprobado por este.

La norma INV E-121 emplea el método de 
obtención por ignición, el cual en algunos 
materiales puede arrojar resultados mayores 
debido a la calcinación parcial de algunos 
minerales a la temperatura de ensayo. La 

norma UNE 103204 describe un método quí-
mico para la obtención de la materia orgánica 
por lo que puede ser usado en los casos en 
los que se sospecha menor conÄabilidad de 
los métodos por ignición. Cuando se cuente 
con los resultados de ambos métodos, se 
debe dar prioridad a los obtenidos mediante 
métodos químicos. En rellenos tipo terra-
plén de hasta cinco metros (5 m) de altura, 
se puede admitir en el núcleo materiales con 
hasta un cinco por ciento (MO ≤ 5 %) de 
materia orgánica, siempre que las deforma-
ciones previsibles se hayan tenido en cuenta 
explícitamente en el proyecto.

Para terraplenes de más de cinco metros (5 m) 
de altura, el uso de suelos con porcentaje de 
materia orgánica superior al dos por ciento 
(MO > 2 %) se debe justiÄcar con un estudio 
especial, aprobado por el interventor.

En la corona, el contenido de materia orgánica 
debe ser inferior al uno por ciento (MO < 1 %).

220.3 Equipo

El equipo que se utilice para la construcción 
de terraplenes debe ser el adecuado para obte-
ner la calidad especiÄcada en el proyecto, en 
cantidad suÄciente para producir el volumen 
establecido en el programa de ejecución 
detallado por concepto y ubicación, conforme 
al programa de utilización de maquinaria, y en 
cumplimiento de las exigencias de la presente 
especiÄcación. Es responsabilidad del cons-
tructor su selección. 

Dicho equipo debe ser mantenido en óptimas 
condiciones de operación, durante el tiempo 
que dure la obra y debe ser operado por per-
sonal capacitado. Si en la ejecución del trabajo 
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y a criterio del interventor y por instrucción 
de este, el equipo presenta deÄciencias o no 
produce los resultados esperados, se debe 
suspender inmediatamente el trabajo, en 
tanto que el constructor corrija las deÄcien-
cias, lo remplace o sustituya al operador. Los 
atrasos en el programa de ejecución, que por 
este motivo se ocasionen, son responsabili-
dad del constructor.

220.4 Ejecución de los trabajos

220.4.1 Generalidades

Los trabajos de construcción de terraplenes 
se deben efectuar siguiendo los procedimien-
tos contemplados en los documentos del 
proyecto puestos a consideración del inter-
ventor y aprobados por este. Su avance 
físico se debe ajustar al programa de trabajo. 
Cuando los documentos del proyecto no 
especiÄquen procedimientos se deben enten-
der como requisitos mínimos los dispuestos 
en esta especiÄcación.

Si los trabajos de construcción o ampliación 
de terraplenes afectan el tránsito normal 
en la vía o en sus intersecciones y cruces 
con otras vías, el constructor es responsa-
ble de tomar las medidas para mantenerlo 
adecuadamente.
Cuando se haya programado la construcción 
de las obras de arte previamente a la ele-
vación del cuerpo del terraplén, no se debe 
iniciar la construcción de este antes de que 
las alcantarillas y los muros de contención se 
terminen en un tramo no menor de quinientos 
metros (500 m) adelante del frente del trabajo, 
en cuyo caso se deben concluir también, en 
forma previa, los rellenos de protección que 
tales obras necesiten.

220.4.2 Preparación del terreno

Antes de iniciar la construcción de los terra-
plenes, deben estar terminadas las labores 
de desmonte y limpieza, según se especiÄca 
en el artículo 200, Desmonte y limpieza; y las 
demoliciones de estructuras que se requie-
ran, según se especiÄca en el artículo 201, 
Demolición y remoción.

Se debe excavar y retirar la capa vegetal y 
todo material inadecuado, según el artículo 
210, Excavación de la explanación, canales 
y préstamos. También se deben implementar 
las medidas de drenaje deÄnitivo indicadas 
en los documentos del proyecto y de drenaje 
provisional contempladas por el constructor 
en su método constructivo. Si las condicio-
nes del sitio requieren medidas adicionales 
para garantizar la estabilidad del terraplén, 
el interventor debe determinar los eventua-
les trabajos de descapote y retiro del material 
inadecuado, así como el drenaje del área 
base según los artículos 210, Excavación de 
la explanación, canales y préstamos; 600, 
Excavaciones varias; y 673, Subdrenes con 
geotextil y material granular.

Cuando el terreno base esté limpio y dre-
nado satisfactoriamente, se debe escariÄcar, 
conformar y compactar, de acuerdo con las 
exigencias de compactación deÄnidas en la 
presente especiÄcación, en una profundidad 
de quince centímetros (15 cm). En el caso de 
terraplenes cimentados sobre aÄrmados o 
pavimentos existentes, se deben escariÄcar 
al menos diez centímetros (10 cm) del mate-
rial, el cual se debe reducir hasta alcanzar 
tamaños máximos de diez centímetros 
(10 cm), para luego regarse, mezclarse y 
compactarse. Cuando el terreno de fun-



10220 - 

Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 220
E

S
P

E
C

IF
IC

A
C

IO
N

E
S

 I
N

V
ÍA

S
 2

0
2
2

dación sea roca o terreno rocoso, se debe 
fundar el terraplén directamente sobre este, 
en su estado natural.

En las zonas de ensanche de terraplenes 
existentes o en la construcción de estos 
sobre terreno inclinado, el talud existente 
o el terreno natural se debe cortar en forma 
escalonada, de acuerdo con los documentos 
del proyecto o las instrucciones del interven-
tor, para asegurar la estabilidad del terraplén 
nuevo. Este procedimiento es obligatorio en 
pendientes transversales mayores de veinte 
por ciento (20 %).

Dado que las operaciones de desbroce, esca-
riÄcado y escalonado de las pendientes dejan 
la superÄcie de terreno fácilmente erosionable 
por los agentes atmosféricos, estos traba-
jos no se deben llevar a cabo sino hasta el 
momento previsto y en las condiciones opor-
tunas, para reducir al mínimo el tiempo de 
exposición, salvo que se recurra a proteccio-
nes de la superÄcie.

Cuando lo señale los documentos del pro-
yecto, la capa superÄcial de suelo existente 
que cumpla lo estipulado en el numeral 220.2, 
se debe mezclar con el material que se va a 
utilizar en el terraplén nuevo.
En general y especialmente en las medias 
laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea 
la presencia de agua en la zona de contacto 
del terreno con el relleno, se deben ejecutar 
las obras necesarias, recogidas en el proyecto, 
para mantener drenado dicho contacto.

Si el terraplén debe ser construido sobre 
turba o suelos blandos, se debe asegurar la 
eliminación total o parcial de estos materiales. 
Si lo anterior fuera impráctico, se debe consi-

derar su tratamiento previo y consolidación, 
o la utilización de otro medio indicado en los 
documentos del proyecto o propuesto por el 
constructor y autorizado por el interventor, 
que permita mejorar la calidad del soporte, 
con el Än de resistir los esfuerzos debidos al 
peso del terraplén terminado. 

Si se encuentra considerado en los docu-
mentos del proyecto, la superÄcie de apoyo 
se puede preparar tendiendo directamente 
sobre el suelo blando uno o varios geosinté-
ticos, encima de los cuales se debe construir 
el cuerpo del terraplén. La colocación de los 
geosintéticos se debe realizar de conformidad 
con los documentos del proyecto y siguiendo 
las disposiciones del artículo 232, Estabiliza-
ción de suelos de subrasante con geotextil.

En casos especiales, cuando los terraplenes 
se deban construir en zonas pantanosas, se 
debe colocar material en una (1) sola capa 
hasta la elevación mínima a la cual pueda 
trabajar el equipo. Por encima de dicha ele-
vación, el terraplén se debe construir por 
capas que se deben compactar con los nive-
les de densiÄcación señalados en el numeral 
220.5.2.2.2.

220.4.3 Cuerpo del terraplén

El interventor solo debe autorizar la coloca-
ción de materiales de terraplén cuando el 
terreno base esté adecuadamente preparado, 
según se indica en el numeral 220.4.2 de este 
artículo.

El constructor debe colocar estacas espacia-
das a no más de veinte metros (20 m) entre 
sí, que delimiten el pie del terraplén, dejando 
puntos de referencia, tanto altimétricos como 
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planimétricos, que permitan en cualquier 
momento reponer las estacas que se pierdan 
o deterioren.

Los suelos de escasa o nula cohesión se pue-
den emplear en la construcción del cuerpo del 
terraplén, siempre que dicho material quede 
conÄnado lateralmente con suelos cohesivos 
y no erosionables, y que cumplan lo estipu-
lado para suelos seleccionados o adecuados 
en el numeral 220.2.2, en un ancho mínimo de 
un metro (1 m) medido horizontalmente desde 
la línea de talud hacia el cuerpo del terraplén.

El material del terraplén se debe colocar en 
capas sensiblemente paralelas y de espesor 
uniforme, el cual debe ser lo suÄcientemente 
reducido para que, con los equipos disponi-
bles, se obtenga el grado de compactación 
exigido. Este espesor no debe ser mayor a 
treinta centímetros (30 cm) antes de la com-
pactación, salvo que se garantice alcanzar las 
densidades de diseño y el interventor autorice 
lo contrario. En todos los casos, el espesor de 
la capa debe ser superior a tres medios (3/2) 
del tamaño máximo del material a utilizar.

Los materiales de cada capa deben ser 
de características uniformes. No se debe 
extender ninguna capa, mientras no se haya 
comprobado que la subyacente cumple las 
condiciones de compactación exigidas. Se 
debe garantizar que las capas presenten 
adherencia y homogeneidad entre sí. Cuando 
se trate de terraplenes nuevos, cada capa 
debe ser extendida y compactada a todo lo 
ancho de la sección transversal.

Es responsabilidad del constructor asegu-
rar un contenido de agua que garantice el 
grado de compactación exigido en todas las 

capas del cuerpo del terraplén. En los casos 
especiales en que el contenido de agua del 
material sea considerablemente mayor que 
el adecuado para obtener la compactación 
prevista, y el exceso de agua no pueda ser 
eliminado por el sistema de aireación, el 
constructor debe proponer y ejecutar los pro-
cedimientos más convenientes para reducirlo 
con previa autorización del interventor.

Obtenido el contenido de agua más con-
veniente, se debe compactar de manera 
mecánica la capa. En los cimientos y los 
núcleos de terraplenes, las densidades secas 
que alcancen no deben ser inferiores a las 
mínimas exigidas, de acuerdo con el numeral 
220.5.2.2.2.

El trabajo se debe realizar comenzando desde 
los bordes del terraplén, avanzando hacia el 
centro con pasadas paralelas traslapadas en, 
por lo menos, la mitad del ancho de la unidad 
compactadora. En curvas peraltadas, la com-
pactación debe comenzar en la parte baja y 
avanzar hacia la más alta.

Toda la superÄcie debe recibir el número suÄ-
ciente de pasadas completas para obtener 
una compactación uniforme en todo el ancho 
del terraplén, y satisfactoria según las exigen-
cias del numeral 220.5.2.2.2.

Se debe conseguir que todo el perÄl del 
relleno tipo terraplén quede debidamente 
compactado, para lo cual, se puede dar un 
sobreancho a la capa del orden de un metro 
(1 m) que permita el acercamiento del com-
pactador al borde para después recortar el 
talud. Estos sobreanchos no se deben con-
siderar en la medición de volúmenes para 
el pago.
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Durante la ejecución de las obras, la superÄcie 
de las capas debe tener la pendiente trans-
versal necesaria, en general en torno al cuatro 
por ciento (4 %), para asegurar la evacuación 
de las aguas sin peligro de erosión y evitar 
empozamientos. En terraplenes de más de 
cinco metros (5 m) de altura, y en todos aque-
llos casos en que sea previsible una fuerte 
erosión de la superÄcie exterior del relleno, se 
deben construir estructuras de conducción 
que lleven las aguas hasta bajantes dispues-
tas para controlar las aguas de escorrentía. Se 
debe proceder asimismo a la adopción de las 
medidas protectoras del entorno, previstas 
en los documentos del proyecto o indicadas 
por el interventor, frente a la acción, erosiva o 
sedimentaria, del agua de escorrentía.

Las capas susceptibles de saturarse durante 
la vida del relleno tipo terraplén se deben 
construir, de acuerdo con los documentos 
del proyecto, con un material en el que la gra-
nulometría impida el arrastre de partículas y 
en el que las deformaciones que se puedan 
producir al saturarse sean aceptables para las 
condiciones de servicio deÄnidas en dichos 
documentos.

Las zonas que, por su reducida extensión, 
su pendiente o su proximidad a obras de 
arte, no permitan el empleo del equipo que 
normalmente se esté utilizando para la com-
pactación, se deben compactar con equipos 
apropiados para el caso, en tal forma que 
las densidades secas obtenidas no sean 
inferiores a las determinadas en esta espe-
ciÄcación para la capa del terraplén que se 
esté compactando.

220.4.4 Corona del terraplén

Salvo que los documentos del proyecto o 
las especiÄcaciones particulares establezcan 
algo diferente, la corona debe tener un espe-
sor compacto de cincuenta centímetros 
(50 cm) construidos en, mínimo, dos capas, 
las cuales se conforman utilizando suelos 
seleccionados o adecuados, según lo esta-
blecido en el numeral 220.2.3. Los suelos se 
deben humedecer o airear según sea nece-
sario, y se deben compactar mecánicamente 
hasta obtener los niveles señalados en el 
numeral 220.5.2.2.2.

Los terraplenes se deben construir hasta una 
cota superior a la indicada en los documentos 
del proyecto, en la dimensión suÄciente para 
compensar los asentamientos producidos por 
efecto de la consolidación y obtener la rasante 
Änal a la cota proyectada, con las tolerancias 
establecidas en el numeral 220.5.2.2.2.

Si por causa de los asentamientos, las cotas 
de subrasante resultan inferiores a las pro-
yectadas, incluidas las tolerancias indicadas 
en esta especiÄcación, se debe escariÄcar 
la capa superior del terraplén en el espe-
sor que apruebe el interventor y adicionar 
del mismo material utilizado para conformar 
la corona, efectuando la homogeneización, 
humedecimiento o secamiento y compacta-
ción requeridos hasta cumplir las cotas de 
subrasante.

Si las cotas Änales de subrasante resultan 
superiores a las proyectadas, teniendo en 
cuenta las tolerancias de esta especiÄcación, 
el constructor debe retirar, a sus expensas, 
el espesor en exceso. Este retiro no puede 
afectar desfavorablemente ni el grado de 
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compactación ni la pendiente transversal exi-
gida a esta capa.

En la corona de terraplenes, la densidad seca 
que se alcance con el proceso de compacta-
ción no debe ser inferior a la mínima exigida 
en el numeral 220.5.2.2.2.

220.4.5 Acabado

Al terminar cada jornada, la superÄcie del 
terraplén debe estar compactada y bien nive-
lada, con declive suÄciente que permita el 
escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de 
erosión.

Con el Än de disminuir el efecto erosivo 
del agua sobre los taludes de los terraple-
nes, estos se deben proteger mediante su 
empradización, conforme lo establece el 
artículo 810, Protección vegetal de taludes, 
o el sistema que indiquen los documentos 
del proyecto y/o la especiÄcación particular 
correspondiente.

220.4.6 Estabilidad

El constructor debe responder, hasta la 
aceptación Änal, por la estabilidad de los 
terraplenes construidos con cargo al contrato 
y debe sustituir, sin cargo para INVÍAS, cual-
quier tramo que, a criterio del interventor y por 
instrucción de este, presente defectos cons-
tructivos o deterioros atribuibles al descuido o 
negligencia del constructor o por causas dis-
tintas a las indicadas en el párrafo siguiente.

Si el trabajo se ha hecho adecuadamente 
conforme a las especiÄcaciones, los docu-
mentos del proyecto y las instrucciones 
del interventor, y resultan daños causados 
exclusivamente por movimientos inevitables 

del suelo sobre el que se ha construido el 
terraplén, por lluvias copiosas que excedan 
cualquier máximo de lluvias de registros ante-
riores, derrumbes inevitables, terremotos, 
inundaciones que excedan la máxima cota de 
elevación de agua registrada o señalada en 
los planos, se deben reconocer al construc-
tor los costos por las medidas correctivas, las 
excavaciones necesarias y la reconstrucción 
del terraplén. Estos costos no deben ser reco-
nocidos cuando los derrumbes, hundimientos 
o inundaciones se deban a mala construcción 
de las obras de drenaje, falta de retiro opor-
tuno de formaletas u obstrucciones derivadas 
de operaciones deÄcientes de construcción, 
imputables al constructor.

220.4.7 Limitaciones en la ejecución

La construcción de terraplenes solo se debe 
llevar a cabo cuando no haya lluvia o fundados 
temores de que ella ocurra y la temperatura 
ambiente no sea inferior a dos grados Celsius 
(2 °C). El interventor debe tener en cuenta la 
inÅuencia de las lluvias antes de aprobar el 
extendido y compactación del relleno.

Se debe prohibir la acción de todo tipo de 
tránsito sobre las capas en ejecución, hasta 
que se haya completado su compactación. 
Si ello no resulta posible, se debe eliminar 
el espesor de las capas que, a criterio del 
interventor y por instrucción de este, haya 
sido afectado negativamente por el tránsito. 
No se debe permitir que, sobre las capas que 
han sido liberadas se acopie material fresco 
para ser trasladado a otras zonas del terra-
plén, en caso de que sea necesario, se deben 
extender plásticos para evitar saturación de la 
capa que ya ha sido recibida.
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Los trabajos de construcción de terraple-
nes se deben realizar en condiciones de luz 
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especiÄcado 
por INVÍAS o se deban evitar horas pico de 
tránsito público, el interventor puede autorizar 
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro 
y la operación de un equipo de iluminación 
artiÄcial que sea aprobado por este. Si el 
constructor no ofrece esta garantía, no se le 
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner 
a disposición de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en 
el tiempo especiÄcado, operando únicamente 
durante las horas de luz solar.

220.4.8 Manejo ambiental

En adición a los aspectos generales indica-
dos en el artículo 106, Aspectos ambientales, 
todas las determinaciones referentes a la cons-
trucción de terraplenes deben ser tomadas 
considerando la conservación del ambiente y 
los recursos naturales, y las normas y disposi-
ciones vigentes sobre los particulares.

Especialmente, se debe prestar atención al 
correcto funcionamiento de los dispositivos 
de drenaje y a la protección vegetal de los 
taludes para evitar erosiones y arrastre de 
partículas sólidas.
Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especiÄcación deben acatar 
lo establecido en las normas y disposiciones 
ambientales. De esta manera, dichas activida-
des deben estar incluidas en los costos del 
proyecto, por tanto, no deben ser objeto de 
reconocimiento directo en el contrato.

220.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

220.5.1 Controles

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

•	 VeriÄcar el estado y el funcionamiento de 
todo el equipo de construcción.

•	 Supervisar la correcta aplicación de los 
métodos de trabajo aceptados.

•	 Vigilar el cumplimiento de los programas 
de trabajo.

•	 Comprobar que los materiales por emplear 
cumplan los requisitos de calidad exigidos 
en el numeral 220.2.

•	 VeriÄcar la compactación de todas las 
capas del terraplén.

•	 Realizar medidas para determinar espe-
sores, levantar perÄles y comprobar la 
uniformidad de la superÄcie.

220.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

220.5.2.1 Calidad de los materiales

De cada procedencia de los suelos emplea-
dos para la construcción de terraplenes y 
para cualquier volumen previsto, se deben 
tomar cuatro (4) muestras y de cada fracción 
de ellas se deben determinar los parámetros 
indicados en los numerales 220.2.2 y 220.2.3. 
La totalidad de los resultados debe satisfacer 
las exigencias señaladas en el texto, según 
el tipo de suelo, so pena de rechazo de los 
materiales deÄcientes.

Durante la etapa de producción, el interventor 
debe examinar las descargas de los materia-
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talud, medido perpendicularmente al plano 
de este. En el caso de terraplenes construi-
dos con material rocoso, dicho sobreancho 
puede ser el doble del anteriormente seña-
lado. Cuando el tamaño máximo del material 
rocoso no permita cumplir lo anterior, se 
acepta un sobreancho mayor que cero coma 
treinta metros (0,30 m), pero en ningún caso, 
superior a cero coma cincuenta metros (0,50 m). 
Los taludes terminados deben quedar libres 
de protuberancias y depresiones, deben 
presentar una superÄcie uniforme y estética-
mente aceptable, y deben ser aprobados por 
el interventor. Los sobreanchos constructivos 

les y debe ordenar el retiro de aquellas que, a 
simple vista, presenten restos de tierra vege-
tal, materia orgánica o tamaños superiores al 
máximo especiÄcado.

Además, debe efectuar las veriÄcaciones 
periódicas de la calidad del material que se 
indican en la Tabla 220 ― 1.

debe ser de tres a dos (3:2) (H:V), salvo indica-
ción distinta en los documentos del proyecto. 
El ancho de la plataforma del terraplén a nivel 
de subrasante se debe ajustar a las dimen-
siones establecidas en los perÄles tipo del 
proyecto. No obstante, se puede aceptar 
un sobreancho de hasta cero coma quince 
metros (0,15 m) respecto a la línea teórica del 

Tabla 220 ― 1. VeriÄcaciones periódicas de calidad de los materiales

Característica Norma de ensayo Frecuencia

Granulometría INV E‐123 Una (1) vez por jornada
Contenido de materia orgánica INV E‐121/UNE 103204 Una (1) vez a la semana
Límite líquido INV E‐125 Una (1) vez por jornada
Índice de plasticidad INV E‐126 Una (1) vez por jornada
CBR de laboratorio, con expansión INV E‐148 Una (1) vez por semana

Ensayo de expansión libre en edómetro ASTM D4546 Una (1) vez por semana
(Nota)

Índice de colapso INV E‐157 Una (1) vez por mes
Densidad seca máxima INV E‐142 Una (1) vez por semana
Contenido de sales solubles INV E‐158 Una (1) vez a la semana

Nota: el ensayo de expansión libre se debe ejecutar semanalmente para caracterizar la expansión de los materiales 
marginales que se contemplen en el terraplén. En otros tipos de material su ejecución se puede reducir a una (1) vez 
al mes o suspender, previa aprobación del interventor.

220.5.2.2 Calidad del producto 
terminado

220.5.2.2.1 Acabado

Cada capa terminada de terraplén debe pre-
sentar una superÄcie uniforme y ajustada a la 
rasante y a las pendientes establecidas.

Los taludes terminados no deben acusar irre-
gularidades a la vista.

Los taludes de los terraplenes deben tener 
una inclinación uniforme, la que en general 
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necesarios no deben ser objeto de pagos 
adicionales y su ejecución se debe hacer por 
cuenta y riesgo del constructor.

La distancia entre el eje del proyecto y el 
borde del terraplén no debe ser menor que 
la distancia señalada en los documentos del 
proyecto.

La cota de cualquier punto de la subrasante 
en terraplenes, conformada y compactada, 
no debe variar en más de treinta milímetros 
(30 mm) de la cota proyectada, medida ver-
ticalmente hacia abajo, y en ningún caso la 
cota de subrasante puede superar la cota del 
proyecto.

No se tolera en las obras concluidas, ninguna 
irregularidad que impida el normal escurri-
miento de las aguas.

En adición a lo anterior, se deben efectuar las 
siguientes comprobaciones.

220.5.2.2.2 Compactación

Para la veriÄcación de la compactación de 
cada una de las capas del terraplén, se deÄne 
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, el menor volumen que resulte de aplicar 
los siguientes criterios:

•	 Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total del terraplén.

•	 Tres mil quinientos metros cuadrados 
(3 500 m2) en el caso de las capas de la 
corona o cinco mil metros cuadrados 
(5 000 m2) en el resto de las capas si el terra-
plén tiene menos de cinco metros (5 m) de 
altura y de diez mil metros cuadrados 
(10 000 m2) en caso contrario.

•	 El volumen construido con el mismo mate-
rial, del mismo corte o préstamo y colocado 
y compactado con los mismos equipos, en 
una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinación de la den-
sidad seca de cada capa de terraplén en el 
terreno se deben elegir al azar, según la norma 
de ensayo INV E‐730, pero de manera que se 
realice al menos una (1) prueba por hectóme-
tro. Se deben efectuar, como mínimo, cinco 
(5) ensayos por lote.

Para el control de la compactación de una 
capa de terraplén, se debe calcular su grado 
de compactación a partir de los resultados de 
los ensayos de densidad en el terreno y del 
ensayo de relaciones contenido de agua‐peso 
unitario (ensayo de compactación), mediante 
la expresión que resulte aplicable entre las 
siguientes:

•	 Material sin sobretamaños:

			         [220.1]

•	 Material con sobretamaños:

			        [220.2]

Donde:
GC

i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

γ
d,i

, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 
normas de ensayo INV E‐161, E‐162 y E‐164, 

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx
C
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sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños, de manera que corresponda a 
la muestra total.

γ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido sobre una muestra repre-
sentativa del mismo, según las normas de 
ensayo INV E‐141 (ensayo normal de com-
pactación) o INV E‐142 (ensayo modiÄcado 
de compactación).

Cγ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo 
del material, obtenido sobre una muestra 
representativa del mismo según las normas 
de ensayo INV E‐141 o INV E‐142, y corre-
gido por sobretamaños según la norma de 
ensayo INV E‐143, numeral 3.1, de manera 
que corresponda a la muestra total.

Sobretamaños (fracción gruesa) (P
FG

), porción 
de la muestra total retenida en el tamiz de 
control correspondiente al método utilizado 
para realizar el ensayo de compactación (nor-
mas INV E‐141 o INV E‐142).

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγ

d,máx
) que se use para calcular el 

grado de compactación individual (GC
i
) se 

debe obtener, para cada sitio, a partir del 
contenido de sobretamaños (P

FG
) presente 

en ese sitio.

Los documentos del proyecto, o en su defecto 
el interventor, deben deÄnir el ensayo de refe-
rencia para obtener el peso unitario seco en 
las diferentes zonas del terraplén entre el 
ensayo INV E-141 y el INV E-142. En caso de 
omisión, se debe considerar como ensayo de 
referencia el INV E-142. Sin embargo, cuando 
se compacten suelos expansivos, se acon-
seja el uso del ensayo INV E-141.

Cuando se emplee el ensayo INV E-142 los cri-
terios de aceptación deben ser los siguientes:

GC
l
 (90) ≥ 90,0 % 

(Cimiento, espaldones y núcleo)    [220.3]

GC
l
 (90) ≥ 95,0 % (Corona)    [220.4]

Cuando se emplee el ensayo INV E-141 los 
criterios de aceptación deben ser los siguientes:

GC
l
 (90) ≥ 95,0 % 

(Cimiento, espaldones y núcleo)    [220.5]

GC
l
 (90) ≥ 100,0 % (Corona)    [220.6]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

Äanza en el que, con una probabilidad de 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje. Se debe calcular 
según el numeral 107.3.1.3 del artículo 107, 
Control y aceptación de los trabajos, a partir 
de los valores individuales del grado de com-
pactación (GC

i
).

Las veriÄcaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la capa que se 
está controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones míni-
mas de compactación se deben escariÄcar, 
homogenizar, llevar al contenido de agua 
adecuado y se deben compactar nuevamente 
hasta obtener el valor de la densidad seca 
especiÄcada.
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220.5.2.2.3 Irregularidades

Todas las irregularidades que excedan las 
tolerancias de la presente especiÄcación 
deben ser corregidas por el constructor, a su 
costa, de acuerdo con las instrucciones del 
interventor y hasta ser aprobadas por este.

220.5.2.2.4 Protección de la corona del 

terraplén

La corona del terraplén no debe quedar 
expuesta a las condiciones atmosféricas. Por 
tanto, se debe construir en forma inmediata 
la capa superior proyectada una vez termi-
nada su compactación y acabado Änal. Es 
responsabilidad del constructor la reparación 
de cualquier daño a la corona del terraplén, 
por la demora en la construcción de la capa 
siguiente.

De ser necesario, el constructor puede pro-
teger la corona del terraplén mediante la 
compactación de treinta centímetros (30 cm) 
de material adicional sobre la corona, pre-
via autorización del interventor, sin costo 
adicional para INVÍAS. Este material debe 
cumplir los mismos requisitos del material de 
la corona y debe ser provisto y removido por 
el constructor bajo su cuenta y riesgo.

220.6 Medida

La unidad de medida para los volúmenes de 
terraplenes debe ser el metro cúbico (m3), 
aproximado a la décima (0,1), de material 
compactado, aceptado por el interventor, en 
su posición Änal. El resultado de la medida se 
debe reportar con la aproximación estable-
cida, empleando el método de redondeo de la 
norma INV E‐823.

Todos los terraplenes se deben medir por los 
volúmenes determinados, con base en las 
áreas de las secciones transversales del pro-
yecto localizado, veriÄcadas por el interventor 
antes y después de ser ejecutados los traba-
jos de terraplenes. Dichas áreas deben estar 
limitadas por las siguientes líneas de pago:

•	 Las líneas del terreno (terreno natural des-
capotado, aÄrmado existente, cunetas y 
taludes existentes).

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

No debe haber medida ni pago para los terra-
plenes por fuera de las líneas del proyecto, 
efectuados por el constructor, ya sea por negli-
gencia o por conveniencia para la operación de 
sus equipos.

Los rellenos con materiales sobrantes de 
excavación o de derrumbes que se coloquen 
sobre taludes de terraplenes terminados no 
se deben medir; su conformación y compac-
tación debe ser cubierta con los artículos 210, 
Excavación de la explanación, canales y prés-
tamos; y 211, Remoción de derrumbes. No se 
deben medir los terraplenes que se efectúen 
en trabajos de zonas laterales y las de prés-
tamo y desecho.

No se deben medir los terraplenes que haga 
el constructor en sus caminos de construc-
ción y obras auxiliares que no formen parte de 
las obras del proyecto.
Tampoco se deben medir, ni deben ser objeto 
de pago, los rellenos que sean necesarios 
para restituir la explanación a las cotas pro-
yectadas, debido a un exceso de excavación.
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220.7 Forma de pago

El trabajo de terraplenes se debe pagar al precio 
unitario del contrato, por toda obra ejecutada 
satisfactoriamente, de acuerdo con la presente 
especiÄcación y aceptada por el interventor.

El precio unitario debe cubrir los costos de 
escariÄcación, nivelación, conformación, 
compactación y demás trabajos preparatorios 
de las áreas en donde se haya de construir un 
terraplén nuevo; debe cubrir, además, colo-
cación, conformación, humedecimiento o 
secamiento y compactación de los materiales 
utilizados en la construcción de terraplenes 
y, en general, todo costo relacionado con la 
correcta construcción de los terraplenes, de 
acuerdo con esta especiÄcación, los docu-
mentos del proyecto y las instrucciones del 
interventor.

El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

Debe haber pago separado para los diversos 
ítems relacionados con el desmonte y la lim-
pieza, demolición y remoción, los cortes de 
los taludes en media ladera y de los terra-
plenes por ampliar y el drenaje de las áreas 
que reciben terraplenes, establecidos en 
los artículos 200, Desmonte y limpieza; 201, 
Demolición y remoción; 210, Excavación de 
la explanación, canales y préstamos; 600, 
Excavaciones varias; y 673, Subdrenes con 
geotextil y material granular.

También debe haber pago separado para los 
trabajos de empradización de los taludes de 
los terraplenes conforme se indica en el 
artículo 810, Protección vegetal de taludes, 

para los materiales estabilizados o mejorados 
con cemento o cal de acuerdo a lo dispuesto 
en los artículos 235 y 236, así como para el 
suministro y colocación de los geosintéticos 
a los cuales se hace referencia en el numeral 
220.4.2, los cuales se pagan, de acuerdo con la 
especiÄcación particular establecida para ello.

Los materiales para los terraplenes y su trans-
porte se deben medir y pagar de acuerdo con 
lo indicado en los artículos 210, Excavación 
de la explanación, canales y préstamos; y 
900, Transporte de materiales provenientes de 
excavaciones y derrumbes, respectivamente.

Salvo que los documentos del proyecto indi-
quen lo contrario, se debe aplicar el mismo 
precio unitario a todas las partes del terraplén.

220.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

220.1 Terraplenes Metro cúbico (m3)
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Capítulo 2 – EXPLANACIONES Art. 221

Pedraplenes
Artículo 221 – 22

221.1 Descripción

221.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la extensión y la com-
pactación por capas, de los materiales cuyas 
características se deÄnen en los numerales 
221.2 y 221.4.3 de este artículo, en zonas de 
dimensiones controladas que permitan, de 
forma sistemática, la utilización de maquinaria 
pesada, con destino a crear una plataforma 
sobre la que se asiente la estructura de pavi-
mento de una carretera de acuerdo con los 
documentos del proyecto.

Su ejecución comprende las siguientes ope-
raciones, previa ejecución de las obras de 
desmonte y limpieza, descapote y retiro del 
material inadecuado, demolición, drenaje y 
subdrenaje:

• Preparación de la superÄcie de apoyo para
el pedraplén.

• Extensión de los materiales adecuados de
acuerdo con esta especiÄcación para cada
capa y zona del pedraplén.

• Conformación y compactación de cada
capa del pedraplén.

221.1.2 Partes del pedraplén

En los pedraplenes se distinguen cuatro par-
tes o zonas constitutivas:

• Transición: formada por la parte superior
del pedraplén, cuyo espesor debe ser de
dos (2) capas, por lo menos igual a un metro
(1 m), salvo que los documentos del pro-
yecto modiÄquen dicha magnitud.

• Cimiento: parte inferior del pedraplén, en
contacto con el terreno natural o superÄ-
cie de apoyo. Su espesor debe ser como
mínimo de un metro (1 m) o la máxima
altura libre desde la superÄcie de apoyo
hasta la zona de transición del pedraplén,
cuando dicha altura libre sea inferior a un
metro (1 m).

• Núcleo: parte del pedraplén comprendida
entre el cimiento y la transición.

• Espaldón: parte exterior del relleno tipo
pedraplén que, ocasionalmente consti-
tuye o forma parte de los taludes de este.
El material del espaldón envuelve late-
ralmente el núcleo protegiéndolo de los
agentes externos. No se consideran parte
del espaldón los revestimientos sin misión
estructural entre los cuales se consideran
plantaciones, cubierta de tierra vegetal,
protecciones antierosión, etc.

El núcleo y el cimiento constituyen el cuerpo 
del pedraplén.

221.1.3 Corona (capa subrasante)

Es la zona comprendida entre la transición del 
pedraplén y la superÄcie de la explanación. 
Sus dimensiones y características son las 
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mismas que se establecen para la corona de 
los terraplenes y están deÄnidas en el artículo 
220, Terraplenes.

221.2 Materiales

Los materiales por emplear en la construc-
ción de pedraplenes pueden proceder de la 
excavación de la explanación o de fuentes 
aprobadas y deben provenir de cantos roda-
dos o rocas sanas, compactas, resistentes y 
durables frente a la acción de agentes exter-
nos y, en particular, frente al agua.

Se consideran rocas estables frente al agua 
aquellas que, sumergidas en agua durante 
veinticuatro horas (24 h), con tamaños repre-
sentativos de los de puesta en obra, no 
maniÄestan Äsuración alguna, y la pérdida 
de peso que sufren es igual o inferior al dos 
por ciento (2 %) (norma UNE 146510). Tam-
bién, se pueden realizar pruebas de ciclos 
de humedecimiento-secado para caliÄcar la 
estabilidad de estas rocas, según lo deÄna el 
interventor (norma UNE 146510).

Deben cumplir los requisitos establecidos 
en los documentos del proyecto. Si dichos 

documentos no establecen estos requisitos, 
se deben utilizar los siguientes:

221.2.1 Distribución de tamaños de 
partícula 

El material compactado debe cumplir con las 
siguientes condiciones:

• El tamaño máximo del agregado debe estar
entre los cien y los novecientos milímetros
(100 mm – 900 mm).

• El porcentaje en peso de partículas
menores al tamiz de 19,0 mm (3/4 de
pulgada), debe ser inferior al treinta
por ciento (30 %).

• El porcentaje en peso de partículas que
pasen el tamiz de 0,075 mm (nro. 200),
debe ser inferior al diez por ciento (10 %).

La curva granulométrica total del material 
compactado debe estar dentro de la franja 
deÄnida en la Tabla 221 ― 1. Los documen-
tos del proyecto pueden modiÄcar esta franja, 
adaptándola a las características del material 
y al proceso que se apruebe para la ejecución 
de la obra.

Tabla 221 ― 1. Otros requisitos granulométricos del material para pedraplenes

Abertura tamiz (mm) Pasa tamiz (%)

220 90 ― 100
55 45 ― 60
14 15 ― 35

Los requisitos de granulometría que se exigen 
en el presente numeral se reÄeren al material 
ya compactado. Las granulometrías obteni-

das en otros instantes solamente deben tener 
valor orientativo, debido a las segregaciones y 
alteraciones inevitables durante la construcción.
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221.2.2 Forma de las partículas

Se acepta un contenido en peso de partícu-
las con forma inadecuada de hasta treinta por 
ciento (30 %). Para estos efectos se deben 
considerar partículas con forma inadecuada 
aquellas en que se veriÄque:

(L + G) / 2 ≥ 4 * E    [221.1]

Donde:

L (longitud), separación máxima entre dos (2) 
planos paralelos tangentes a la partícula.

G (grosor), abertura de la malla cuadrada por 
la que puede pasar la partícula.

E (espesor), separación mínima entre dos (2) 
planos paralelos tangentes a la partícula.

Los valores de L, G y E no deben ser nece-
sariamente medidos en tres direcciones 
perpendiculares entre sí. Cuando el contenido 
en peso de partículas de forma inadecuada 
sea igual o superior al treinta por ciento (30 %), 
solo se puede utilizar este material cuando se 
realice un estudio especial, aprobado por el 
interventor, que garantice la densiÄcación y el 
comportamiento adecuado de la estructura.

221.2.3 Resistencia a la abrasión

Al ser sometido al ensayo de desgaste en 
la máquina de Los Ángeles, granulometría 
1, según la norma de ensayo INV E‐219, el 
material por utilizar en la construcción del 
pedraplén debe tener un desgaste inferior al 
cincuenta por ciento (50 %).

221.3 Equipo

El equipo empleado para la construcción de 
pedraplenes debe ser compatible con los 
procedimientos de ejecución adoptados y 
requiere aprobación previa del interventor, 
teniendo en cuenta que su capacidad y eÄ-
ciencia se ajusten al programa de ejecución 
de los trabajos y al cumplimiento de las exi-
gencias de la presente especiÄcación.

El equipo que se utilice para la construcción 
de pedraplenes debe ser el adecuado para 
obtener la calidad especiÄcada en los docu-
mentos del proyecto, en cantidad suÄciente 
para producir el volumen establecido en el 
programa de ejecución detallado por con-
cepto y ubicación, conforme al programa de 
utilización de maquinaria, y en cumplimiento 
de las exigencias de la presente especiÄca-
ción; y es responsabilidad del constructor su 
selección. Dicho equipo se debe mantener en 
óptimas condiciones de operación durante el 
tiempo que dure la obra y debe ser operado 
por personal capacitado. Si en la ejecución del 
trabajo y a criterio del interventor y por instruc-
ción de este, el equipo presenta deÄciencias 
o no produce los resultados esperados, se
debe suspender inmediatamente el trabajo en
tanto que el constructor corrija las deÄcien-
cias, lo remplace o sustituya al operador. Los
atrasos en el programa de ejecución, que por
este motivo se ocasionen, son responsabili-
dad del constructor.

221.4 Ejecución de los trabajos

221.4.1 Generalidades

Los trabajos de construcción de pedraplenes 
se deben efectuar según los procedimientos 
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puestos a consideración del interventor y 

aprobados por este. Su avance físico se debe 

ajustar al programa de trabajo.

Si los trabajos de construcción de pedra-

plenes afectan el tránsito normal en la vía 

o en sus intersecciones con otras vías, el

constructor es responsable de mantenerlo

adecuadamente.

221.4.2 Preparación de la superÄcie 
de apoyo

Antes de proceder a la colocación y la com-

pactación de los materiales del pedraplén, 

se debe realizar el desmonte, la limpieza y 

la excavación de la capa vegetal y el retiro 

de material inadecuado, de acuerdo con lo 

establecido en los artículos 200, Desmonte y 

limpieza, y 210, Excavación de la explanación, 

canales y préstamos, si ello está previsto en el 

proyecto; así como la demolición y remoción 

de estructuras y obstáculos existentes, con-

forme se indica en el artículo 201, Demolición 

y remoción.

Si el pedraplén debe ser construido sobre 

turba o suelos blandos, se debe asegurar la 

eliminación total o parcial de estos materia-

les. Si lo anterior fuera impráctico, se debe 

considerar su tratamiento previo y consolida-

ción, el desplazamiento de las capas blandas 

mediante cargas sucesivas de material de 

pedraplén, o la utilización de otro medio indi-

cado en los documentos del proyecto o 

propuesto por el constructor y autorizado por 

el interventor, que permita mejorar la calidad 

del soporte, con el Än de resistir los esfuerzos 
debidos al peso del pedraplén terminado. 

Si se encuentra considerado en los docu-

mentos del proyecto, la superÄcie de apoyo 

se puede preparar tendiendo directamente 

sobre el suelo blando uno o varios geosinté-

ticos, encima de los cuales se debe construir 

el cuerpo del pedraplén. La colocación de los 

geosintéticos se debe realizar de conformidad 

con los documentos del proyecto y siguiendo 

las disposiciones del artículo 232, Estabiliza-

ción de suelos de subrasante con geotextil.

Cuando el terreno base esté satisfactoria-

mente limpio y drenado, se debe escariÄcar, 
conformar y compactar, de acuerdo con las 

exigencias de compactación deÄnidas en la 
presente especiÄcación, en una profundidad 
de quince centímetros (15 cm). En el caso de 

pedraplenes cimentados sobre aÄrmados o 
pavimentos existentes, se deben escariÄcar al 
menos diez centímetros (10 cm) del material, 

el cual se debe reducir hasta alcanzar tama-

ños máximos de diez centímetros (10 cm), 
para luego regarse, mezclarse y compactarse. 

Cuando el terreno de fundación sea roca o 

terreno rocoso, se debe fundar el pedraplén 

directamente sobre este, en su estado natural.

En las zonas de ensanche de pedraplenes 
existentes o en la construcción de estos 

sobre terreno inclinado, el talud existente o el 

terreno natural se debe cortar en forma esca-

lonada, de acuerdo con los documentos del 

proyecto o las instrucciones del interventor, 

para asegurar la estabilidad del pedraplén 

nuevo. En terrenos inclinados se consi-

dera este procedimiento como obligatorio, 

cuando se tengan pendientes transversales 

mayores de veinte por ciento (20 %). Si el 

material cortado es del mismo tipo que el 

nuevo y cumple las condiciones exigidas 

para este, se puede reutilizar mezclándolo 

con el nuevo para su compactación simultá-

nea. En caso contrario, debe ser trasladado a 

un sitio de disposición adecuado.
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Dado que las operaciones de desbroce, esca-
riÄcado y escalonado de las pendientes dejan 
la superÄcie de terreno fácilmente erosionable 
por los agentes atmosféricos, estos trabajos 
no se deben llevar a cabo hasta el momento 
previsto y en las condiciones oportunas 
para reducir al mínimo el tiempo de exposi-
ción, salvo que se recurra a protecciones de 
la superÄcie.

Cuando el relleno tipo pedraplén se deba 
colocar sobre un terreno en el que exista agua 
superÄcial, se debe conducir el agua fuera 
del área donde se vaya a construir, antes de 
comenzar su ejecución, mediante obras que 
pueden tener el carácter de accesorias, y que 
se deben ejecutar con arreglo a lo previsto 
para tal tipo de obras en los documentos del 
proyecto o, en su defecto, siguiendo las ins-
trucciones del interventor.

221.4.3 Cuerpo y transición 
del pedraplén

El interventor solo debe autorizar la coloca-
ción de materiales de pedraplén cuando la 
superÄcie de apoyo esté adecuadamente pre-
parada, según se indica en el numeral 221.4.2 
de esta especiÄcación. Se exceptúa de esta 
instrucción el caso en el cual la superÄcie de 
apoyo se obtenga por asentamiento de sue-
los blandos, mediante cargas sucesivas de 
material de pedraplén, tal como se indica en 
el mismo numeral.

El material de pedraplén se debe colocar en 
capas sensiblemente paralelas a la superÄcie 
de la explanación, de espesor uniforme y ade-
cuado para que, con los medios disponibles, 
los vacíos entre los fragmentos más grandes 
se llenen con las partículas más pequeñas del 

mismo material, de modo que se obtenga el 
nivel de densiÄcación deseado y sin eviden-
cias visibles de que se requiera una mayor 
compactación en el material.

El espesor de las capas del pedraplén debe 
ser el adecuado para que, con los medios dis-
ponibles, se obtenga la compacidad deseada. 
A falta de otra especiÄcación, dicho espesor 
debe ser superior a tres medios (3/2) del tamaño 
máximo del material a utilizar y al menos sesenta 
centímetros (60 cm). Salvo autorización 
expresa del interventor, a propuesta justi-
ficada del constructor, el espesor máximo 
de las capas, una vez compactadas, no 
debe ser nunca superior a uno coma treinta 
y cinco metros (1,35 m) ni a tres (3) veces el 
tamaño máximo del agregado.

El material de cada capa se debe descargar 
en obra sobre la parte ya extendida de dicha 
capa y cerca de su frente de avance. Desde 
esta posición se debe empujar hasta el frente 
de avance, extendido mediante un equipo 
provisto con pala de empuje. Se debe reali-
zar la operación de forma que se corrijan las 
posibles segregaciones del material. En casos 
especiales se puede regar el pedraplén con 
agua a presión, siempre que el interventor lo 
considere conveniente.

Entre los materiales pétreos empleados en las 
capas sucesivas de la transición, se deben 
cumplir las siguientes condiciones:

				   [221.2]

Donde:

I
x
, abertura del tamiz por el cual pasa el x por 

ciento en peso del material de la capa inferior.

5< ;
I
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S
x
, abertura del tamiz por el cual pasa el x por 

ciento en peso de material de la capa superior.

El espesor total de la transición debe ser de 
un metro (1 m) o el que Äje los documentos 
del proyecto o las especiÄcaciones particula-
res, según se establece en el numeral 221.1.2.

El método que se apruebe para compactar 
las diferentes capas en que se construya el 
pedraplén debe garantizar la obtención de 
las compacidades deseadas y, para ello, se 
deben determinar en la fase de experimenta-
ción la granulometría del material, el espesor 
de cada capa, el equipo de compactación y 
su número de pasadas.

Durante la ejecución de las obras, la super-
Äcie de las capas debe tener la pendiente 
transversal necesaria, en general en torno al 
cuatro por ciento (4 %), para asegurar la eva-
cuación de las aguas sin peligro de erosión 
y evitar la concentración de Åujos. Se deben 
adelantar las obras de conducción necesarias 
para guiar las aguas hacia bajantes provisio-
nales que controlen las aguas de escorrentía. 
Se debe proceder asimismo a la adopción de 
las medidas protectoras del entorno frente a 
la acción, erosiva o sedimentaria, del agua de 
escorrentía, previstas en los documentos del 
proyecto o indicadas por el interventor.

Si las cotas Änales de la capa de transi-
ción resultan superiores a las proyectadas, 
teniendo en cuenta las tolerancias de esta 
especiÄcación, el constructor debe retirar 
el espesor en exceso, mediante un procedi-
miento que sea aprobado por el interventor.

221.4.4 Fase de experimentación

Antes de iniciar los trabajos, el constructor 
debe proponer por escrito al interventor el 
método de construcción que considere más 
apropiado para cada tipo de material por 
emplear, con el Än de cumplir las exigencias 
de la presente especiÄcación. 

En dicha propuesta se deben especiÄcar las 
características de la maquinaria por utilizar, los 
métodos de excavación, cargue y transporte 
de los materiales, el procedimiento de coloca-
ción, los espesores de las capas y el método 
para compactarlas. Además, se deben aducir 
experiencias similares con el método de eje-
cución propuesto, si las hubiere.

Salvo que el interventor considere que, con 
el método que se propone, existe suÄciente 
experiencia satisfactoria, su aprobación 
debe quedar condicionada a un ensayo en 
la obra. Dicho ensayo debe consistir en la 
construcción de un tramo experimental, con 
un volumen representativo aprobado por el 
interventor, con el objeto de comprobar la 
idoneidad del método propuesto o proceder 
a adaptarlo al caso considerado. En el tramo 
experimental se deben realizar como mínimo 
dos (2) capas de al menos diez metros (10 m) 
de ancho.

Durante la construcción del pedraplén expe-
rimental se debe determinar la granulometría 
del material recién excavado, la del material 
extendido, y la granulometría y la densidad del 
material compactado. Para determinar estos 
valores se deben utilizar muestras representa-
tivas, de volumen no inferior a cuatro metros 
cúbicos (4 m3). Se deben efectuar al menos 
tres (3) ensayos de cada tipo.
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Así mismo, se deben efectuar apiques y trin-
cheras sobre el material compactado, para 
veriÄcar visualmente la uniformidad con la 
que quedan colocados los materiales de las 
diversas capas. Dichos apiques o trincheras 
deben afectar a todo el espesor de la capa 
y tener un volumen mínimo de cuatro metros 
cúbicos (4 m3), una superÄcie mínima de cua-
tro metros cuadrados (4 m2) y una dimensión 
mínima en planta superior a cinco (5) veces 
el tamaño máximo del agregado. Se deben 
controlar las deformaciones superÄciales del 
pedraplén, mediante procedimientos topo-
gráÄcos, después de cada pasada del equipo 
de compactación, y la densidad media y la 
porosidad del material compactado.

La porosidad del pedraplén experimental 
compactado debe ser menor del treinta por 
ciento (n < 30 %). Las pasadas del equipo 
compactador deben ser como mínimo cuatro 
(4) y el asentamiento producido con la última
pasada debe ser inferior al uno por ciento
(1 %) del espesor de la capa a compactar,
medido después de la primera pasada.

221.4.5 Corona del pedraplén

Su construcción se debe ceñir a lo estable-
cido en el numeral 220.4.4 del artículo 220.

221.4.6 Limitaciones en la ejecución

La construcción de pedraplenes no se debe 
llevar a cabo en instantes de lluvia o cuando 
existan fundados temores de que ella ocurra. 
El interventor debe tener en cuenta la inÅuen-
cia de las lluvias antes de aprobar el extendido 
y compactación del relleno.

Los trabajos de construcción de pedraplenes 
se deben realizar en condiciones de luz solar. 
Sin embargo, cuando se requiera terminar el 

proyecto en un tiempo especiÄcado por el 
Instituto Nacional de Vías (INVÍAS) o se deban 
evitar horas pico de tránsito público, el inter-
ventor puede autorizar el trabajo en horas de 
oscuridad, siempre y cuando el constructor 
garantice el suministro y la operación de un 
equipo de iluminación artiÄcial que sea apro-
bado por este. Si el constructor no ofrece esta 
garantía, no se le debe permitir el trabajo noc-
turno y debe poner a disposición de la obra 
el equipo y el personal adicionales para com-
pletar el trabajo en el tiempo especiÄcado, 
operando únicamente durante las horas de 
luz solar.

221.4.7 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 220.4.8 del 
artículo 220.

221.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

221.5.1 Controles

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

• VeriÄcar el estado y funcionamiento del
equipo de construcción.

• Supervisar la correcta aplicación de los
métodos de trabajo aceptados.

• Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

• Comprobar que los materiales que se
empleen en la construcción del pedraplén
cumplan los requisitos de calidad mencio-
nados en los numerales 221.2 y 221.4.3.

• Controlar los espesores y demás requisi-
tos exigidos a las capas compactadas del
cuerpo y la transición del pedraplén.
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Los controles referentes a la corona se deben 
realizar, de acuerdo con lo que se establece 
en el artículo 220.

221.5.2 Condiciones especíÄcas 
para el recibo y tolerancias

221.5.2.1 Calidad de los materiales

De cada procedencia de los materiales 
empleados para la construcción de pedra-
plenes y para cualquier volumen previsto, se 
deben tomar cuatro (4) muestras y a cada una 
de ellas se le deben determinar:

• La granulometría, según las normas de
ensayo INV E‐213, para materiales con
tamaños máximos nominales de hasta
cinco (5) pulgadas, o ASTM D5519, para

materiales con tamaños superiores a tres 
(3) pulgadas.

• El desgaste en la máquina de Los Ánge-
les, de acuerdo con la norma de ensayo
INV E‐219.

Los resultados de los ensayos anteriores 
deben satisfacer las exigencias indicadas en 
el numeral 221.2, so pena de rechazo de los 
materiales defectuosos.

Durante la etapa de producción, el interventor 
debe examinar las diferentes descargas de los 
materiales y ordenar el retiro de aquellos que, 
a simple vista, contengan tierra vegetal, mate-
ria orgánica o tamaños superiores al máximo 
especiÄcado. Además, debe efectuar las veri-
Äcaciones periódicas de calidad del material 
que se indican en la Tabla 221 ― 2.

Tabla 221 ― 2. VeriÄcaciones periódicas de calidad de los materiales

Ensayo Norma de ensayo Frecuencia

Granulometría
INV E‐213

ASTM D5519
Una (1) vez por jornada

Desgaste en la máquina de Los Ángeles INV E‐219 Una (1) vez al mes

El interventor puede autorizar el empleo de 
partículas con tamaño superior a los dos ter-
cios (2/3) del espesor de la capa compactada 
en la construcción del cimiento y el núcleo, 
si considera que todos los vacíos son ocupa-
dos por material más Äno, de tal modo que se 
forme una masa densa y compacta.

En la construcción de la transición, el inter-
ventor debe exigir que la gradación de los 
materiales empleados se ajuste totalmente a 
las indicaciones del numeral 221.4.3, sin tole-
rancia alguna.

221.5.2.2 Calidad del producto 
terminado

El interventor debe exigir que:

• Los taludes terminados no acusen irregula-
ridades a la vista.

• La distancia entre el eje del proyecto y el
borde del pedraplén no sea menor que la
distancia señalada en los documentos del
proyecto.

• Las cotas de terminación de la transición
del pedraplén, conformado y compactado,
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no varíen en más de cincuenta milímetros 
(50 mm) de las proyectadas, aceptándose 
solamente tolerancia hacia abajo.

Teniendo en cuenta que la densidad de 
las capas no se puede veriÄcar por méto-
dos convencionales, esta se debe considerar 
satisfactoria después de que el equipo de com-
pactación pase sobre cada capa el número de 
veces deÄnido en la fase de experimentación.

Todas las irregularidades que excedan las 
tolerancias de la presente especiÄcación 
deben ser corregidas por el constructor, a su 
costa, de acuerdo con las instrucciones del 
interventor y hasta ser aprobadas por este.

221.6 Medida

La unidad de medida para los pedraplenes 
debe ser el metro cúbico (m3), aproximado 
al metro cúbico entero, de material com-
pactado, aceptado por el interventor, en su 
posición Änal. El resultado de la medida se 
debe reportar con la aproximación estable-
cida, empleando el método de redondeo de la 
norma INV E‐823.

Los volúmenes de pedraplén deben ser medi-
dos con base en las áreas de las secciones 
transversales del proyecto localizado, veriÄ-
cadas por el interventor antes y después de 
ser ejecutados los trabajos de pedraplenes. 
Dichas áreas deben estar limitadas por las 
siguientes líneas de pago:

• Las líneas del terreno (terreno natural o
descapotado, aÄrmado existente, cunetas
y taludes existentes).

• Las líneas del proyecto (línea inferior de la
corona, cunetas y taludes proyectados).

En aquellas zonas en que el pedraplén se 
construya sobre terrenos inestables, mediante 
el proceso de desplazamiento, el volumen de 
pedraplén empleado hasta alcanzar el nivel 
del terreno original se debe medir en metros 
cúbicos sueltos (m3), aproximados al metro 
cúbico entero, los cuales deben ser veriÄca-
dos por el interventor con base en el número 
de viajes vertidos.

No debe haber medida de pedraplenes por 
fuera de las líneas del proyecto, elaborados 
por el constructor por negligencia o conve-
niencia para la operación de sus equipos.

Los rellenos con materiales sobrantes de 
excavación o de derrumbes que se coloquen 
sobre taludes de pedraplenes terminados no 
se deben medir; su colocación y conforma-
ción deben ser cubiertas con los artículos 
210, Excavación de la explanación, canales 
y préstamos y 211, Remoción de derrumbes, 
respectivamente.

221.7 Forma de pago

El trabajo de pedraplenes se debe pagar al 
precio unitario del contrato, por toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con 
la presente especiÄcación y aceptada por el 
interventor. El precio unitario debe cubrir los 
costos inherentes a los trabajos de prepara-
ción de la superÄcie de apoyo del pedraplén, 
la colocación, la conformación y la com-
pactación de los materiales utilizados en la 
construcción de los pedraplenes y, en general, 
todo costo relacionado con su correcta cons-
trucción, de acuerdo con esta especiÄcación, 
los documentos del proyecto y las instrucciones 
del interventor.
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El precio unitario debe incluir los costos de 
administración e imprevistos y la utilidad del 
constructor.

Debe haber pago separado para los diver-
sos ítems relacionados con el descapote, los 
cortes de los taludes de los pedraplenes por 
ampliar, el drenaje de las áreas que hayan de 
recibir los pedraplenes y la demolición y remo-
ción de estructuras y obstáculos existentes, 
de acuerdo con los artículos 210, Excavación 
de la explanación, canales y préstamos; 600, 
Excavaciones varias; 673, Subdrenes con 
geotextil y material granular; y 201, Demoli-
ción y remoción.

Los materiales para pedraplén se deben pagar 
de acuerdo con lo indicado en el artículo 210, 
Excavación de la explanación, canales y 
préstamos.

El transporte de todos los materiales del 
pedraplén se debe pagar conforme se indica 
en el artículo 900, Transporte de materiales 
provenientes de excavaciones y derrumbes.

Si la preparación de la superÄcie de apoyo 
requiere la utilización de geosintéticos, estos 
se deben pagar con cargo a la especiÄca-
ción particular que se establezca para dicho 
trabajo. La corona del pedraplén se debe 
medir y pagar conforme se indica en el 
artículo 220, Terraplenes.

221.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

221.1 Pedraplén compacto Metro cúbico (m3)

221.2 Pedraplén suelto Metro cúbico (m3)
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Capítulo 3 – AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES Art. 320

Subbase granular
Artículo 320 – 22

320.1 Descripción

Este trabajo consiste en el suministro, el 
transporte, la colocación, el humedecimiento 
o aireación, la extensión y la conformación, la
compactación y el terminado de material de
subbase granular aprobado sobre una super-
ficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, las pen-
dientes y las dimensiones indicados en los
documentos del proyecto.

Para los efectos de estas especificaciones, se 
denomina subbase granular a la capa o capas 
granulares localizadas entre la subrasante y la 
base granular o la capa estabilizada, en todo 
tipo de pavimento, sin perjuicio de que los docu-
mentos del proyecto le señalen otra utilización.

320.2 Materiales

320.2.1 Clases de subbase granular

Se definen tres clases de subbase granular, 
en función de la calidad de los agregados 
(clases A, B y C), como se indica en el nume-
ral 320.2.2. Así mismo, se debe definir el tipo 
de granulometría que se va a emplear.

Si los documentos del proyecto no indican 
otra cosa, las clases de subbase granular se 
deben usar como se indica en la Tabla 320 ― 1, 
en función del nivel de tránsito del proyecto, 
definido en el artículo 100, Ámbito de aplica-
ción, términos y definiciones.

Tabla 320 ― 1. Uso típico de las diferentes clases de subbase granular

Clase de subbase granular Nivel de tránsito

Clase A NT3

Clase B NT2

Clase C NT1

320.2.2 Requisitos de calidad para 
los agregados

Los agregados para la construcción de la 
subbase granular deben satisfacer los requisitos 

de calidad indicados en la Tabla 320 ― 2. Ade-
más, se deben ajustar a alguna de las 
franjas granulométricas que se muestran 
en la Tabla 320 ― 3.
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Tabla 320 ― 2. Requisitos de los agregados para subbases granulares

Característica
Norma de 

ensayo INV

Subbase granular

Clase A Clase B Clase C

Dureza (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles 
(Granulometría A), máximo (%):
- 500 revoluciones

E‐218
50 50 50

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval, 
máximo (%). E‐238 30 35 -

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, máximo 
(%). (Nota):
- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnesio

E‐220 12
18

12
18

12
18

Limpieza (F)

Límite líquido, máximo (%). E‐125 25 25 25

Índice de Plasticidad, máximo (%). E‐125 y E‐126 6 6 6
Equivalente de arena, mínimo (%). E‐133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y partículas 
deleznables, máximo (%). E‐211 2 2 2

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor mínimo 
especificado de la densidad seca, medido en una 
muestra sometida a cuatro días (4 d) de inmersión, 
mínimo.

E‐148 40 30 30

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos sulfatos indicados.

Tabla 320 ― 3. Franjas granulométricas del material de subbase granular

Tipo de 

gradación

Tamiz (mm / U.S. Standard)

50,0 37,5 25,0 12,5 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075

2
Pulgadas

1 ½
Pulgadas

1
Pulgada

1/2
Pulgada

3/8
Pulgada

Nro. 4 Nro. 10 Nro. 40 Nro. 200

Pasa tamiz (%)

SBG‐50 (Nota) 100 70 ― 95 60 ― 90 45 ― 75 40 ― 70 25 ― 55 15 ― 40 6 ― 25 2 ― 15
SBG‐38 (Nota) ‐ 100 75 ― 95 55 ― 85 45 ― 75 30 ―60 20 ― 45 8 ― 30 2 ―15
Tolerancias en 

producción 

sobre la fórmula 

de trabajo (±)

0 % 7 % 6 % 3 %

Nota: el número indica el tamaño máximo, en milímetros, de las partículas en la gradación empleada.
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Para prevenir segregaciones y garantizar los 
niveles de compactación y resistencia exigi-
dos por la presente especificación, el material 
que produzca el constructor debe dar lugar 
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los límites de la franja, sin 
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz 
a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor debe 
proponer al interventor una fórmula de trabajo 
a la cual se debe ajustar durante la construcción 
de la capa, con las tolerancias que se indican 
en la Tabla 320 ― 3, pero sin permitir que la 
curva se salga de la franja adoptada. 

Una vez elegida la franja granulométrica, no 
se puede cambiar por otra sin previa autoriza-
ción del interventor. 

Además, la relación entre el porcentaje que 
pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el 
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm 
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios 
(2/3) del espesor de la capa compactada, y el 
tamaño máximo nominal no debe exceder un 
tercio (1/3) del mismo espesor.

320.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales 
que se indican en el numeral 300.3 del artículo 
300. Para la construcción de la subbase gra-
nular se requieren equipos para la explotación
de los materiales, eventualmente una planta
de trituración, una unidad clasificadora y, de
ser necesario, un equipo de lavado. Además,
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensión, humedecimiento y compactación
del material, así como herramientas meno-
res. Estos equipos deben ser capaces de
asegurar la completa homogeneización de

los componentes dentro de las tolerancias 
fijadas. Los equipos de cargue y transporte 
deben contar con superficies lisas y limpias, y 
disponer de lonas o cobertores adecuados para 
proteger el material durante su transporte. 

Para la extensión del material, cuando la obra 
tenga una superficie por pavimentar superior 
a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), 
se recomienda utilizar extendedoras automo-
trices, que deben estar dotadas de sistemas 
automáticos de nivelación y de los disposi-
tivos necesarios para la puesta en obra de 
la capa de subbase, con la configuración 
deseada y para proporcionarle un mínimo de 
compactación. No obstante, la selección del 
equipo para la extensión debe ser respon-
sabilidad del constructor, con la aprobación 
del interventor y se debe validar durante su 
operación.

El equipo de humedecimiento y mezclado 
debe ser capaz de asegurar la completa 
homogeneización de los componentes dentro 
de las tolerancias fijadas.

320.4 Ejecución de los trabajos

320.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del 
artículo 300.

320.4.2 Preparación de la superÄcie 
existente

El interventor solo debe autorizar la coloca-
ción de material de subbase granular, cuando 
la superficie sobre la cual se debe asentar 
tenga la compactación apropiada y las cotas 
y secciones indicadas en los documentos del 
proyecto, con las tolerancias establecidas. 
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Además, debe estar concluida la construcción 
de los desagües y los filtros necesarios para 
el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias 
determinadas en la especificación de la capa 
de la cual forma parte, de acuerdo con lo que 
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe realizar las 
correcciones necesarias, hasta ser aprobadas 
por el interventor.

320.4.3 Fase de experimentación

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del 
artículo 300.

320.4.4 Transporte y almacenamien-
to del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los 
numerales 300.4.5 y 300.4.3 de artículo 300, 
respectivamente.

320.4.5 Colocación, extensión y 
conformación del material

La colocación del material sobre la capa 
subyacente se debe hacer en una longitud 
que no sobrepase mil quinientos metros 
(1 500 m) de las operaciones de extensión, 
conformación y compactación del material. 

El material se debe disponer en un cordón de 
sección uniforme, donde el interventor debe 
verificar su homogeneidad. Si la capa de 
subbase granular se va a construir mediante 
la combinación de dos (2) o más materiales, 
su mezcla se puede realizar en planta o en un 
patio fuera de la vía. 

En el caso de realizar la mezcla en planta, 
se debe agregar la dosificación requerida de 
agua para luego transportar el material a su 
sitio de colocación. Cuando se vaya a reali-
zar la mezcla directamente en el sitio, esta se 
debe hacer en un patio fuera de la vía, 
porque su mezcla dentro del área de colo-
cación no está permitida. La mezcla se debe 
realizar en seco y posteriormente se debe 
agregar el agua que sea requerida.

En caso de que sea necesario humedecer o 
airear el material para lograr el contenido de 
agua óptimo de compactación, el constructor 
debe emplear el equipo adecuado y aprobado, 
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de 
agua uniforme. Este, después de humedecido 
o aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
ción exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentación.

El material se debe extender de tal forma, que 
no requiera mayor manipulación para obtener 
el espesor, el ancho y el bombeo especifica-
dos en los diseños, evitando en lo posible 
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material exten-
dido debe ser tal, que el espesor de la capa 
compactada no resulte inferior a cien 
milímetros (100 mm) ni superior a doscientos 
milímetros (200 mm). Si el espesor de 
subbase compactada, por construir, es superior 
a doscientos milímetros (200 mm), el material se 
debe colocar en dos o más capas, procurán-
dose que el espesor de ellas sea sensiblemente 
igual y nunca inferior a cien milímetros 
(100 mm). El material extendido debe 
mostrar una distribución granulométrica 
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uniforme, sin segregaciones evidentes. El 
interventor no debe permitir la colocación de 
la capa siguiente, antes de verificar y apro-
bar la compactación de la precedente, según 
lo estipulado en el numeral 320.5.2.2.2 de 
esta especificación. A menos que el interven-
tor apruebe algún procedimiento alternativo, 
la capa ya compactada se debe escarificar 
superficialmente con el propósito de ligarla 
con la siguiente. 

En operaciones de bacheo o en aplicaciones 
en áreas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extensión 
que garanticen la uniformidad y la calidad de 
la capa.

320.4.6 Compactación

Una vez que el material extendido de la 
subbase granular tenga el contenido de 
agua apropiado para asegurar la densidad 
de diseño requerida, se debe conformar ajus-
tándose a los alineamientos y las secciones 
típicas del proyecto, y se debe compactar con 
el equipo aprobado por el interventor, hasta 
alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sión, su pendiente o su proximidad a obras de 
arte, no permitan el uso del equipo que nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con 
los medios adecuados para el caso, en forma 
tal que las densidades secas que se alcancen 
no sean inferiores a la obtenida en el resto de 
la capa. 

La compactación se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes 
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorrido una longitud 

no menor de la mitad del ancho del rodillo 
compactador. En las zonas peraltadas, la 
compactación se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

El acabado final de la subbase debe garan-
tizar una superficie lisa y apropiada para la 
conformación de las capas superiores. 

320.4.7 Construcción de la subbase 
granular sobre un aÄrmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado 
existente forme parte de la capa de subbase 
granular, aquel se debe escarificar en una pro-
fundidad de cien milímetros (100 mm) o la que 
especifique los documentos del proyecto, y 
se debe conformar y compactar con el fin de 
obtener el mismo nivel de compactación exi-
gido a la subbase granular, en un espesor de 
ciento cincuenta milímetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien 
milímetros (100 mm), el interventor puede 
autorizar que el material de subbase granular 
se mezcle con el del afirmado, previa la esca-
rificación de este. En todo caso, se deben 
respetar los espesores de capa mencionados 
en el numeral 320.4.5.

320.4.8 Apertura al tránsito

Sobre las capas en ejecución se debe prohibir 
la acción de todo tipo de tránsito mientras no 
se haya completado la compactación. Si ello 
no es factible, el tránsito que necesariamente 
deba pasar sobre ellas se debe distribuir en 
forma tal que no se concentren ahuellamien-
tos sobre la superficie. El constructor debe 
responder por los daños originados por esa 
causa y debe repararlos, sin costo adicional 
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para el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), de 
acuerdo con las instrucciones del interventor.

320.4.9 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la extensión de ninguna 
capa de material de subbase granular mien-
tras no haya sido realizada la nivelación y la 
comprobación del grado de compactación de 
la capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la subbase granular 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 de construcción de la subbase 
granular se deben realizar en condiciones de 
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera 
terminar el proyecto en un tiempo especi-
ficado por INVÍAS o se deban evitar horas 
pico de tránsito público, el interventor puede 
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, 
siempre y cuando el constructor garantice 
el suministro y la operación de un equipo de 
iluminación artificial que sea aprobado por 
este. Si el constructor no ofrece esta garantía, 
no se le debe permitir el trabajo nocturno y 
debe poner a disposición de la obra el equipo 
y el personal adicionales para completar el 
trabajo en el tiempo especificado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar.

320.4.10 Bacheos

Las excavaciones para la reparación de un 
pavimento asfáltico existente de estructura 
convencional (capas asfálticas densas, base 
granular y subbase granular), cuya profun-
didad sea superior a trescientos milímetros 
(300 mm), se deben rellenar con material de 
subbase granular desde el fondo de la exca-
vación hasta una profundidad de doscientos 

cincuenta milímetros (250 mm) por debajo de 
la rasante existente. Este material debe ser 
compactado con el equipo adecuado hasta 
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfálticos de la Red Vial Nacional tienen 
estructuras muy gruesas y complejas, debido 
a que han sido sometidos a varias interven-
ciones de rehabilitación, el eventual uso de 
materiales de subbase granular en las opera-
ciones de bacheo en ellos, se debe definir en 
los documentos del proyecto.

320.4.11 Conservación

El constructor debe conservar la capa de 
subbase granular en las condiciones en las 
cuales le fue aceptada por el interventor hasta 
el momento de ser recubierta por la capa 
inmediatamente superior, aun cuando aque-
lla sea librada parcial o totalmente al tránsito 
público. Durante dicho lapso, el constructor 
debe reparar, sin costo adicional para INVÍAS, 
todos los daños que se produzcan en la 
subbase granular y restablecer el mismo 
estado en el cual ella se aceptó.

320.4.12 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del 
artículo 300.

320.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

320.5.1 Controles
Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del 
artículo 300.
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320.5.2 Condiciones especíÄcas 
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las 
deficiencias o al reemplazo de materiales, así 
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

320.5.2.1 Calidad de los agregados 

320.5.2.1.1 Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y por 
cada dos mil metros cúbicos (2 000 m3) del 
material de un mismo tipo, se deben tomar 
cuatro (4) muestras representativas para 
realizar los ensayos especificados en la 
Tabla 320 ― 2. Los resultados deben satisfa-
cer las exigencias indicadas en dicha tabla, so 
pena de rechazo de los materiales deficientes. 

Estos ensayos se deben repetir durante el 
suministro siempre que se produzca un cam-
bio de procedencia, y no se puede utilizar el 

material hasta contar con los resultados de 
ensayo y la aprobación del interventor.

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, además, que el material de descapote 
de la fuente sea retirado correctamente y que 
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

320.5.2.1.2 Control de producción

Durante la etapa de producción, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe 
ordenar el retiro de los agregados que, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten 
restos de materia orgánica, o tamaños supe-
riores al máximo especificado. Así mismo, se 
debe ordenar que se acopien por separado 
aquellos que presenten una anomalía evi-
dente de aspecto, como distinta coloración, 
plasticidad o segregación.

Al material ya colocado en la vía se le deben 
realizar controles con la frecuencia que se 
indica en la Tabla 320 ― 4.

Tabla 320 ― 4. Verificaciones periódicas de la calidad del material de subbase granular

Ensayo Norma de ensayo INV Frecuencia

Granulometría E‐213 Una (1) vez por jornada
Límite líquido E‐125 Una (1) vez por jornada
Índice de Plasticidad E‐125 y E‐126 Una (1) vez por jornada
Desgaste en máquina de Los Ángeles E-218 Una (1) vez por semana
Equivalente de arena E‐133 Una (1) vez por semana
Ensayo modificado de compactación E‐142 Una (1) vez por semana
CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana

El interventor puede reducir la frecuencia de 
los ensayos a la mitad de lo indicado en la 
Tabla 320 ― 4, siempre que considere que los 
materiales son suficientemente homogéneos, 

o si en el control de recibo de la obra termi-
nada hubiese aceptado sin objeción diez (10)
lotes consecutivos.
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En el caso de mezcla de dos (2) o más mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el 
material mezclado y con la fórmula de trabajo 
aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las 
características del material que está siendo 
explotado en una fuente han cambiado, se 
deben repetir todos los ensayos especificados 
en la Tabla 320 ― 2 y adoptar los correctivos 
que sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales 
que no cumplan con los requisitos de calidad 
indicados en el numeral 320.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de 
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben 
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados 
de ambos ensayos deben ser satisfactorios o, 
de lo contrario, el interventor no debe autori-
zar la utilización de este material.

320.5.2.1.3 Conservación de las propiedades 
de los agregados

Los agregados no deben sufrir una degra-
dación excesiva con motivo de su manejo y 
compactación en obra. Para verificarlo, cada 
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros 
(200 m) del material colocado y compactado 
durante la semana previa, las cuales se deben 
someter a los ensayos que se indican en la 
Tabla 320 ― 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas 
en el numeral 320.2.2. Si no las cumplen, se 
debe suspender inmediatamente el empleo 
del material y se debe delimitar el área donde 
se haya utilizado, la cual debe ser demolida y 
reconstruida por el constructor, sin costo adi-
cional para INVÍAS, empleando un material de 
subbase granular apropiado y que conserve 
sus propiedades según se especifica en este 
numeral.

Tabla 320 ― 5. Ensayos para verificar la conservación de las propiedades de los agregados

Característica Norma de ensayo INV

Granulometría E‐213
Límite líquido E‐125
Índice de Plasticidad E‐125 y E‐126
Equivalente de arena E‐133

320.5.2.2 Calidad del producto terminado 

320.5.2.2.1 Terminado

La capa de subbase granular terminada 
debe presentar una superficie uniforme, sin 
agrietamientos, baches, laminaciones ni 

segregaciones. Si el interventor considera 
que es necesario realizar correcciones por 
este concepto, debe delimitar el área afec-
tada y el constructor la debe escarificar en un 
espesor de cien milímetros (100 mm) y, des-
pués de efectuar las correcciones necesarias, 
debe mezclar y compactar de nuevo hasta 
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que, tanto el área delimitada como las adya-
centes, cumplan todos los requisitos exigidos 
en el presente artículo.

La rasante de la superficie terminada no debe 
superar a la teórica en ningún punto. Tampoco 
debe quedar por debajo de ella en más de 
quince milímetros (15 mm). La distancia entre 
el eje del proyecto y el borde de la berma no 
debe ser inferior a la señalada en los docu-
mentos del proyecto.

Cuando los niveles de la rasante no se cum-
plan por defecto y no existan problemas de 
encharcamiento, el interventor puede aceptar 
la superficie siempre que la capa superior a 
ella compense la disminución con el espesor 
adicional necesario, sin incremento de costo 
para INVÍAS. De lo contrario, estas áreas 
deben ser rebajadas, humedecidas, com-
pactadas y terminadas nuevamente, hasta 
cumplir las cotas y el espesor establecidos en 
los documentos del proyecto y con las exi-
gencias de la presente especificación.

Cuando no se cumpla por exceso, este se 
debe corregir por cuenta del constructor, 
siempre que ello no suponga una reducción 
del espesor de la capa por debajo del valor 
especificado en los documentos del proyecto. 

La verificación de los perfiles longitudinales 
y transversales del proyecto se debe hacer 
mediante puntos de referencia altimétrica a 
distancias no superiores a veinte metros (20 m). 
En las zonas de transición de peraltes, esta 
verificación se debe realizar cada diez metros 
(10 m) como máximo. El ancho de la sección 
en ningún caso debe ser inferior al estable-
cido en los documentos del proyecto.

320.5.2.2.2 Compactación

Para efectos del control, se debe considerar 
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor área construida que resulte de 
aplicar los siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la subbase
granular.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de subbase granular compactada.

• La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
• La obra ejecutada con el mismo material,

de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.

Los sitios para la determinación de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar, 
según la norma de ensayo INV E‐730, pero 
de manera que se realice al menos una (1) 
prueba por hectómetro. Se deben efectuar, 
como mínimo, cinco (5) ensayos por lote. 

Para el control de la compactación de una 
capa de subbase granular, se debe calcu-
lar su grado de compactación a partir de los 
resultados de los ensayos de densidad en el 
terreno y del ensayo de relaciones contenido 
de agua-peso unitario (ensayo modificado de 
compactación), mediante la expresión que 
resulte aplicable entre las siguientes:

• Material sin sobretamaños:

				   [320.1]

• Material con sobretamaños:

				   [320.2]

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx
C
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Donde:

GC
i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

γ
d,i

, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 
normas de ensayo INV E‐161, E‐162 y E‐164, 
sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños, de manera que corresponda a 
la muestra total.

γ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 
INV E‐142 (ensayo modificado de compactación) 
sobre una muestra representativa del mismo.

Cγ
d,máx

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

Sobretamaños (fracción gruesa) (P
FG

), por-
ción de la muestra total retenida en el tamiz 
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactación 
(norma INV E‐142).

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγ

d,máx
) que se use para calcular el 

grado de compactación individual (GC
i
) se 

debe obtener, para cada sitio, a partir del 
contenido de sobretamaños (P

FG
) presente 

en ese sitio.

Para la aceptación del lote se deben aplicar 
los siguientes criterios:

GC
l
 (90) ≥ 95,0 %   se acepta el lote  [320.3]

GC
l
 (90) < 95,0 %   se rechaza el lote  [320.4]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

fianza en el que, con una probabilidad del 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje. Este límite se calcula 
según el numeral 107.3.1.3 del artículo 107, 
Control y aceptación de los trabajos, a partir 
de los valores individuales del grado de com-
pactación (GC

i
).

Las verificaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la capa que se 
está controlando. 

Los lotes que no alcancen las condiciones 
mínimas de compactación se deben escarificar, 
homogenizar, llevar al contenido de agua ade-
cuado y compactar nuevamente hasta obtener 
el valor de densidad seca especificado.

320.5.2.2.3 Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para 
el control de la compactación, el interventor 
debe determina el espesor medio de la capa 
compactada (e

m
), el cual no puede ser inferior 

al espesor de diseño (e
d
).

e
m
 ≥ e

d
   [320.5]

Además, el espesor obtenido en cada determi-
nación individual (e

i
) debe ser, cuando menos, 

igual al noventa por ciento (90 %) del espesor 
de diseño (e

d
). Se admite solo un (1) valor por 

debajo de dicho límite, siempre y cuando este 
valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por 
ciento (85 %) del espesor de diseño.
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e
i
 ≥ 0,90 * e

d
    [320.6]

Si uno o más de estos requisitos se incum-
plen, el constructor debe escarificar la capa 
en un espesor mínimo de cien milímetros 
(100 mm), añadir el material necesario de 
las mismas características, compactar nue-
vamente y terminar la capa conforme lo exige 
el presente artículo.

Si el espesor medio (e
m
) resulta inferior al 

espesor de diseño (e
d
), pero ningún valor indi-

vidual es inferior al noventa por ciento (90 %) 
del espesor de diseño, el interventor puede 
admitir el espesor construido, siempre que 
el constructor se comprometa, por escrito, a 
compensar la disminución con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que 
ello implique ningún incremento en los cos-
tos para INVÍAS. Si el constructor no suscribe 
este compromiso, se debe proceder como en 
el párrafo anterior.

320.5.2.2.4 Planicidad

Se debe comprobar la uniformidad de la 
superficie de la obra ejecutada mediante la 
regla de tres metros (3 m), según la norma de 
ensayo INV E‐793, en todos los sitios que el 
interventor considere conveniente. La regla se 
debe colocar tanto paralela como perpendicu-
larmente al eje de la vía, y no se deben admitir 
variaciones superiores a veinte milímetros 
(20 mm) para cualquier punto que no esté 
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier área donde se detecten irregularidades 
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor debe 
corregirla con reducción o adición de mate-
rial en capas de poco espesor, en cuyo caso, 

para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escarificar la capa existente y compactar 
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar 
los niveles de compactación exigidos en el 
presente artículo.

320.5.2.2.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deben satisfa-
cer las mismas exigencias de terminado, 
compactación, espesor y planicidad 
incluidas en este numeral, pero queda a 
criterio del interventor la decisión sobre la fre-
cuencia de las pruebas, la cual debe depender 
del tamaño de las áreas tratadas.

320.5.2.2.6 Correcciones por variaciones 
en el diseño o por causas no imputables al 

constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones 
a la capa de subbase granular, por modifica-
ciones en el diseño estructural o por fuerza 
mayor u otras causas inequívocamente no 
imputables al constructor, el interventor debe 
delimitar el área afectada y ordenar las 
correcciones necesarias, por cuyo trabajo 
debe autorizar el pago al constructor, al res-
pectivo precio unitario del contrato.

320.6 Medida

La subbase granular se debe medir según 
lo descrito en el numeral 300.6.1 del artículo 
300. En el caso de bacheos con material gra-
nular de subbase, se debe aplicar lo señalado
en el numeral 300.6.2 del mismo artículo. En
todos los casos, la medición de volúmenes
de material colocado se debe hacer al metro
cúbico (m3), aproximado a la décima (0,1).
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320.7 Forma de pago

La subbase granular se debe pagar según lo 
que sea aplicable del numeral 300.7 del ar-
tículo 300.

320.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

320.1 Subbase granular 
clase A

Metro cúbico 
(m3)

320.2
Subbase granular 

clase B
Metro cúbico 

(m3)

320.3
Subbase granular 

clase C
Metro cúbico 

(m3)

320.4
Subbase granular para 

bacheo clase A
Metro cúbico 

(m3)

320.5
Subbase granular para 

bacheo clase B
Metro cúbico 

(m3)

320.6 Subbase granular para 
bacheo clase C

Metro cúbico 
(m3)
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Capítulo 3 – AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES Art. 330

Base granular
Artículo 330 – 22

330.1 Descripción

Este trabajo consiste en el suministro, el 
transporte, la colocación, el humedecimiento 
o la aireación, la extensión y la conformación,
la compactación y el terminado de material de
base granular aprobado sobre una superÄcie
preparada, en una o varias capas, de confor-
midad con los alineamientos, las pendientes y
las dimensiones indicados en los documentos
del proyecto.

330.2 Materiales

330.2.1 Clases de base granular

Se deÄnen tres clases de base granular en 
función de la calidad de los agregados (clases 
A, B y C), como se indica en la Tabla 330 ― 2. 
Los documentos del proyecto deben deÄ-
nir la clase de base granular por utilizar, así 
mismo, deÄnir el tipo de granulometría que 
se debe emplear.

Si los documentos del proyecto no indican 
otra cosa, las clases de base granular se 
deben usar como se indica en la Tabla 330 — 1, 
en función del nivel de tránsito del proyecto.

Tabla 330 ― 1. Uso típico de las diferentes clases de base granular

Clase de base granular Nivel de tránsito

Clase A NT3

Clase B NT2
Clase C NT1

330.2.2 Requisitos de calidad para 
los agregados

Los agregados para la construcción de la 
base granular deben satisfacer los requisi-
tos de calidad indicados en la Tabla 330 — 2. 
Además, se deben ajustar a alguna de las 
franjas granulométricas que se muestran en la 
Tabla 330 — 3; salvo que los documentos del 
proyecto indiquen otra cosa, para niveles de 
tránsito NT3 se deben usar bases granulares 

de gradación gruesa. Cuando los materia-
les de base no cumplan los requisitos de la 
Tabla 330 — 2, estos pueden ser tratados 
con cemento para mejorar sus propiedades. 
Las recomendaciones de construcción para 
tener en cuenta son las establecidas en el ar-
tículo 350, Materiales granulares tratados con 
cemento como capa estructural.

No se debe aceptar el suministro y la uti-
lización de materiales que no cumplan los 
requisitos indicados en esta especiÄcación.
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Tabla 330 ― 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Característica
Norma de 

ensayo INV

Base granular

Clase A Clase B Clase C

Dureza (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles (Granulometría 
A), máximo (%):
- 500 revoluciones
- 100 revoluciones

E-218
35
7

40
8

40
8

Degradación por abrasión en el equipo Micro-Deval, 
máximo (%).

E-238 25 30 -

Evaluación de la resistencia mecánica por el método del 
10 % de Änos:
- Valor en seco, mínimo (kN)
- Relación húmedo/seco, mínimo (%)

E-224
90
75

70
75

-
-

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, máximo (%). 
(Nota 1):
- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnesio

E-220 12
18

12
18

12
18

Limpieza (F)

Límite líquido, máximo (%). E-125 - - 25

Índice de Plasticidad, máximo (%).
E-125 y
E-126 0 0 3

Equivalente de arena, mínimo (%). E-133 30 30 30

Valor de azul de metileno, máximo (Nota 2). E-235 10 10 10

Contenido de terrones de arcilla y partículas 
deleznables, máximo (%).

E-211 2 2 2

Geometría de las Partículas (F)

Índices de alargamiento y aplanamiento, máximo (%). E-230 35 35 35

Caras fracturadas, mínimo (%). (Nota 3):
- Una cara
- Dos caras

E-227 90
85

70
50

50
-

Angularidad de la fracción Äna, mínimo (%). E-239 35 35 -

Resistencia de material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de 
compactación mínimo especiÄcado (numeral 
330.5.2.2.2); el CBR se debe medir sobre muestras 
sometidas previamente a cuatro días (4 d) de inmersión.

E-148 ≥ 95 ≥ 80 ≥ 80

Nota 1: el ensayo de solidez se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, de acuerdo con los 
documentos del proyecto, o con lo solicitado por el interventor.
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Nota 2: el ensayo de valor de azul de metileno solo se debe exigir cuando el equivalente de arena del material de base 
granular sea inferior a treinta por ciento (30 %), pero igual o superior a veinticinco por ciento (25 %).

Nota 3: se puede reducir el porcentaje de partículas con caras fracturadas, siempre y cuando el constructor demuestre, 
mediante ensayos de laboratorio o tramos de prueba, que no se ve afectada la resistencia requerida por los materiales.

Tabla 330 ― 3. Franjas granulométricas del material de base granular

Tipo de gradación

Tamiz (mm / U.S. Standard)

37,5 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075

1½ 
Pulgadas

1 
Pulgada

3/4 
Pulgada

3/8 
Pulgada

Nro. 4 Nro. 10 Nro. 40 Nro. 200

Pasa tamiz (%)

Bases granulares de gradación gruesa

BG-40 100 75 ― 100 65 ― 90 45 ― 68 30 ― 50 15 ― 32 7 ― 20 0 ― 9
BG-27 - 100 75 ― 100 52 ― 78 35 ― 59 20 ― 40 8 ― 22 0 ― 9

Bases granulares de gradación Äna
BG-38 100 70 ― 100 60 ― 90 45 ― 75 30 ― 60 20 ― 45 10 ― 30 5 ― 15
BG-25 - 100 70 ― 100 50 ― 80 35 ― 65 20 ― 45 10 ― 30 5 ― 15
Tolerancias en 
producción sobre la 
fórmula de trabajo (±)

0 % 7 % 6 % 3 %

Para prevenir segregaciones y garantizar los 
niveles de compactación y resistencia exigi-
dos por la presente especiÄcación, el material 
que produzca el constructor debe dar lugar 
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los límites de la franja, sin 
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz 
a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor 
debe proponer al interventor una fórmula de 
trabajo a la cual se debe ajustar durante la 
construcción de la capa, con las tolerancias 
que se indican en la Tabla 330 ― 3, pero 
sin permitir que la curva se salga de la 
franja adoptada. Una vez elegida la franja 

granulométrica, esta no se puede cambiar 
por otra, sin previa autorización del interventor. 

Los agregados gruesos, retenidos sobre el 
tamiz de 4,75 mm (nro. 4), deben ser partí-
culas resistentes, durables, constituidas de 
fragmentos de roca o grava. No se deben usar 
materiales que se quiebran o degradan con los 
ciclos alternados de humedecimiento-secado.

Los agregados Änos, que pasan por el tamiz 
de 4,75 mm (nro. 4), deben estar constituidos 
por arenas naturales o trituradas, y por par-
tículas minerales que pasan por el tamiz de 
0,075 mm (nro. 200).
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Además, la relación entre el porcentaje que 
pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el 
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm 
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios 
(2/3) del espesor de la capa compactada, y 
el tamaño máximo nominal no debe exceder un 
tercio (1/3) del mismo espesor.

330.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales 
que se indican en el numeral 300.3 del artículo 
300. Para la construcción de la base granu-
lar se requieren equipos para la explotación
de los materiales, una planta de trituración,
una unidad clasiÄcadora y, de ser necesario,
un equipo de lavado. También se requieren
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensión, humedecimiento y compactación
del material, así como herramientas menores.

Estos equipos deben ser capaces de asegurar 
la completa homogeneización de los compo-
nentes dentro de las tolerancias Äjadas; los 
equipos de cargue y transporte deben con-
tar con superÄcies lisas y limpias, y disponer 
de lonas o cobertores adecuados para prote-
ger el material durante su transporte. Para la 
extensión del material, cuando la obra tenga 
una superÄcie por conformar superior a los 
setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), 
se deben utilizar extendedoras automotrices, 
que deben estar dotadas de sistemas auto-
máticos de nivelación y de los dispositivos 
necesarios para la puesta en obra de la capa 
de base con la conÄguración deseada, y para 
proporcionarle un mínimo de compactación. 
En el resto de los casos el constructor debe 
disponer los equipos necesarios para la exten-
sión del material, con previa autorización del 
interventor.

Todos los compactadores deben ser autopro-
pulsados y tener inversores del sentido de la 
marcha de acción suave. Como mínimo se 
debe emplear un (1) compactador vibratorio 
de rodillos metálicos. 

El rodillo metálico del compactador vibra-
torio debe tener una carga estática sobre la 
generatriz no inferior a treinta kilonewtons por 
metro (30 kN/m) y debe ser capaz de alcanzar 
una masa de al menos quince mil kilogramos 
(15 000 kg), con amplitudes y frecuencias de 
vibración adecuadas. 

Si se utilizan compactadores de neumáticos, 
estos deben ser capaces de alcanzar una 
masa de, al menos, veintiocho mil kilogramos 
(28 000 kg) y una carga por rueda de al menos 
treinta y nueve coma dos kilonewtons (39,2 kN) 
aproximadamente, con una presión de inÅado 
que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior 
a cero coma ocho megapascales (0,8 MPa). 

Los compactadores de rodillos metálicos 
deben tener dispositivos automáticos para 
eliminar la vibración al invertir el sentido de 
la marcha, y no deben presentar surcos ni 
irregularidades en ellos. Los compactadores 
de neumáticos deben tener ruedas lisas, en 
número, tamaño y conÄguración tales que 
permitan el solape de las huellas de las delan-
teras con las de las traseras. En los lugares 
inaccesibles para los equipos de compac-
tación convencionales, el constructor debe 
emplear otros de tamaño y diseño adecuados 
para la labor que se pretenda realizar, y siem-
pre deben ser autorizados por el interventor. 

El agua añadida se debe controlar mediante 
un caudalímetro, cuya precisión debe ser 
superior al dos por ciento (2 %), y un 
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totalizador con indicador en la cabina de 
mando de la central. El equipo de hume-
decimiento y mezclado debe ser capaz de 
asegurar la completa homogeneización de los 
componentes dentro de las tolerancias Äjadas.

330.4 Ejecución de los trabajos 

330.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del 
artículo 300.

330.4.2 Preparación de la superÄcie 
existente

El interventor solo debe autorizar la coloca-
ción de material de base granular cuando 
la superÄcie sobre la cual se debe asentar 
tenga la compactación apropiada, así como 
las cotas y las secciones indicadas en los 
documentos del proyecto, con las tolerancias 
establecidas. Además, debe estar concluida 
la construcción de los desagües y los Ältros 
necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superÄcie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias 
determinadas en la especiÄcación de la capa 
de la cual forma parte, de acuerdo con lo que 
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe hacer las 
correcciones necesarias, las cuales deben ser 
aprobadas por el interventor.

La base granular no se debe extender sobre 
superÄcies que presenten capas blandas, 
arcillosas u orgánicas.

330.4.3 Fase de experimentación

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del 
artículo 300.

330.4.4 Transporte y almacenamiento 
del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los 
numerales 300.4.5 y 300.4.3 del artículo 300, 
respectivamente.

330.4.5 Colocación, extensión y 
conformación del material

La colocación del material sobre la capa 
subyacente se debe hacer en una longitud 
que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) 
de las operaciones de extensión, conforma-
ción y compactación del material.

El material se debe disponer en un cordón de 
sección uniforme donde el interventor debe 
veriÄcar su homogeneidad. Si la capa de 
base granular se va a construir mediante la 
combinación de dos (2) o más materiales, su 
mezcla, se puede realizar en planta o directa-
mente en el sitio. 

En el caso de realizar la mezcla en planta, 
se debe agregar la dosiÄcación requerida de 
agua para luego transportar el material a su 
sitio de colocación; y en el caso en el que se 
vaya a realizar la mezcla directamente en el 
sitio, esta se debe hacer en un patio fuera de 
la vía, por cuanto su mezcla dentro del área 
de colocación no está permitida. La mezcla 
se debe realizar en seco y posteriormente se 
debe agregar el agua que sea requerida. 
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En caso de que sea necesario humedecer o 
airear el material para lograr el contenido de 
agua óptimo de compactación, el constructor 
debe emplear el equipo adecuado y aprobado, 
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de 
agua uniforme. Este, después de humedecido 
o aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
ción exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentación.

El material se debe extender de tal forma, que 
no requiera mayor manipulación para obtener 
el espesor, el ancho y el bombeo especiÄca-
dos en los diseños, evitando en lo posible 
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material extendido 
debe ser tal, que el espesor de la capa com-
pactada no resulte inferior a cien milímetros 
(100 mm) ni superior a doscientos milímetros 
(200 mm). Si el espesor de base compactada 
por construir es superior a doscientos milíme-
tros (200 mm), el material se debe colocar en 
dos o más capas, procurándose que el espe-
sor de ellas sea sensiblemente igual y nunca 
inferior a cien milímetros (100 mm). El mate-
rial extendido debe mostrar una distribución 
granulométrica uniforme, sin segregaciones 
evidentes. El interventor no debe permitir la 
colocación de la capa siguiente, antes de 
veriÄcar y aprobar la compactación de la pre-
cedente, siguiendo lo estipulado en la sección 
330.5.2.2.2 de esta especiÄcación. A menos 
que el interventor apruebe algún procedimiento 
alternativo, la capa ya compactada se debe 
escariÄcar superÄcialmente con el propósito 
de ligarla con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones 
en áreas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extensión que 
garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

330.4.6 Compactación

Una vez que el material extendido de la base 
granular tenga el contenido de agua apro-
piado, entendido como el contenido de agua 
igual que el óptimo, necesario para asegu-
rar la densidad de diseño requerida, se debe 
conformar ajustándose a los alineamientos y 
las secciones típicas del proyecto y se debe 
compactar con el equipo aprobado por el 
interventor, hasta alcanzar la densidad seca 
especiÄcada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sión, su pendiente o su proximidad a obras 
de arte no permitan el uso del equipo que nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con 
los medios adecuados para el caso, en forma 
tal que las densidades secas que se alcancen 
no sean inferiores a la obtenida en el resto de 
la capa.

La compactación se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes 
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorrido una longitud 
no menor de la mitad del ancho del rodillo 
compactador. En las zonas peraltadas, la 
compactación se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

La última capa extendida debe garantizar una 
superÄcie lisa y apropiada para la conforma-
ción de las capas superiores. 
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330.4.7 Apertura al tránsito

Sobre las capas en ejecución se debe prohi-
bir la acción de todo tipo de tránsito mientras 
no se haya completado la compactación. Si 
ello no es factible, el tránsito que necesa-
riamente deba pasar sobre estas capas se 
debe distribuir en forma tal que no se con-
centren ahuellamientos sobre la superÄcie. 
El constructor debe responder por los daños 
producidos por esta causa y debe repararlos, 
sin costo adicional para el Instituto Nacional 
de Vías (INVÍAS), de acuerdo con las instruc-
ciones del interventor.

330.4.8 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la extensión de ninguna 
capa de material de base granular mientras 
no haya sido realizada la nivelación y la com-
probación del grado de compactación de la 
capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la base granular 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 de construcción de la base gra-
nular se deben realizar en condiciones de luz 
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especiÄcado 
por INVÍAS o se deban evitar horas pico de 
tránsito público, el interventor puede autorizar 
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro 
y la operación de un equipo de iluminación 
artiÄcial que sea aprobado por este. Si el 
constructor no ofrece esta garantía, no se le 
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner 
a disposición de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en 

el tiempo especiÄcado, operando únicamente 
durante las horas de luz solar.

330.4.9 Bacheos

En las excavaciones para la reparación de un 
pavimento existente de estructura convencio-
nal (capas asfálticas densas, base granular y 
subbase granular), que tengan una profundi-
dad superior a trescientos milímetros (300 mm), 
se debe emplear material de base granular 
para su relleno por encima de la subbase 
granular descrita en el numeral 320.4.10 del 
artículo 320, y hasta una profundidad de 
setenta y cinco milímetros (75 mm) por debajo 
de la rasante existente.

Si la excavación tiene una profundidad mayor 
de ciento cincuenta milímetros (150 mm) y menor 
o igual a trescientos milímetros (300 mm), ella
se debe rellenar con material de base granular
hasta setenta y cinco milímetros (75 mm) por
debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparación del pavi-
mento existente cuya profundidad sea menor o 
igual a ciento cincuenta milímetros (150 mm), no 
se debe emplear material de base granular en 
su relleno.

El material de base granular colocado en 
estos rellenos debe ser compactado hasta 
alcanzar la densidad seca especiÄcada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfálticos de la Red Vial Nacional tienen 
estructuras no convencionales, muy gruesas 
y complejas, debido a que han sido someti-
das a varias intervenciones de rehabilitación, 
el eventual uso de materiales de base granular 
en las operaciones de bacheo en ellos y las 
respectivas profundidades de colocación, se 
debe deÄnir en los documentos del proyecto.
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330.4.10 Conservación

El constructor debe conservar la capa de 
base granular en las condiciones en las cua-
les le fue aceptada por el interventor, hasta 
el momento de ser recubierta por la capa 
inmediatamente superior, aun cuando aque-
lla sea librada parcial o totalmente al tránsito 
público. Durante dicho lapso, el constructor 
debe reparar, sin costo adicional para INVÍAS, 
todos los daños que se produzcan en la base 
granular y restablecer el mismo estado en el 
cual ella se aceptó.

330.4.11 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del 
artículo 300.

330.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

330.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del 
artículo 300.

330.5.2 Condiciones especíÄcas 
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las 
deÄciencias o al reemplazo de materiales, así 
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

330.5.2.1 Calidad de los agregados 

330.5.2.1.1 Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y por 
cada dos mil metros cúbicos (2000 m3) del 

material de un mismo tipo se deben tomar 
cuatro (4) muestras representativas para 
realizar los ensayos especiÄcados en la 
Tabla 330 ― 2. Los resultados deben satisfacer 
las exigencias indicadas en dicha tabla, so pena 
de rechazo de los materiales deÄcientes. 

El ensayo para determinar el valor de azul de 
metileno sobre el agregado combinado solo 
es necesario si el valor del equivalente de 
arena es inferior a treinta por ciento (< 30 %), 
pero es igual o superior a veinticinco por ciento 
(≥ 25 %).

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, además, que el material del descapote 
de la fuente sea retirado correctamente y que 
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

330.5.2.1.2 Control de producción

Durante la etapa de producción, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe 
ordenar el retiro de los agregados que, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten 
restos de materia orgánica, o tamaños supe-
riores al máximo especiÄcado. Así mismo, se 
debe ordenar que se acopien por separado 
aquellos que presenten una anomalía evi-
dente de aspecto, como distinta coloración, 
plasticidad o segregación.

Al material ya colocado en la vía se le deben 
realizar controles con la frecuencia que se 
indica en la Tabla 330 ― 4.
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El interventor puede reducir la frecuencia de 
los ensayos a la mitad de lo indicado en la 
Tabla 330 ― 4, siempre que considere que los 
materiales son suÄcientemente homogéneos 
o si en el control de recibo de la obra termi-
nada hubiese aceptado sin objeción diez (10)
lotes consecutivos.

En el caso de mezcla de dos (2) o más mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el 
material mezclado y con la fórmula de trabajo 
aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las 
características del material que está siendo 
explotado en una fuente han cambiado, se 
deben repetir todos los ensayos especiÄcados 
en la Tabla 330 ― 2 y adoptar los correctivos 
que sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales 
que no satisfagan los requisitos de calidad 
indicados en el numeral 330.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de 
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben 
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados 

de ambos ensayos deben ser satisfactorios, 
de lo contrario, el interventor no debe autori-
zar la utilización de este material.

330.5.2.1.3 Conservación de las propiedades 

de los agregados

Los agregados no deben sufrir una degra-
dación excesiva por motivo de su manejo y 
compactación en obra. Para veriÄcarlo, cada 
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros 
(200 m) del material colocado y compactado 
durante la semana previa, las cuales se deben 
someter a los ensayos que se indican en la 
Tabla 330 ― 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas 
en el numeral 330.2.2. Si no las cumplen, se 
debe suspender inmediatamente el empleo 
del material y se debe delimitar el área donde 
se haya utilizado, la cual debe ser demolida 
y reconstruida por el constructor, sin costo 
adicional para INVÍAS, empleando un material 
de base granular apropiado y que conserve 
sus propiedades según se especiÄca en este 
numeral. La reparación de la zona del material 
extraído debe cumplir con lo especiÄcado en 
este artículo para las zonas de bacheo.

Tabla 330 ― 4. VeriÄcaciones periódicas de la calidad del material de base granular

Característica Norma de ensayo INV Frecuencia

Granulometría E-213 Una (1) vez por jornada
Límite líquido E-125 Una (1) vez por jornada
Índice de Plasticidad E-125 y E-126 Una (1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Valor de azul de metileno (si aplica) E-235 Una (1) vez por semana
Ensayo modiÄcado de compactación E-142 Una (1) vez por semana
CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana
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Tabla 330 ― 5. Ensayos para veriÄcar la conservación de las propiedades de los agregados

Característica Norma de ensayo INV

Granulometría E-213
Límite líquido E-125
Índice de Plasticidad E-125 y E-126
Equivalente de arena E-133

330.5.2.2 Calidad del producto 
terminado 

330.5.2.2.1 Terminado

La capa de base granular terminada debe 
presentar una superÄcie uniforme, sin 
agrietamientos, baches, laminaciones ni 
segregaciones. La matriz de agregado Äno no 
se debe desplazar bajo la acción del barrido 
o del tránsito normal. Si el interventor consi-
dera que es necesario realizar correcciones
por este concepto, debe delimitar el área
afectada y el constructor la debe escariÄcar
en un espesor de cien milímetros (100 mm) y,
después de efectuar las correcciones nece-
sarias, debe mezclar y compactar de nuevo
hasta que, tanto el área delimitada como las
adyacentes, cumplan todos los requisitos exi-
gidos en el presente artículo.

La rasante de la superÄcie terminada no debe 
superar a la teórica en ningún punto. Tam-
poco debe quedar por debajo de ella en más 
de quince milímetros (15 mm). En perÄles 
transversales cada veinte metros (20 m), se 
debe comprobar el ancho de la capa exten-
dida, que en ningún caso debe ser inferior al 
establecido en los documentos del proyecto. 

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto 
y no existan problemas de encharcamiento, 

el interventor puede aceptar la superÄcie 
siempre que la capa superior a esta com-
pense la disminución con el espesor adicional 
necesario, sin que ello implique costo para 
INVÍAS. De lo contrario estas áreas deben ser 
rebajadas, humedecidas, compactadas y ter-
minadas nuevamente, hasta cumplir las cotas 
y el espesor establecidos en los documentos 
del proyecto y con las exigencias de la pre-
sente especiÄcación.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, 
el constructor debe corregirlo por su cuenta, 
siempre que esto no suponga una reducción 
del espesor de la capa por debajo del valor 
especiÄcado en los documentos del proyecto.

330.5.2.2.2 Compactación 

Para efectos del control, se debe considerar 
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor área construida que resulte de 
aplicar los siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la base
granular.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de base granular compactada.

• La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
• La obra ejecutada con el mismo material,

de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.
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Los sitios para la determinación de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar, 
según la norma de ensayo INV E-730, pero 
de manera que se realice al menos una (1) 
prueba por hectómetro. Se deben efectuar, 
como mínimo, cinco (5) ensayos por lote. 

Para el control de la compactación de una 
capa de base granular, se debe calcular 
su grado de compactación, a partir de los 
resultados de los ensayos de densidad en el 
terreno y del ensayo de relaciones contenido 
de agua-peso unitario (ensayo modiÄcado de 
compactación), mediante la expresión que 
resulte aplicable entre las siguientes:

• Material sin sobretamaños:

			    [330.1]

• Material con sobretamaños:

			    [330.2]

Donde:

GC
i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

γ
d,i

, valor individual del peso unitario seco del 
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las 
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, 
sin efectuar corrección por presencia de 
sobretamaños, de manera que corresponda a 
la muestra total.

γ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 

INV E-142 (ensayo modiÄcado de compac-
tación) sobre una muestra representativa del 
mismo.

Cγ
d,máx

, valor del peso unitario seco máximo del 
material, obtenido según la norma de ensayo 
INV E-142 sobre una muestra representativa 
del mismo, y corregido por sobretama-
ños según la norma de ensayo INV E-143, 
numeral 3.1, de manera que corresponda a 
la muestra total.

Sobretamaños (fracción gruesa) (P
FG

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

El peso unitario seco máximo corregido del 
material (Cγ

d,máx
) que se use para calcular el 

grado de compactación individual (GC
i
) se 

debe obtener, para cada sitio, a partir del conte-
nido de sobretamaños (P

FG
) presente en ese sitio.

Para la aceptación del lote se deben aplicar 
los siguientes criterios:

GC
l
 (90) ≥ 98 %  se acepta el lote    [330.3]

GC
l (90) < 98 %  se rechaza el lote    [330.4]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

Äanza en el que, con una probabilidad del 
noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje; se calcula según el 
numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GC

i
).

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx

100GC
i
= ˠ

*
d,i

ˠ d,máx
C
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Las veriÄcaciones de compactación se deben 
efectuar en todo el espesor de la capa que se 
está controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones 
mínimas de compactación se deben escariÄ-
car, homogenizar, llevar al contenido de agua 
adecuado y compactar nuevamente hasta 
obtener el valor de densidad seca especiÄcado. 

330.5.2.2.3 Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para 
el control de la compactación, el interventor 
debe determinar el espesor medio de la capa 
compactada (e

m
), el cual no debe ser inferior 

al espesor de diseño (e
d
).

e
m
 ≥ e

d
    [330.5]

Además, el espesor obtenido en cada determi-
nación individual (e

i
) debe ser, cuando menos 

igual al noventa por ciento (90 %) del espesor 
de diseño (e

d
). Se admite solo un (1) valor por 

debajo de dicho límite, siempre y cuando este 
valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por 
ciento (85 %) del espesor de diseño.

e
i
 ≥ 0,90 * e

d
    [330.6]

Si se incumple alguno de estos requisitos, 
el constructor debe escariÄcar la capa en un 
espesor mínimo de cien milímetros (100 mm), 
añadir el material necesario de las mismas 
características, compactar nuevamente y ter-
minar la capa conforme lo exige el presente 
artículo.

Si el espesor medio (e
m
) resulta inferior al 

espesor de diseño (e
d
), pero ningún valor indi-

vidual es inferior al noventa por ciento (90 %) 

del espesor de diseño, el interventor puede 
admitir el espesor construido, siempre que 
el constructor se comprometa, por escrito, a 
compensar la disminución con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que 
ello implique ningún incremento en los cos-
tos para INVÍAS. Si el constructor no suscribe 
este compromiso, se debe proceder como en 
el párrafo anterior.

330.5.2.2.4 Planicidad

Se debe comprobar la uniformidad de la 
superÄcie de la obra ejecutada mediante la 
regla de tres metros (3 m), según norma de 
ensayo INV E-793, en todos los sitios que el 
interventor lo considere conveniente. La regla 
se debe colocar tanto paralela como perpen-
dicularmente al eje de la vía, y no se deben 
admitir variaciones superiores a diez milíme-
tros (10 mm) para cualquier punto que no esté 
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier área donde se detecten irregularidades 
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor la debe 
corregir con reducción o adición de material 
en capas de poco espesor, en cuyo caso, 
para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escariÄcar la capa existente y compactar 
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar 
los niveles de compactación exigidos en el 
presente artículo.

330.5.2.2.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deben satisfacer 
las mismas exigencias de terminado, com-
pactación, espesor y planicidad incluidas en 
este numeral, pero queda a criterio del inter-
ventor la decisión sobre la frecuencia de las 
pruebas, la cual debe depender del tamaño 
de las áreas tratadas.
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330.5.2.2.6 Correcciones por variaciones en el 

diseño o por causas no imputables al constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones 
a la capa de base granular, por modiÄcaciones 
en el diseño estructural o por fuerza mayor u 
otras causas inequívocamente no imputables 
al constructor, el interventor debe delimitar 
el área afectada y ordenar las correcciones 
necesarias, por cuyo trabajo puede autorizar 
el pago al constructor, al respectivo precio 
unitario del contrato.

330.6 Medida

La base granular se debe medir según lo des-
crito en el numeral 300.6.1 del artículo 300. En 
el caso de bacheos con material granular de 
base, se debe aplicar lo señalado en el nume-
ral 300.6.2 del mismo artículo. En todos los 
casos, la medición de volúmenes de material 

colocado se debe hacer al metro cúbico (m3), 
aproximado a la décima (0,1).

330.7 Forma de pago

La base granular se debe pagar según lo que 
sea aplicable del numeral 300.7 del artículo 300.

330.8 Ítems de pago

Ítem Descripción Unidad

330.1 Base granular clase A
Metro 

cúbico (m3)

330.2 Base granular clase B
Metro 

cúbico (m3)

330.3 Base granular clase C
Metro 

cúbico (m3)

330.4
Base granular para bacheo 

clase A
Metro 

cúbico (m3)

330.5
Base granular para bacheo 

clase B
Metro 

cúbico (m3)

330.6 Base granular para bacheo 
clase C

Metro 
cúbico (m3)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 420

Riego de imprimación
Artículo 420 – 22

420.1 Descripción

Este trabajo consiste en el suministro, el 
transporte, el eventual calentamiento y la 
aplicación uniforme de una emulsión asfál-
tica o un asfalto líquido sobre una superÄcie 
granular (no tratada) terminada, previamente 
a la extensión de una capa asfáltica o un 
tratamiento bituminoso, con el propósito de 
impermeabilizar, cubrir, ligar las partículas 
sueltas y proveer adhesión entre la capa exis-
tente y la capa asfáltica siguiente. El riego 
también se puede aplicar a bermas construi-
das en material granular y a sus taludes. 

Eventualmente, el trabajo incluye también, 
el suministro y la aplicación de un agregado 
Äno sobre la imprimación para absorber even-
tuales excesos del material de imprimación o 
para la protección de la superÄcie imprimada, 
cuando se requiera.

420.2 Materiales

420.2.1 Material bituminoso

Los documentos del proyecto deben indicar 
el tipo de material bituminoso, de los pre-
sentados en la Tabla 420 — 1, que debe ser 
utilizado para el riego de imprimación.

Tabla 420 — 1. Materiales bituminosos para el riego de imprimación

Tipo de material Denominación Requisitos

Emulsión asfáltica
Emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta tipo CRL-40

Artículo 411
Emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta tipo CRL-57

Asfalto líquido Asfalto líquido MC 30 Artículo 416

Cuando se emplee emulsión asfáltica catiónica 
de rotura lenta tipo CRL-57, esta se debe diluir 
en agua, hasta que tenga una concentración 
aproximada de cuarenta por ciento (40 %).

420.2.2 Agregado de protección

El agregado de protección de la superÄcie 
imprimada se deÄne como aquel material 
que se aplica sobre el riego de imprimación, 

en una capa de pequeño espesor, de manera 
que brinde protección en caso de estar 
expuesto al tránsito inmediatamente des-
pués de su aplicación. Este material debe 
ser arena natural, arena de trituración o 
una mezcla de ambas, la cual debe estar 
exenta de terrones de arcilla u otros mate-
riales objetables. Sus características deben 
ser las mismas que se exigen a los agrega-
dos para el sello de arena-asfalto, según el 
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artículo 432, exceptuándose los requisitos 
de durabilidad, angularidad y adhesividad 
(método de Riedel-Weber).

420.3 Equipo

Además de lo que se indica a continuación, 
rige lo descrito en el numeral 400.3 del artí-
culo 400.

Para los trabajos de imprimación se requieren 
elementos mecánicos de limpieza, carrotan-
ques irrigadores de asfalto y, eventualmente, 
distribuidores mecánicos de agregados.

420.3.1 Equipo de limpieza

El equipo para la limpieza previa de la 
superÄcie donde se deba aplicar el riego de 
imprimación debe estar constituido por una 
barredora mecánica de tipo rotatorio y/o 
una sopladora mecánica, autopropulsadas o 
arrastradas por tractor, equipos que se utili-

zan siempre que las autoridades ambientales 

autoricen su empleo. Como equipo adicional, se 

puede utilizar compresores y escobas y demás 

implementos que el interventor autorice y que 

cumplan las disposiciones ambientales vigen-

tes, especialmente en lo que reÄere al manejo 
del material particulado, y protección del perso-

nal y la comunidad.

420.3.2 Equipo de irrigación

El carrotanque irrigador debe aplicar el pro-
ducto asfáltico para imprimación de manera 
uniforme y constante, a la temperatura apro-
piada, sin que lo afecte la carga, la pendiente 
de la vía o la dirección del vehículo. Sus dispo-
sitivos de irrigación deben proporcionar una 

distribución transversal adecuada del ligante. 
El vehículo debe estar provisto de un velocí-
metro calibrado en metros por segundo (m/s), 
o pies por segundo (pie/s), visible al conduc-
tor, para mantener la velocidad constante y
necesaria que permita la aplicación uniforme
del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque debe aplicar el producto asfál-
tico a presión y para ello debe disponer de una 
bomba de impulsión, accionada por motor y 
provista de un indicador de presión. También 
debe estar provisto de un termómetro para el 
ligante, cuyo elemento sensible no se pueda 
encontrar cerca de un elemento calentador, 
y debe estar calibrado. Previo al inicio de las 
labores, el interventor debe veriÄcar la calibra-
ción del equipo o requerir que el constructor 
presente la documentación que certiÄque 
dicha calibración, en cuyo caso la misma no 
puede ser superior a un año.

Para áreas inaccesibles al equipo irrigador 
y para retoques y aplicaciones mínimas, se 
debe usar una caldera regadora portátil, con 
sus elementos de irrigación a presión, o una 
extensión del carrotanque, con una boquilla 
de expansión que permita un riego uniforme. 
Por ningún motivo, se debe permitir el empleo 
de regaderas u otros dispositivos de aplica-
ción manual por gravedad.

420.3.3 Equipo de distribución
de agregado

Para la aplicación del agregado de protección 
se deben emplear distribuidores mecánicos, 
acoplados a un camión o autopropulsados, 
que permitan la aplicación homogénea de la 
arena. Previa autorización del interventor, el 
agregado se puede aplicar manualmente en 
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sitios puntuales o de difícil acceso para el 
equipo de distribución mecánica.

420.4 Ejecución de los trabajos

420.4.1 Preparación de la 
superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprima-
ción, se debe comprobar que la superÄcie sobre 
la cual se va a efectuar la aplicación cumpla 
todos los requisitos especiÄcados, en cuanto a 
conformación, compactación y acabado de la 
capa granular a la cual corresponda.

Si la superÄcie presenta fallas o imperfecciones, 
tales como ahuellamientos, corrugaciones, 
segregaciones, agua libre, encharcada u 
otras, el constructor debe proceder a corre-
girlas, hasta contar con la aprobación del 
interventor.

En el momento de la aplicación, la capa granu-
lar sobre la cual se va a aplicar la emulsión no 
debe tener exceso de humedad; la humedad 
debe ser cercana a la óptima de compacta-
ción, e idealmente debe estar dos (2) puntos 
de porcentaje por debajo de la misma. Para 
tal Än, la humedad debe ser medida entre los 
cinco y los quince milímetros (5 mm – 15 mm) 
superiores de la capa, acorde con los méto-
dos de ensayo aceptados.

La superÄcie que ha de recibir el riego de 
imprimación se debe limpiar cuidadosamente 
de polvo, barro seco, suciedad y cualquier 
material suelto que pueda ser perjudicial, uti-
lizando el equipo de limpieza aprobado. En 
lugares inaccesibles a los equipos mecáni-
cos, se permite el uso de escobas manuales.

La limpieza debe dejar a la vista las partículas 
gruesas sin soltarlas ni aÅojarlas.

420.4.2 Determinación de la 
dosificación del ligante

La dosiÄcación del ligante depende del tipo 
de producto bituminoso, del sistema de apli-
cación y de las características superÄciales 
de la capa granular por imprimar.

El constructor debe establecer la dosiÄcación 
deÄnitiva del ligante, con base en los resul-
tados de las aplicaciones iniciales (tramos 
de prueba) y debe ser, salvo instrucción en 
contrario, aquella que sea capaz de absor-
ber la capa que se imprima, en un lapso de 
veinticuatro horas (24 h), logrando una pene-
tración no inferior a cinco milímetros (5 mm). 
El procedimiento para determinar la profundi-
dad de penetración debe ser Äjado de común 
acuerdo con el interventor. En climas fríos o 
húmedos, el lapso para garantizar la pene-
tración indicada puede ser hasta de cuarenta 
y ocho horas (48 h). En consecuencia, los 
tiempos Änales para garantizar la penetración 
requerida, deben ser deÄnidos según las con-
diciones propias del proyecto.

Esta dosiÄcación debe contar con la aproba-
ción del interventor.

Como guía, las cantidades de producto bitu-
minoso por aplicar pueden estar entre los 
siguientes valores, para una concentración 
del sesenta por ciento (60 %):

• Aplicación por riego de emulsión o asfalto
líquido: 0,85 L/m² – 2,25 L/m².

• La cantidad de ligante residual no debe ser infe-
rior a quinientos gramos por metro cuadrado
(500 g/m2).
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Se aclara que, si bien es cierto, para una 
CRL-57, se indica una concentración apro-
ximada de cuarenta por ciento (40 %), su 
dosiÄcación debe garantizar la cantidad 
mínima de asfalto residual de quinientos gramos 
por metro cuadrado (500 g/m2).

420.4.3 Aplicación del ligante 
bituminoso

La superÄcie debe ser humedecida mediante 
un rociado ligero previamente al riego de impri-
mación, con el Än de retrasar el rompimiento 
y mejorar la absorción. Este humedecimiento 
no debe ser excesivo. Los vacíos entre par-
tículas no deben quedar llenos de agua.

La aplicación del ligante se debe hacer de 
manera suave y uniforme. Se deben evitar 
los traslapos en las juntas transversales 
que generan una dosiÄcación excesiva de 
imprimante, para lo cual se deben colocar 
tiras de papel u otro material adecuado en 
las zonas de iniciación o terminación del 
trabajo, de manera que el riego comience y 
termine sobre estas.

La temperatura de aplicación debe ser tal, 
que la viscosidad del producto asfáltico se 
encuentre entre cinco y veinte segundos 
Saybolt‐Furol (5 sSF – 20 sSF). Se debe 
especiÄcar el rango de temperaturas corres-
pondientes, según los ensayos de calidad 
efectuados por el proveedor de la emulsión y 
suministrados al inicio de las labores.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se 
debe veriÄcar la uniformidad del riego, y, de 
ser necesario, se debe ajustar la altura del 
carro tanque irrigador, de tal forma que la base 
del abanico que se forma al salir el material por 

una boquilla cubra hasta la mitad o las dos 
terceras partes de la base del abanico con-
tiguo (cubrimiento doble o triple). Si fuere 
necesario, se deben calentar las boquillas de 
irrigación antes de cada descarga. La bomba 
y la barra de distribución se deben limpiar al 
término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuÄ-
ciencias o excesos de material bituminoso, 
el constructor debe corregir la anormalidad 
mediante la adición de ligante o agregado de 
protección, respectivamente, según la indi-
cación del interventor y hasta contar con su 
aprobación, sin costo adicional para el Insti-
tuto Nacional de Vías (INVÍAS).

En los casos en que, por las condiciones de 
la obra, se deba efectuar el riego por franjas, 
debe existir una pequeña superposición de 
dicho riego en toda la junta longitudinal.

No se permite transitar sobre la superÄcie 
imprimada ni colocar capas de rodadura, 
base asfáltica o tratamientos, hasta que lo 
autorice el interventor, quien se debe basar en 
los tiempos mínimos requeridos para garan-
tizar la penetración, la eliminación de agua y 
el cumplimiento de la dosiÄcación establecida 
según el asfalto residual.

El constructor debe proteger adecuadamente  
los elementos susceptibles de ser manchados 
por el ligante tales como sardineles, árboles, 
vallas y similares antes de aplicar el riego.

420.4.4 Determinación de la dosifi-
cación del agregado de protección

La dosiÄcación del agregado de protección debe 
ser la mínima necesaria para absorber los exce-
sos de ligante o para garantizar la protección 
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de la imprimación, cuando la capa imprimada 
deba soportar la acción del tránsito automotor. 
En ningún caso, la cantidad de agregado debe 
exceder de trece coma seis kilogramos por 
metro cuadrado (13,6 kg/m2) o el equivalente 
a seis litros por metro cuadrado (6 L/m2). La 
dosiÄcación deÄnitiva del agregado de pro-
tección se debe establecer como resultado 
de la aplicación de las pruebas iniciales reali-
zadas en la obra.

420.4.5 Extensión del agregado 
de protección

La extensión eventual del agregado de pro-
tección se debe realizar por instrucción del 
interventor, cuando sea necesario permitir la 
circulación del tránsito automotor sobre la 
imprimación o donde se advierta que parte de 
ella no ha sido absorbida veinticuatro horas 
(24 h) después de aplicado el ligante.

El agregado se debe extender con el equipo 
aprobado y, en el momento de la aplicación, 
su humedad no puede exceder de cuatro por 
ciento (4 %).

Se debe evitar el contacto de las ruedas del 
distribuidor del agregado con la imprimación 
sin cubrir. En caso de extender el agregado 
sobre una franja imprimada sin que lo hubiera 
sido la adyacente, se debe dejar sin cubrir 
una zona de aquella de unos quince a veinte 
centímetros (15 cm – 20 cm), junto a la zona 
que se encuentra sin imprimar.

420.4.6 Control del tránsito

Se debe prohibir todo tipo de tránsito sobre 
la superÄcie imprimada, mientras no se haya 
absorbido todo el ligante o, en caso de que 

se haya extendido el agregado de protección, 
dentro de las cuatro horas (4 h) siguientes a 
la aplicación de este. Una vez permitida la 
circulación, la velocidad de los vehículos no 
debe exceder de treinta kilómetros por hora 
(30 km/h).

420.4.7 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la aplicación de riegos de 
imprimación cuando la temperatura ambiente 
a la sombra y la de la superÄcie sean infe-
riores a cinco grados Celsius (5 °C) o haya 
lluvia o fundados temores de que ella ocurra. 
Tampoco se deben aplicar riegos cuando la 
velocidad del viento impida que la aplicación 
de material asfáltico sea uniforme.

La aplicación del riego de imprimación debe 
estar coordinada con la puesta en obra de la 
capa superpuesta a este, de manera que el 
ligante no haya perdido su efectividad como 
elemento de unión. Cuando el interventor lo 
estime necesario, se debe aplicar otro riego de 
imprimación, sin costo adicional para INVÍAS, 
si la pérdida de efectividad de la imprimación 
anterior es imputable al constructor.

Los trabajos de aplicación del riego de impri-
mación se deben realizar en condiciones de 
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especiÄcado 
por INVÍAS o se deban evitar horas pico de 
tránsito público, el interventor puede autorizar 
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y 
cuando el constructor garantice el suministro y 
la operación de un equipo de iluminación arti-
Äcial que resulte adecuado, y que cuente con 
la aprobación del interventor. Si el constructor 
no ofrece esta garantía, no se le debe permitir el 
trabajo nocturno y debe poner a disposición de 
la obra el equipo y el personal adicionales para 
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completar el trabajo en el tiempo especiÄcado, 
por lo cual debe operar únicamente durante 
las horas de luz solar.

420.4.8 Reparaciones

Todo daño de la superÄcie imprimada atribui-
ble a descuido, falta de previsión o negligencia 
del constructor, debe ser reparado por este, 
sin costo adicional para INVÍAS y hasta ser 
aprobado por el interventor.

420.4.9 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspecto 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400.

420.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

420.5.1 Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 
400.5.1 del artículo 400.

420.5.2 Condiciones específicas 
para el recibo y tolerancias

420.5.2.1 Calidad del producto asfáltico

A la llegada de cada carrotanque al sitio de 
los trabajos, el constructor debe entregar al 
interventor una certiÄcación expedida por el 
fabricante de la emulsión asfáltica o del asfalto 
líquido, donde se indiquen las fechas de ela-
boración y despacho, así como los resultados 
de los ensayos de calidad efectuados sobre 
muestras representativas de la entrega, los 
cuales deben satisfacer todas las condicio-
nes establecidas en los artículos 411 o 416 
(Suministro de emulsión asfáltica catiónica y 
Suministro de asfalto líquido para riegos de 
imprimación, respectivamente), dependiendo 

de si el producto asfáltico es una emulsión o 
un asfalto líquido.

El interventor se debe abstener de aceptar el 
empleo de suministros de emulsión asfáltica 
o asfalto líquido que no se encuentren respal-
dados por la certiÄcación del fabricante.

Dicha constancia no debe reemplazar, en 
ningún caso, a la ejecución de ensayos de 
comprobación, ni implica necesariamente la 
aceptación Änal de la entrega.

Se deben efectuar las veriÄcaciones exigi-
das en el numeral 411.5.2 del artículo 411 a 
las muestras representativas de las diversas 
entregas, si se trata de una emulsión asfál-
tica o en el numeral 416.5.2 del artículo 416, 
si es un asfalto líquido. En todos los casos, 
el interventor debe guardar una muestra para 
ensayos ulteriores de contraste, por si se pre-
sentan dudas o desacuerdos entre las partes 
sobre los resultados iniciales.

En relación con los resultados de las pruebas, 
no se debe admitir ninguna tolerancia sobre 
los límites establecidos en la Tabla 411 — 1 del 
artículo 411, o en la Tabla 416 —1 del artículo 
416, según se trate de una emulsión asfáltica 
o un asfalto líquido, respectivamente.

420.5.2.2 Calidad del agregado de 
protección

Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del 
artículo 432.

Adicionalmente, el constructor es respon-
sable de solicitar al proveedor los datos de 
procedencia del material, entre los que se 
registran, como mínimo: ubicación del lugar 
de extracción, fuente, roca de origen, certi-
Äcado de calidad del material que incluyan 
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ensayos mínimos de limpieza y granulometría, 
identiÄcación del vehículo que transporta, así 
como fecha y hora de recepción.

420.5.2.3 Dosificación

Se debe considerar como lote, que se acepta o 
rechaza en conjunto, la menor área que resulte de 
aplicar los siguientes criterios:

• Quinientos metros (500 m) de calzada
imprimada.

• Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de calzada imprimada.

• La superÄcie imprimada en un día de trabajo.

La dosiÄcación del asfalto se puede compro-
bar al veriÄcar el volumen del producto dentro 
del carrotanque distribuidor antes y después 
de su aplicación, mediante la norma de ensayo 
INV E-818. También se puede comprobar 
mediante el pesaje de bandejas metálicas u 
hojas de papel resistente, colocadas durante 
la aplicación del ligante en no menos de cinco 
(5) puntos del área considerada como lote,
ubicados al azar, según la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectómetro.

La dosiÄcación del agregado de protección, 
cuando su utilización sea ordenada por el 
interventor, se debe comprobar mediante el 
pesaje de bandejas metálicas, según la norma 
de ensayo INV E-819, en no menos de cinco 
(5) puntos del área considerada como lote,
ubicados al azar según la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectómetro.

Las tasas medias de aplicación de ligante 
residual (TML) y de agregados (TMA) por lote, 
no pueden variar en más de quince por ciento 
(15 %) de las autorizadas por el interventor 
(TEL y TEA).

0,85 TEL ≤ TML ≤ 1,15 TEL    [420.1]

0,85 TEA ≤ TMA ≤ 1,15 TEA    [420.2]

El interventor se debe abstener de aceptar 
lotes imprimados donde la dosiÄcación media 
de ligante o agregados esté por fuera del 
rango especiÄcado. Tampoco se debe acep-
tar un lote donde más de un punto de ensayo 
presente un resultado por fuera del límite 
citado.

El interventor debe determinar las medi-
das por adoptar cuando se presenten estos 
incumplimientos. El constructor debe ejecutar 
las medidas correctivas sin costo adicional 
para INVÍAS.

420.6 Medida

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del ar-
tículo 400, y en particular lo indicado en el 
numeral 400.6.1.

420.7 Forma de pago

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del ar-
tículo 400, y en particular lo indicado en el 
numeral 400.7.2.

No debe haber pago separado por el suminis-
tro y la extensión del agregado de protección.
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420.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

420.1
Riego de imprimación 
con emulsión asfáltica 

CRL-40

Metro 
cuadrado (m2)

420.2
Riego de imprimación 
con emulsión asfáltica 

CRL-57

Metro 
cuadrado (m2)

420.3
Riego de imprimación 

con asfalto líquido 
MC 30

Metro 
cuadrado (m2)
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Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 450

Mezclas asfálticas en caliente de gradación continua 
(Concreto asfáltico)
Artículo 450 – 22

450.1 Descripción

Este trabajo consiste en la elaboración, el 
transporte, la colocación y la compactación 
de una o más capas de mezcla asfáltica de 
gradación continua, preparada y colocada 
en caliente (concreto asfáltico), de acuerdo 
con esta especiÄcación y de conformidad 

con los alineamientos, las cotas, las sec-
ciones y los espesores indicados en los 
documentos del proyecto.

La Tabla 450 — 1 relaciona tres tipos de mez-
clas asfálticas de gradación continua, en 
función del tipo de granulometría. 

Tabla 450 — 1. Tipos de mezclas asfálticas en caliente de gradación continua

Tipo Denominación

Por tipo de granulometría

Mezclas densas MDC

Mezclas semidensas MSC

Mezclas gruesas MGC

Mezclas especiales

Mezclas de alto módulo MAM

Nota: las mezclas de alto módulo, deben cumplir los mínimos de calidad establecidos en la Tabla 450 – 10 sobre las 
propiedades de módulo de rigidez y resistencia a la fatiga. 

En todo caso el valor del módulo de rigidez por 
adoptar en el diseño debe ser acorde a las condi-
ciones de temperatura y frecuencia del proyecto.

Las mezclas de reciclado en planta y en 
caliente deben seguir lo especiÄcado en el 
artículo 462.

450.2 Materiales

450.2.1 Agregados pétreos y 
llenante mineral

450.2.1.1 Requisitos generales

Los requisitos que se exigen en esta sección 
son de tipo prescriptivo, para evaluar la cali-
dad de los materiales que componen la mezcla 
asfáltica. En caso de no cumplirse alguno(s) 
de ellos, la aceptación o rechazo respecti-
vos deben ser evaluados según las premisas 
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de desempeño indicadas en el diseño, y 
según sean las condiciones de las fuentes 
locales. La aprobación debe ser sustentada 
mediante un informe técnico detallado, desa-
rrollado por el especialista en pavimentos y/o 
geotecnia, donde se consigne cuál debe ser 
el desempeño y la durabilidad, proponiendo 
las estrategias necesarias para garantizar el 
cumplimiento del diseño. El interventor debe 
aprobar o rechazar los materiales en función 

de los requisitos establecidos en esta sección 
y en los establecidos en el informe de desem-
peño del especialista.

Los agregados pétreos y el llenante mineral 
deben satisfacer los requisitos del numeral 
400.2.1 del artículo 400. Así mismo, deben 
cumplir los requisitos de calidad menciona-
dos en la Tabla 450 — 2.

Tabla 450 — 2. Requisitos de los agregados para mezclas asfálticas en caliente de gradación continúa

Característica
Norma de 

ensayo

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles, máximo (%). 
(Nota 1):
- Capa de: rodadura/intermedia/base, 500 revoluciones
- Capa de: rodadura/intermedia/base, 100 revoluciones

INV E‐218 25/35/‐
5/7/‐

25/35/35
5/7/7

25/35/35
5/7/7

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval, 
máximo (%):
- Capa de: rodadura/intermedia/base

INV E‐238
- 25/30/30 20/25/25

Resistencia mecánica por el método del 10% de Änos, 
capa de: rodadura/intermedia/base
- Valor en seco, mínimo (kN)
- Relación húmedo/seco, mínima (%)

INV E‐224
-
-

-
-

110/90/75
75/75/75

CoeÄciente de pulimiento acelerado para rodadura, 
mínimo.

INV E‐232 45 45 45

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, 
agregados Äno y grueso, máximo (%). INV E‐220 18 18 18

Análisis petrográÄco
CuantiÄca los porcentajes relativos de los diferentes 
minerales y las tipologías de rocas que componen el 
agregado (Nota 2).

ASTM C295 - - Reportar

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso, máximo (%). INV E‐237 0,5 0,5 0,5

Limpieza, gradación combinada (F)

Índice de Plasticidad, máximo (%). INV E‐125 e 
INV E‐126 NP NP NP

Equivalente de arena, mínimo (%). INV E‐133 50 50 50

Valor de azul de metileno, máximo. INV E‐235 10 10 10
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Característica
Norma de 

ensayo

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Geometría de las partículas, agregado grueso (F)

Partículas planas y alargadas, relación 5:1, máximo (%). INV E‐240 10 10 10

Caras fracturadas, mínimo (%):
- Una cara: rodadura/intermedia/base
- Dos caras: rodadura/intermedia/base

INV E‐227 75/60/‐
‐/‐/‐

75/75/60
60/‐/‐

85/75/60
70/‐/‐

Geometría de las partículas, agregado Äno (F)
Angularidad de la fracción Äna, método A, mínimo (%):
- Capa de: rodadura/intermedia/base

INV E‐239 40/35/‐ 45/40/35 45/40/35

Adhesividad (O)

Agregado grueso: cubrimiento de los agregados con 
materiales asfálticos en presencia del agua hirviendo 
(%).

INV E‐757 Reportar

Agregado Äno: adhesividad de los ligantes bituminosos 
a los agregados Änos (método Riedel‐Weber), índice 
mínimo.

INV E‐774 4

Nota 1: se aceptan valores superiores de desgaste siempre y cuando el valor de Micro-Deval se cumpla; esta nota no 
resulta aplicable para tránsito NT1.

Nota 2: este ensayo es aplicable únicamente para transito NT3. El informe debe cuantiÄcar los porcentajes relativos 
de los diferentes minerales y las tipologías de rocas que componen el agregado, debe incluir advertencia sobre la 
presencia de minerales contaminantes, deletéreos, con posibles reactividades químicas, inestables o susceptibles a 
cambios volumétricos. Debe indicar el grado de meteorización o de alteración del agregado, y la porosidad. También 
debe incluir valores de acidez y carga de partícula con un concepto sobre la adherencia con el asfalto y las emulsiones.

450.2.1.2 Agregado Äno

La proporción de arena natural no puede exceder los valores indicados en la Tabla 450 — 3.

Tabla 450 — 3. Proporción máxima de arena natural en el agregado para mezclas asfálticas 
en caliente de gradación continua

Característica
Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Proporción de arena natural: porcentaje (%) de la masa 
total del agregado combinado.

≤ 25 ≤ 25 ≤ 15

Proporción de arena natural: porcentaje (%) de la masa 
total del agregado Äno. ≤ 50
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450.2.1.3 Llenante mineral

El llenante mineral puede provenir de los pro-
cesos de trituración y clasiÄcación de los 
agregados pétreos, separándose de ellos por 
medio de los ciclones de la planta mezcla-
dora, o puede ser de aporte como producto 

comercial, generalmente cal hidratada (ver 
requisitos en la NTC 4019) o cemento 
hidráulico (ver requisitos en el numeral 
501.2.1 del artículo 501). La proporción de llenante 
mineral y los requisitos para el mismo deben 
cumplir lo establecido en la Tabla 450 — 4.

Tabla 450 — 4. Proporción y requisitos del llenante mineral

Característica
Norma de 

ensayo INV

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Proporción de llenante mineral de aporte: (porcentaje (%) en 
masa del llenante total)
- Capa de rodadura
- Capa intermedia
- Capa de base

‐ -
-
-

≥ 25
≥ 25

-

≥ 50
≥ 50
≥ 25

Granulometría del llenante mineral de aporte:
- % que pasa tamiz de 1,18 mm (nro. 16)
- % que pasa tamiz de 0,600 mm (nro. 30)
- % que pasa tamiz de 0,150 mm (nro. 100)
- % que pasa tamiz de 0,075 mm (nro. 200)

E‐215
100

97 — 100
95 — 100
70 — 100

Densidad bulk (g/cm3). E-225 0,5 — 0,8
Vacíos del llenante seco compactado (%). E‐229 ‐ ≥ 38

450.2.1.4 Granulometría

La granulometría del agregado obtenido 
mediante la combinación de las distintas 
fracciones, incluido el llenante mineral, debe 
estar comprendida dentro de alguna de las 
franjas Äjadas en la Tabla 450 — 5. El análisis 
granulométrico se debe efectuar de acuerdo 
con la norma INV E-213.

Para prevenir segregaciones y garantizar los 
niveles de compactación y resistencia exigi-
dos por la presente especiÄcación, el material 
que produzca el constructor debe dar 
lugar a una curva granulométrica uni-
forme, sensiblemente paralela a los límites 
de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de 
la parte superior de un tamiz a la inferior del 
tamiz adyacente y viceversa.
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El tipo de mezcla asfáltica en caliente por 
emplear depende del tipo y del espesor com-
pacto de la capa asfáltica y se deÄne en los 

documentos del proyecto, siguiendo los crite-
rios de la Tabla 450 — 6.

Tabla 450 — 6. Tipo de mezcla por utilizar en función del tipo y espesor compacto de la capa

Tipo de capa
Espesor de capas de 
compactación (mm)

Tipo de mezcla

Rodadura

30 — 40 MDC‐10
40 — 60 MDC‐19, MSC‐19

> 60 MDC‐25, MDC‐19, MSC‐19, MAM-19
Intermedia > 50 MDC‐25, MSC‐25

Base
> 75 MSC‐25, MGC‐38, MGC‐25

60 — 130 MAM‐25

Bacheos
50 — 75 MSC‐25, MGC‐25 

> 75 MSC‐25, MGC‐38, MGC‐25

450.2.2 Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla 
en caliente se debe seleccionar en función de:

• Características climáticas de la zona.
• Tipo de capa.
• Condiciones de operación de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar 
el tipo de asfalto por utilizar en cada capa del 
pavimento. El tipo de asfalto puede ser:

• Asfalto convencional, con denominaciones
40 — 50, 60 — 70 u 80 — 100 según se
deÄnen en el artículo 410.

• Cemento asfáltico modiÄcado con polí-
meros de tipo CAM-2, CAM-3, CAM-5 y
CAM-1 según se deÄnen en el artículo 414.

En términos generales, se pueden tomar como 
guía para la selección del tipo de asfalto las 
indicaciones de la Tabla 450 — 7. Los asfaltos 
deben cumplir los requisitos de calidad esta-
blecidos en los artículos 410 o 414, según 
corresponda.
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450.2.3 Aditivos mejoradores de la 
adherencia entre los agregados y el 
asfalto

Cuando se requieran, deben cumplir con los 
requisitos del artículo 412. Los aditivos por 
emplear deben ser recomendados y suminis-
trados por el constructor, y su dosiÄcación y 
dispersión homogénea deben tener la apro-
bación del interventor.

El constructor debe garantizar que su incor-
poración no produce ningún efecto nocivo 
a los agregados, al ligante asfáltico o a la 
mezcla. Cualquier efecto adverso en el com-
portamiento del pavimento que se derive del 
empleo del aditivo, es de responsabilidad 
exclusiva del constructor, quien debe efectuar 
todas las reparaciones que requiera la mez-
cla compactada, sin costo adicional para 
el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), de 
acuerdo con las indicaciones del interventor y 
hasta ser aprobado por este.

450.2.4 Aditivos para modiÄcar la 
reología

Se permite la incorporación de productos o 
tecnologías que modiÄquen la reología de 
una mezcla asfáltica elaborada con asfalto 
convencional o métodos tradicionales. Se 
permite el uso de Äbras, aditivos para mez-
clas tibias, asfalto espumado o cualquier otra 
tecnología o modiÄcador de las propiedades 
del concreto asfáltico, siempre y cuando se 
presenten informes técnicos que determinen 
su dosiÄcación y se muestre evidencia de un 
comportamiento favorable en campo. Dichos 
informes deben ilustrar las mejoras obtenidas 
en el desempeño, en los procesos produc-
tivos, en los procesos constructivos, en la 

durabilidad o en las prestaciones mecánicas, 
al ser comparada la mezcla modiÄcada res-
pecto a la mezcla patrón sin incorporación de 
dichos productos. Además, el uso de estos 
productos o tecnologías debe ser respaldado 
con las respectivas Ächas técnicas y hojas de 
seguridad proporcionadas por el fabricante 
para contar con la aprobación del interventor.

450.3 Equipo

Al respecto, se debe considerar lo que resulte 
aplicable de lo indicado en el artículo 400. 
Para la compactación, se deben poner a dis-
posición de los trabajos, como mínimo, un (1) 
compactador vibratorio de rodillos metálicos 
o mixtos y uno (1) de llantas neumáticas.

450.4 Ejecución de los trabajos

450.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo establecido en el numeral 105.13.3 del 
artículo 105, Desarrollo de los trabajos.

450.4.2 Diseño de la mezcla y la ob-
tención de la fórmula de trabajo

450.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el nume-
ral 400.4.2 del artículo 400.

450.4.2.2 Diseño de la mezcla

Las mezclas en caliente objeto del presente 
artículo, se deben diseñar por el método 
Marshall, de acuerdo con los pasos descritos 
en la Tabla 450 — 8.



Pasos Descripción Numeral 

Diseño preliminar 
- Estabilidad y flujo Marshall  

- Propiedades volumétricas 
450.4.2.2.1 

Verificación del diseño 
preliminar 

- Susceptibilidad al agua  

- Resistencia al ahuellamiento  

- Módulo de rigidez  

- Resistencia a la fatiga 

450.4.2.2.2 

 

Característica 
Norma de 
Ensayo 

INV 

Mezclas densas, semidensas y 
gruesas 

Mezcla de alto 
módulo Categoría de tránsito 

NT1 NT2 NT3 

Compactación (golpes/cara) 

E‐748  

(E‐800)  

(Nota 1) 

50 75 (112) 75 (112) 75 

Estabilidad mínima (N) 5 000 
7 500  

(16 875) 

9 000  

(20 250) 
15 000 

Flujo (mm). (Nota 2) 2,0 — 4,0 
2,0 — 4,0  

(3,0 — 6,0) 

2,0 — 3,5  

(3,0 — 
5,3) 

2,0 — 3,0 

Relación Estabilidad/Flujo (kN/mm) 2,0 — 4,0 
3,0 — 5,0  

(4,5 — 7,5) 

3,0 — 6,0  

(4,5 — 
9,0) 

- 

Vacíos con aire 
(Va) (%). (Nota 
3) 

Rodadura 
E-736  

E‐799 

3,0 — 5,0 3,0 — 5,0 3,0 — 5,0 4,0 — 6,0 

Intermedia 4,0 — 8,0 4,0 — 7,0 4,0 — 7,0 4,0 — 6,0 

Base NA 5,0 — 8,0 5,0 — 8,0 4,0 — 6,0 
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Característica
Norma 

Ensayo INV

Mezclas densas, semidensas y gruesas
Mezcla de 

alto módulo
Categoría de tránsito

NT1 NT2 NT3

Vacíos en los 
agregados 
minerales (VAM), 
mínimo (%)

T. Máx. 38 mm

E‐799

13,0 ‐
T. Máx. 25 mm 14,0 14,0

T. Máx. 19 mm 15,0 -

T. Máx. 10 mm 16,0 -

Vacíos llenos de asfalto (VFA) (%) E‐799 65 — 80 65 — 78 65 — 75 63 — 75

Relación Llenante/Ligante efectivo, 
en peso

E‐799 0,8 — 1,2 1,2 — 1,4

Concentración de llenante, valor 
máximo

E‐745 Valor crítico

Evaluación de propiedades de 
empaquetamiento por el método 
Bailey

‐ Reportar

Espesor promedio de película de 
asfalto, mínimo (µm)

E‐741 7,5

Nota 1: se debe usar la norma de ensayo INV E‐800, en lugar de la INV E‐748 cuando los agregados tengan un tamaño 
máximo superior a veinticinco milímetros (25 mm) (1 pulgada). Los valores entre paréntesis corresponden a ensayos 
efectuados, de acuerdo con la norma INV E‐800.

Nota 2: para mezclas elaboradas con asfaltos modiÄcados con polímeros, se puede aceptar un valor de Åujo hasta de 
cinco milímetros (5,0 mm). En cualquier caso, se debe cumplir el requisito establecido en la respectiva columna de la 
tabla para la relación Estabilidad/Flujo.

Nota 3: para bacheos en capas de cincuenta a setenta y cinco milímetros (50 mm – 75 mm) de espesor, se deben exigir 
los requisitos de vacíos con aire de «intermedia» y para los de capas de más de setenta y cinco milímetros (75 mm) se 
deben exigir los requisitos para «base». Si se llegase a efectuar un bacheo con mezcla asfáltica en caliente en espesor 
mayor de setenta y cinco milímetros (75 mm) en una vía cuyo tránsito de proyecto es NT1, se debe aplicar el criterio 
de vacíos con aire para las capas de «base» con tránsito NT2 (5 % – 8 %).

La veriÄcación de los parámetros del compor-
tamiento de las mezclas asfálticas en caliente 
de gradación continua se designa teniendo en 
cuenta cuatro niveles de comportamiento: 

• Nivel 1: Compactación: Marshall + sensibi-
lidad al agua.

• Nivel 2: Nivel 1 + Ahuellamiento: Resisten-
cia a la deformación plástica o Resistencia
al ahuellamiento.

• Nivel 3: Nivel 2 + Módulos de rigidez:
Módulo complejo y/o Módulo resiliente.

• Nivel 4: Nivel 3 + Fatiga: Leyes de fatiga.

El constructor debe reportar el nivel de com-
portamiento de cada mezcla asfáltica del 
proyecto. 

Las probetas se deben elaborar con la mez-
cla definida como óptima, con las mismas 
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condiciones de compactación. Se reco-
mienda que, para los niveles de exigencia 2, 
3 y 4, las probetas a utilizar en los ensayos 
de veriÄcación de mezclas asfálticas, sean 
extraídas de placas compactadas. Se permite 
la elaboración de probetas con compacta-
dor de placa según lo estipulado en la norma 

UNE-EN 12697-33. Se da la posibilidad de 
fabricar placas compactadas usando otros 
métodos alternos de compactación, siempre 
que representen las condiciones reales de la 
mezcla según las condiciones del lugar de 
ejecución del trabajo. 

Tabla 450 ― 10. VeriÄcación de los parámetros de comportamiento de mezclas asfálticas

Propiedad
Norma de 

ensayo
Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor 

Aplicabilidad 
obligatoria

Sensibilidad al agua

Susceptibilidad 
al agua

INV E‐725 Resistencia 
retenida

25 °C, condición seca 
y húmeda

% ≥ 80 Todos los tipos 
de mezclas

Ahuellamiento (Nota 1)

Resistencia a 
la deformación 
plástica

INV E-756
Resistencia a 

la deformación 
plástica

Velocidad de 
deformación en el 
intervalo de 105 a 
120 minutos, a la 

temperatura media 
anual del aire > 24 °C

µm/min ≤ 15

Tránsito NT3: 
para capas 

de rodadura e 
intermedia

MAM-25

MAM 19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Velocidad de 
deformación en el 
intervalo de 105 a 
120 minutos, a la 

temperatura media 
anual del aire ≤ 24 °C

µm/min ≤ 20

Tránsito NT3: 
para capas 

de rodadura e 
intermedia

MAM-25

MAM 19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Módulos de rigidez

Módulo 
resiliente

INV E-749
Módulo 

resiliente

Mezclas 
compactadas con 75 

golpes por cara, a 
20 °C a 10 Hz

MPa

≥ 10 000 MAM-25

≥ 8 000 MAM-19

Reportar
(Nota 2)

Todas las 
mezclas 

(Opcional)
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Propiedad
Norma de 

ensayo
Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor 

Aplicabilidad 
obligatoria

Módulo 
complejo

UNE-EN 
12697-26
(Anexo D: 

de tracción/
compresión 

directa)

Valor absoluto 
del módulo 

complejo |E*|

20 °C, 10 Hz MPa
Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

MAM-25

MAM-19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

MPa
Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

MAM-25

MAM-19

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Fatiga

Leyes de fatiga

INV E‐808
INV E‐784
UNE-EN 
12697-24

Deformación 
a un millón de 

ciclos ε
6

20 °C, frecuencia 
entre 10 Hz y 20 Hz

µm

≥ 130 MAM-25

≥ 100 MAM-19

Reportar
(Nota 2)

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

µm
Reportar
(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)
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Propiedad
Norma de 

ensayo
Criterio

Condiciones 
recomendadas del 

ensayo 
Unidades Valor 

Aplicabilidad 
obligatoria

Leyes de fatiga

INV E‐808
INV E‐784
UNE-EN 
12697-24

Pendiente -1/b 
de la recta de 

fatiga

20 °C, frecuencia 
entre 10 Hz y 20 Hz

-
Reportar
(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Temperatura y 
frecuencia según la 
Nota 3 y la Nota 4

-
Reportar
(Nota 2)

MAM-25

MAM-19

Tránsito NT3: 
Todos los tipos 

de mezclas

Todas las 
mezclas 

(Opcional)

Nota 1: para el control de ahuellamiento se puede emplear el «ensayo de rodadura» según la norma UNE-EN 12697-22 
(ver numeral 450.4.2.2.2.2). 

Nota 2: los documentos del proyecto deben establecer los valores mínimos que se deben cumplir.

Nota 3: la temperatura de ejecución del ensayo debe estar en función de la temperatura promedio del lugar de 
ejecución del trabajo.

Nota 4: la frecuencia de ejecución del ensayo debe estar en función de la velocidad de operación promedio del lugar 
de ejecución del trabajo.

450.4.2.2.2.1 Resistencia retenida 

Si la mezcla no cumple el requisito de resis-
tencia retenida, se debe incrementar su 
adhesividad hasta que cumpla con el mismo, 
empleando un llenante mineral apropiado y/o 
aditivo mejorador de adherencia.

450.4.2.2.2.2 Resistencia a la deformación 
plástica

Para el control de la resistencia de la mezcla 
a la deformación plástica, se puede emplear 

el método de ensayo INV E-756 o el ensayo 
de rodadura según la norma UNE-EN 12697-
22, caso en el cual los criterios de aceptación 
se deben deÄnir con base en especiÄcaciones 
internacionales de comprobada aceptación.

450.4.2.2.2.3	 Módulo de rigidez

450.4.2.2.2.3.1 Módulo resiliente

El módulo resiliente puede ser determinado 
mediante el procedimiento de ensayo deÄnido 
en la norma INV E-749 o de forma alternativa, 
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empleando alguno de los procedimientos de 
ensayo deÄnidos en normas internacional-
mente comprobadas, cuyo resultado debe ser 
equivalente al deÄnido para la norma INV E-749.

Los ensayos se deben realizar bajo condicio-
nes de densidad, temperatura y frecuencia 
representativas de las condiciones reales de 
operación del pavimento, las cuales deben 
estar estipuladas en los documentos del proyecto.

La determinación del módulo resiliente es 
obligatoria para las mezclas de alto módulo. 
El valor del módulo a veinte grados Celsius (20 °C) 
y a una frecuencia de diez Hertz (10 Hz) de 
estas mezclas, debe ser mínimo de diez mil 
megapascales (10 000 MPa) para capas de 
base (MAM-25) y de ocho mil megapascales 
(8 000 MPa) para capas de rodadura (MAM-19). 
Las probetas que se sometan a este ensayo 
deben ser elaboradas con una mezcla some-
tida a envejecimiento previo, según la norma 
de ensayo AASHTO R‐30. Si este valor de 
módulo no se cumple, es necesario rediseñar 
la mezcla hasta lograr su cumplimiento.

450.4.2.2.2.3.2  Módulo complejo

El valor absoluto del módulo complejo puede 
ser determinado mediante el procedimiento de 
ensayo deÄnido en la norma UNE-EN 12697-26 
(Anexo D).

Se deben realizar ensayos de tracción/
compresión directa sobre probetas cilíndricas, 
las cuales deben tener características de den-
sidad representativas de las condiciones reales 
de operación del pavimento. Se deben reportar: 

• Valor absoluto del módulo complejo |E*| a
veinte grados Celsius (20 °C), diez Hertz
(10 Hz).

• Valor absoluto del módulo complejo |E*| a
una temperatura y una frecuencia repre-
sentativa de las condiciones reales de
operación del pavimento. Estas condi-
ciones deben estar estipuladas en los
documentos del proyecto.

Para tránsito del tipo NT3, se deben reportar 
los valores absolutos del módulo complejo 
obtenidos para todos los tipos de mezclas. 
Los documentos del proyecto pueden Äjar 
valores mínimos o máximos del valor absoluto 
del módulo complejo correspondiente a estos 
tipos de mezclas.

450.4.2.2.2.4 Leyes de fatiga

Las leyes de fatiga se pueden determinar 
aplicando alguno de los procedimientos de 
ensayo de las normas INV E‐784 o INV E‐808 
o de forma alternativa, empleando alguno de
los procedimientos de ensayo deÄnidos en
normas internacionalmente comprobadas.
Los ensayos se deben realizar bajo condi-
ciones de densidad, temperatura y frecuencia
representativas de las condiciones reales de
operación del pavimento, las cuales deben estar
estipuladas en los documentos del proyecto.

La determinación de la ley de fatiga es obliga-
toria para las mezclas de alto módulo según 
lo estipulado en la Tabla 450 – 10. Las probe-
tas que se sometan a este ensayo deben ser 
elaboradas con una mezcla sometida a enve-
jecimiento previo según la norma de ensayo 
AASHTO R‐30.

Para tránsito del tipo NT3, se deben deter-
minar y reportar las leyes de fatiga obtenidas 
para mezclas densas, semidensas y gruesas. 
Las probetas que se empleen en este ensayo 
no tienen que ser sometidas a envejecimiento 
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previo. Igualmente, los documentos del pro-
yecto pueden Äjar valores mínimos o máximos 
para las leyes de fatiga correspondiente a 
estos tipos de mezclas.

Los resultados de los ensayos de fatiga para 
mezclas de alto módulo (MAM-25 y MAM-19) 
deben cumplir con lo establecido en la 
Tabla 450 — 10. El constructor debe asegu-
rar que las leyes de fatiga de los otros tipos 
de mezclas que elabore sean adecuadas 
para las necesidades de tránsito del proyecto 
donde se debe utilizar, por cuanto debe ser de 
su entera y única responsabilidad cualquier 
deterioro prematuro atribuible exclusivamente 
a la fatiga de las capas asfálticas, durante el 
período de garantía de estabilidad de la obra.

450.4.2.2.3 Ajuste de la fórmula de trabajo

La fórmula de trabajo establecida en el labo-
ratorio se debe ajustar con los resultados 
de las pruebas realizadas durante la fase de 
experimentación. Igualmente, si durante la 
ejecución de las obras varían la proceden-
cia o las características de alguno de los 
componentes de la mezcla o se rebasan las 
tolerancias granulométricas establecidas en 
este artículo, se requiere el estudio de una 
nueva fórmula de trabajo.

450.4.3 Preparación de la superÄcie 
existente

La mezcla no se debe extender hasta que se 
compruebe que la superÄcie sobre la cual se 
va a colocar tenga la densidad apropiada y las 
cotas indicadas en los documentos del pro-
yecto. Todas las irregularidades que excedan 
de las tolerancias establecidas en la especi-
Äcación respectiva deben ser corregidas, de 
acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extensión de la mezcla necesita riegos 
previos de imprimación o de liga, ellos se 
deben realizar conforme lo establecen los 
artículos 420 y 421, respectivamente.

Antes de aplicar la mezcla, se debe veriÄcar 
que haya ocurrido el curado del riego previo y 
no deben quedar restos de ÅuidiÄcante ni de 
agua en la superÄcie. Si hubiera transcurrido 
mucho tiempo desde la aplicación del riego, 
se debe comprobar que su capacidad de liga 
con la mezcla no se haya mermado en forma 
perjudicial. Si ello sucede, el constructor debe 
efectuar un riego adicional de adherencia. Si 
la pérdida de efectividad del riego anterior es 
imputable al constructor, el nuevo riego debe 
realizarlo sin costo adicional para INVÍAS.

Las excavaciones para bacheo, así como las 
operaciones de relleno con los materiales 
adecuados para restablecer el nivel actual, se 
deben ejecutar de acuerdo con las indicacio-
nes del artículo 465, para la excavación, y de 
los artículos que correspondan a los materia-
les empleados en el relleno de tal excavación.
Si la superÄcie sobre la cual se va a colocar 
la mezcla corresponde a un pavimento asfál-
tico antiguo que, de acuerdo con los estudios 
y documentos del proyecto, requiere un fre-
sado previo, este se debe realizar conforme 
se establece en el artículo 460.

450.4.4 Fase de experimentación

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del 
artículo 400.

450.4.5 Aprovisionamiento de los 
agregados

Los agregados se deben suministrar 
fraccionados y se deben manejar separados 
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hasta su introducción en las tolvas en frío. 
El número de fracciones debe ser tal, que 
sea posible, con la instalación que se utilice, 
cumplir las tolerancias exigidas en la granulo-
metría de la mezcla. Cada fracción debe ser 
suÄcientemente homogénea y se debe poder 
acopiar y manejar, sin peligro de segregación, 
al observar las precauciones que se detallan 
a continuación. Cuando la mezcla asfáltica se 
vaya a elaborar en una planta del tipo tambor 
secador‐mezclador, no se debe permitir, por 
ningún motivo, realizar una predosiÄcación 
de las fracciones de los agregados pétreos, 
antes de su vertimiento en las tolvas de agre-
gados en frío de la planta.

Cada fracción del agregado se debe aco-
piar separada de las demás, para evitar 
intercontaminaciones. Si los acopios se dis-
ponen sobre el terreno natural, no se deben 
utilizar los quince centímetros (15 cm) infe-
riores de los mismos. Los acopios se deben 
construir por capas de espesor no superior 
a uno coma cinco metros (1,5 m), y no por 
montones cónicos. Las cargas del material se 
deben colocar adyacentes, tomando las medi-
das oportunas para evitar su segregación.

Cuando se detecten anomalías en el suminis-
tro, los agregados se deben acopiar por separado, 
hasta conÄrmar su aceptabilidad. Esta misma 
medida se debe aplicar cuando se autorice el 
cambio de procedencia de un agregado.

450.4.6 Fabricación de la mezcla 
asfáltica

La carga de las tolvas en frío se debe reali-
zar de forma que estas contengan más del 
cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad, 
pero sin rebosar. En las operaciones de carga 

se deben tomar las precauciones necesarias, 
para evitar segregaciones o contaminaciones. 
La alimentación del agregado Äno se debe 
realizar en dos (2) tolvas, así este sea de un 
tipo único.

Las aberturas de salida de las tolvas en frío 
se deben regular en forma tal, que la mezcla 
de todos los agregados se ajuste a la fórmula 
de trabajo de la alimentación en frío. El cau-
dal total de esta mezcla en frío se debe regular, 
de acuerdo con la producción prevista y se debe 
mantener constante la alimentación del secador.

Los agregados se deben calentar antes de 
su mezcla con el asfalto. El secador se debe 
regular de forma que la combustión sea com-
pleta, indicada por la ausencia de humo negro 
en el escape de la chimenea. Siempre que se 
presenten signos de avería en el sistema de 
combustión, si ocurre combustión incompleta 
o se advierte alguna contaminación por com-
bustible, en los agregados o en la mezcla, se
debe detener la producción hasta que se iden-
tiÄquen y se corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores 
cumple las condiciones exigidas al llenante 
y su utilización está prevista, se puede intro-
ducir en la mezcla. En caso contrario, se 
debe eliminar. El tiro de aire en el secador se 
debe regular de forma adecuada, para que la 
cantidad y la granulometría del llenante recu-
perado sean uniformes. La dosiÄcación del 
llenante de recuperación y/o el de aporte se 
debe hacer de manera independiente de los 
agregados y entre sí.

En las plantas de tipo discontinuo, se debe 
comprobar que la unidad clasiÄcadora en 
caliente proporcione agregados homogéneos 
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a las tolvas en caliente. En caso contrario, 
se deben tomar las medidas necesarias para 
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indi-
cado anteriormente, y eventualmente el 
llenante mineral seco, se deben pesar exacta-
mente y se deben transportar al mezclador en 
las proporciones determinadas en la fórmula 
de trabajo. Después de haber introducido en 
el mezclador los agregados y el llenante, se 
debe agregar automáticamente el material 
bituminoso calculado para cada bachada, el 
cual se debe encontrar a la temperatura ade-
cuada, y se debe continuar la operación de 
mezcla durante el tiempo especiÄcado.

La temperatura del material bituminoso en el 
instante de la mezcla depende de la relación 
viscosidad – temperatura. La temperatura 
conveniente es aquella a la cual el ligante pre-
senta una viscosidad entre ciento cincuenta y 
trescientos centistokes (150 cSt – 300 cSt). Es 
preferible que se encuentre entre ciento 
cincuenta y ciento noventa centistokes 
(150 cSt – 190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador 
no debe ser tan grande, que sobrepase los 
extremos de las paletas, cuando estas se 
encuentren en posición vertical. Es recomen-
dable que no supere los dos tercios (2/3) de 
su altura, de forma que logre ser envuelta 
completa y uniformemente, para los tiem-
pos de mezclado establecidos en la fórmula 
de trabajo.

Todos los tamaños del agregado deben 
estar uniformemente distribuidos en la mez-
cla recién elaborada y sus partículas total y 
homogéneamente cubiertas de ligante. La 
temperatura de la mezcla recién elaborada no 

debe exceder la Äjada durante la deÄnición de 
la fórmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la 
mezcla, se debe cuidar su correcta dosiÄca-
ción y su distribución homogénea, así como 
la conservación de sus características inicia-
les durante el proceso de fabricación.

Se deben rechazar todas las mezclas hetero-
géneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las 
mezclas con espuma o las que presenten indi-
cios de contaminación o humedad. En este 
último caso, se deben retirar los agregados de 
las correspondientes tolvas en caliente. Tam-
bién, se deben rechazar aquellas mezclas en 
las que la envuelta no sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para el alma-
cenamiento de la mezcla elaborada, esta 
se debe verter dentro del silo, tomando las 
precauciones necesarias para que no se 
ocasione segregación. En el instante de la 
descarga del silo a las volquetas, se debe pro-
curar realizarla con la mayor rapidez, con el Än 
de disminuir la posibilidad de segregación en 
los platones de las volquetas, ya que de esta 
manera se reduce la acción de rodamiento 
de la mezcla cuando Åuye hacia ellos. En ese 
momento se debe veriÄcar la temperatura, 
con el Än de impedir el despacho a la obra 
de mezclas, con temperaturas inferiores a las 
deÄnidas como apropiadas para la extensión 
y para la compactación durante la fase de 
experimentación.

450.4.7 Transporte de la mezcla

La mezcla se debe transportar a la obra, hasta 
una hora del día en que las operaciones de 
extensión y compactación se puedan realizar 
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correctamente con luz solar. Solo se debe per-
mitir el trabajo en horas de la noche si, por 
instrucción y veriÄcación del interventor, existe 
una iluminación artiÄcial que permita la exten-
sión y la compactación de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla, se deben 
tomar las precauciones necesarias para que al 
descargarla en el equipo de transferencia o en 
la máquina pavimentadora, su temperatura no 
sea inferior a la mínima que se determine como 
aceptable durante la fase de experimentación.

Antes de abordar cualquier vía pavimentada, 
se deben limpiar perfectamente las llantas 
de los vehículos destinados al transporte de 
la mezcla. Los vehículos de transporte de 
mezcla deben mantener al día los permisos 
de tránsito y ambientales requeridos, y sus 
cargas por eje y totales se deben encontrar 
dentro de los límites Äjados por la normativa 
vigente del Ministerio de Transporte.

450.4.8 Transferencia de la mezcla

Si el constructor dispone de una máquina 
para la transferencia de la mezcla asfáltica 
(shuttle buggy), la volqueta debe descargar 
la mezcla en la tolva de almacenamiento de 
la máquina, cuyas bandas transportadoras 
se deben encargar de alimentar la pavimen-
tadora, sin que esta sea tocada por las llantas 
de la volqueta, favoreciendo de esta manera 
la regularidad superÄcial.

450.4.9 Extensión de la mezcla
La máquina pavimentadora debe extender la 
mezcla recibida de la volqueta o de la máquina 
de transferencia, de modo que se cumplan 
los alineamientos, los anchos y los espesores 
señalados en los documentos del proyecto.

A menos que el interventor expida una instruc-
ción contraria, la extensión se debe realizar en 
franjas longitudinales y debe comenzar a par-
tir del borde de la calzada en las zonas por 
pavimentar con sección bombeada, o en el 
lado inferior en las secciones peraltadas. La 
mezcla se debe colocar en franjas del ancho 
apropiado para realizar el menor número 
de juntas longitudinales y para conseguir 
la mayor continuidad en las operaciones de 
extendido, teniendo en cuenta el ancho de 
la sección, las necesidades del tránsito, las 
características de la pavimentadora y la pro-
ducción de la planta.

Siempre que resulte posible, después de 
haber extendido y compactado una franja, 
la adyacente se debe extender, mientras el 
borde de la anterior aún se encuentre caliente 
y en condiciones de ser compactado, con el Än 
de evitar la ejecución de una junta longitudinal.

La pavimentadora se debe regular de manera 
que la superÄcie de la capa extendida resulte 
lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones 
y con un espesor tal, que luego de compac-
tada, se ajuste a la rasante y a la sección 
transversal indicadas en los documentos del 
proyecto, con las tolerancias establecidas en 
la presente especiÄcación. Por ningún motivo 
se permite el empleo de máquinas pavimenta-
doras que dejen marcas o depresiones en la 
superÄcie u otros defectos permanentes en ella.
Tampoco se debe permitir la segregación de 
la mezcla. Si ella ocurre, la extensión de la 
mezcla se debe suspender inmediatamente, 
hasta que se determine y corrija su causa. 
Toda área segregada que no se corrija antes 
de la compactación, se debe remover y reem-
plazar con material apropiado, a expensas del 
constructor.
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La extensión de la mezcla se debe realizar 
con la mayor continuidad posible, ajustando 
la velocidad de la pavimentadora a la produc-
ción de la planta de fabricación, de manera 
que aquella sufra el menor número posible de 
detenciones. Toda imperfección superÄcial 
debe ser corregida antes de compactar. Se 
debe vigilar de manera especial esta condi-
ción en los inicios de la jornada, en los relevos 
de vehículos de suministro y al Änalizar la jor-
nada. De ser necesario se debe reservar parte 
de la mezcla para corregir y nivelar con herra-
mienta menor todas aquellas áreas de difícil 
ejecución para la pavimentadora.

En caso de trabajo intermitente, se debe 
comprobar que la temperatura de la mezcla 
que quede sin extender en la tolva o bajo la 
pavimentadora, no disminuya de la especi-
Äcada para el inicio de la compactación. De 
lo contrario, dicha mezcla se debe descartar 
y ejecutar una junta transversal. Tras la pavi-
mentadora se debe disponer de un número 
suÄciente de obreros especializados, agre-
gando mezcla caliente y enrasándola, según 
se precise, con el Än de obtener una capa 
que, una vez compactada, se ajuste entera-
mente a las condiciones impuestas en esta 
especiÄcación.

En los sitios en los que no resulte posible 
el empleo de máquinas pavimentadoras, la 
mezcla se puede extender a mano. La mez-
cla se debe descargar fuera de la zona que 
se vaya a pavimentar, y se debe distribuir en los 
lugares correspondientes, por medio de palas y 
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de 
espesor tal, que una vez compactada, se ajuste 
a los documentos del proyecto, con las toleran-
cias establecidas en la presente especiÄcación.

Se debe veriÄcar la temperatura de la mezcla 
al inicio y al Änal del proceso de extensión.

450.4.10 Compactación de la mezcla

La compactación se debe realizar según el 
plan aprobado por el interventor como resul-
tado de la fase de experimentación. Debe 
comenzar, una vez extendida la mezcla, a la 
temperatura más alta posible con que ella 
pueda soportar la carga a que se somete, sin 
que se produzcan agrietamientos o desplaza-
mientos indebidos.

La compactación se debe realizar longitudi-
nalmente, de manera continua y sistemática, 
y no se debe efectuar hasta que los defectos 
en la fase de extensión hayan sido corregi-
dos. Debe empezar por los bordes y avanzar 
gradualmente hacia el centro, excepto en las 
curvas peraltadas en donde el cilindrado debe 
avanzar del borde inferior al superior, parale-
lamente al eje de la vía y traslapando a cada 
paso, en la forma aprobada por el interventor, 
hasta que la superÄcie total se haya compac-
tado. Si la extensión de la mezcla se realiza 
por franjas, al compactar una de ellas, se 
debe ampliar la zona de compactación para 
que incluya al menos quince centímetros (15 cm) 
de la anterior.

Los rodillos deben llevar su rueda motriz del 
lado cercano a la pavimentadora, excepto en 
los casos que autorice el interventor y sus 
cambios de dirección se deben hacer sobre 
la mezcla ya compactada. Los elementos de 
compactación deben estar siempre limpios y, 
si fuera preciso, húmedos. Sin embargo, no 
se deben permitir excesos de agua.

Se debe tener cuidado al compactar, para no 
desplazar los bordes de la mezcla extendida. 
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Se debe chaÅanar ligeramente los bordes 
exteriores del pavimento terminado.

La compactación se debe realizar de manera 
continua, durante la jornada de trabajo y se 
debe complementar con el trabajo manual 
mínimo necesario para corregir todas las irre-
gularidades que se puedan presentar.

La compactación se debe continuar mientras 
la mezcla se encuentre en condiciones de ser 
compactada, hasta alcanzar los niveles de 
densidad prescritos en este artículo y se debe 
concluir con un apisonado Änal usando un 
equipo liso que borre las huellas dejadas por 
los compactadores precedentes.

Se debe veriÄcar la temperatura de la mezcla 
al inicio y al Änal del proceso de compactación.

450.4.11 Juntas de trabajo

Las juntas deben presentar la misma textura, 
densidad y acabado que el resto de la capa 
compactada.

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, 
o entre trabajos realizados en días sucesivos,
se deben cuidar, con el Än de asegurar su per-
fecta adherencia. A todas las superÄcies de
contacto de franjas construidas con anterio-
ridad, se les debe aplicar una capa uniforme y
ligera de riego de liga, antes de colocar la mez-
cla nueva, para dejarla curar suÄcientemente.
El borde de la capa extendida previamente
se debe cortar de manera vertical con corta-
dora de disco o con herramienta manual que
permita una superÄcie relativamente plana y
vertical, sobre la cual se debe efectuar riego
de liga en todo su espesor según los espe-
ciÄcado en el artículo 421. La junta se debe
nivelar y pulir con elementos adecuados antes

de permitir el paso de equipos de compacta-
ción sobre ella.

Las juntas transversales en la capa de roda-
dura se deben compactar transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales 
sean irregulares, presenten huecos o estén 
deficientemente compactados, se deben cortar 
con disco o herramientas adecuadas, para 
dejar al descubierto una superficie lisa verti-
cal en todo el espesor de la capa. Donde el 
interventor lo considere necesario, se debe 
añadir mezcla que, después de colocada y 
compactada con pisones, se debe compactar 
mecánicamente.

Se debe procurar que las juntas de capas 
superpuestas guarden una separación mínima 
de cinco metros (5 m) en el caso de las trans-
versales y de ciento cincuenta milímetros 
(150 mm) en el caso de las longitudinales.

La junta longitudinal de construcción entre 
franjas continúas conformadas por un pavi-
mento viejo y uno nuevo, deben ser tratadas 
con riego de liga según lo especificado en 
el artículo 421, y precalentadas entre 
noventa y ciento cincuenta grados Celsius 
(90 °C — 150 °C). Si ambas franjas son de 
pavimentos nuevos y registran temperaturas 
por debajo de noventa grados Celsius (90 °C), 
también deben ser precalentadas pero no 
requieren riego de liga.

Para lograr alta densificación en las juntas se 
debe iniciar la compactación desde el borde 
de la franja recién extendida hasta quince 
centímetros (15 cm) antes del llegar a la junta. 
Posteriormente desde la franja compacta y 
con el uso de herramienta manual se debe lle-
var hacia la junta el material fresco que esté 
sobre la superficie de tal forma que no queden 
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rebabas. Seguidamente, el centro del rodillo 
se debe hacer coincidir con el cordón de mez-
cla fresca situado entre el pavimento recién 
extendido y el de la franja adyacente, para 
proceder con la respectiva compactación. 
Al Änalizar la operación se deben veriÄcar 
condiciones de planicidad. El interventor no 
debe permitir juntas con acabados de mezcla 
remontada, acordonada o con segregación. 
El incumplimiento de este requisito puede dar 
lugar al rechazo del lote de la jornada.

450.4.12 Pavimento sobre puentes, 
viaductos, obras de urbanismo y 
estructuras de redes de servicios

Las losas de los puentes y los viaductos se 
deben pavimentar con una mezcla en caliente 
de la calidad exigida para la capa de roda-
dura, previa la aplicación del riego de liga 
mencionado en el numeral 450.4.3.

Las pavimentadoras y los equipos de com-
pactación deben conservar distancias de diez 
a quince centímetros (10 cm — 15 cm) res-
pecto a elementos de redes de servicio para 
evitar ser golpeados, manchados o desporti-
llados durante la ejecución de los trabajos. En 
el perímetro de estos elementos, los ajustes 
deben ser con apisonadores y herramienta 
manual, conservando los niveles y acabados 
respectivos, de tal forma que se eviten zonas 
de encharcamiento o protuberancias que 
excedan las tolerancias del presente artículo.
Durante la ejecución del riego de liga y la 
extensión de la mezcla asfáltica, el cons-
tructor debe proteger con lonas, papel o 
similares, todas aquellas partes de las obras 
de urbanismo que puedan ser alcanzadas 
por el material bituminoso. El constructor es 
responsable por cualquier daño que causen 
las operaciones de sus equipos y, en conse-

cuencia, todos los trabajos de reparación y 
limpieza deben correr por su cuenta.

450.4.13 Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavación 
para la reparación de un pavimento asfáltico 
convencional (constituido por capas asfálticas 
densas, base granular y subbase granular), con 
una profundidad mayor de ciento cincuenta 
milímetros (150 mm), y se tenga contemplado 
en el proyecto emplear las mezclas asfálticas 
en caliente del presente artículo para efectuar 
parte del relleno de la excavación, los setenta 
y cinco milímetros (75 mm) superiores, hasta 
alcanzar el nivel de rasante del pavimento que 
se repara, se deben rellenar con una mezcla 
asfáltica en caliente de uno de los tipos seña-
lados en la Tabla 450 — 6.

Cuando la excavación sea de profundidad 
menor o igual a ciento cincuenta milímetros 
(150 mm), se debe rellenar en su totalidad 
con mezcla asfáltica en caliente, en capas de 
espesor compacto de no menos de cincuenta 
milímetros (50 mm), empleando las mezclas 
señaladas en la Tabla 450 — 7, según el espe-
sor elegido para la capa compactada. De 
todas maneras, la capa superior del bacheo 
no puede tener un espesor superior a setenta 
y cinco milímetros (75 mm).

En todos los casos, las capas se deben com-
pactar con equipos adecuados, hasta lograr 
los niveles de densidad prescritos en este 
artículo.

Tanto la superÄcie que recibe las capas asfál-
ticas como las paredes de la excavación en 
contacto con ellas, se deben pintar con un 
riego de liga con emulsión asfáltica, conforme 
a las instrucciones del interventor.
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El tipo y espesor de las mezclas asfálticas en 
caliente para operación de bacheo sobre pavi-
mentos muy gruesos y complejos (múltiples 
intervenciones de rehabilitación), se deben 
deÄnir en los documentos del respectivo pro-
yecto o, en su defecto, deben ser aprobados 
por el interventor, de acuerdo con las circuns-
tancias especíÄcas de cada obra.

450.4.14 Apertura al tránsito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavi-
mentado se puede abrir al tránsito tan pronto 
la capa extendida alcance en todo su espesor 
una temperatura menor de cuarenta y cinco 
grados Celsius (45 °C). Por ningún motivo se 
debe permitir la acción de cualquier tipo de 
tránsito sobre las capas en ejecución.

450.4.15 Limitaciones en la ejecución

No se debe permitir la extensión de ninguna 
capa de mezcla asfáltica en caliente, mientras 
no se haya realizado la nivelación y se haya 
comprobado y aprobado el grado de com-
pactación de la capa precedente.

Tampoco se debe permitir la extensión ni la 
compactación de la mezcla en momentos de 
lluvia, ni cuando haya fundado temor de que 
ella ocurra o cuando la temperatura ambiente 
a la sombra y la del pavimento sean inferiores 
a cinco grados Celsius (5 °C). Si el espesor 
de la capa por extender, ya compactada, 
es menor de cincuenta milímetros (50 mm), 
dichas temperaturas no pueden ser inferiores 
a ocho grados Celsius (8 °C).

Los trabajos de construcción de la mezcla 
asfáltica en caliente se deben realizar en con-
diciones de luz solar. Sin embargo, cuando 
se requiera terminar el proyecto en un tiempo 

especiÄcado por INVÍAS o se deban evitar 
horas pico de tránsito público, el interven-
tor puede autorizar el trabajo en horas de 
oscuridad, siempre y cuando el constructor 
garantice el suministro y la operación de un 
equipo de iluminación artiÄcial que resulte 
adecuado, y que cuente con la aprobación del 
interventor. Si el constructor no ofrece esta 
garantía, no se le debe permitir el trabajo noc-
turno y debe poner a disposición de la obra el 
equipo y el personal adicionales para completar 
el trabajo en el tiempo especiÄcado, operando 
únicamente durante las horas de luz solar.

450.4.16 Manejo ambiental

Al respecto, rige el artículo 106, Aspectos 
ambientales, así como todo lo que resulte 
aplicable del numeral 400.4.7 del artículo 400.

450.4.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la 
colocación y la compactación, tales como 
protuberancias, juntas irregulares, depre-
siones, irregularidades de alineamiento y de 
nivel, los debe corregir el constructor, sin 
costo adicional para INVÍAS, de acuerdo con 
las instrucciones del interventor y hasta con-
tar con la aprobación de este. El constructor 
debe proporcionar trabajadores competentes, 
capaces de ejecutar a satisfacción el trabajo 
eventual de correcciones en todas las irregu-
laridades del pavimento construido.

450.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

450.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 
400.5.1 del artículo 400.



Capítulo 4 – PAVIMENTOS ASFÁLTICOS Art. 450

23450 - 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 I

N
V

ÍA
S

 2
0

2
2

450.5.2 Condiciones especíÄcas 
para el recibo y tolerancias

450.5.2.1 Calidad del cemento asfáltico

Los requisitos de calidad, controles y crite-
rios de aceptación para el cemento asfáltico 
deben ser los establecidos en los artículos 
410 o 414, según corresponda.

450.5.2.2 Calidad de los agregados 
pétreos y del llenante mineral 

450.5.2.2.1 Aprobación inicial

De cada procedencia de los agregados 
pétreos y para cualquier volumen previsto, 
se deben tomar cuatro (4) muestras y a cada 
fracción de ellas se le deben realizar los ensa-
yos que se encuentran indicados en la 
Tabla 450 — 2.

Así mismo, para cada procedencia del llenante 
mineral y para cualquier volumen previsto, se 
deben tomar dos (2) muestras y sobre ellas 
se debe determinar la densidad bulk, según la 
norma INV E‐225.

Los resultados de estas pruebas deben satis-
facer las exigencias indicadas en numeral 
450.2.1, so pena de rechazo de los materiales 
defectuosos.

450.5.2.2.2 Control de producción

Durante la etapa de producción, se deben 
examinar las descargas a los acopios y se 
debe ordenar el retiro de los agregados que, 
a simple vista, contengan tierra vegetal, pre-
senten restos de materia orgánica, o tamaños 
superiores al máximo especiÄcado. Tam-
bién, se debe ordenar acopiar por separado 
aquellos que presenten alguna anomalía de 
aspecto, tal como distinta coloración, segre-
gación, partículas alargadas o aplanadas, 
y plasticidad, y se debe vigilar la altura de 
todos los acopios y el estado de sus elemen-
tos separadores.

Además, se deben efectuar las veriÄcaciones 
de calidad indicadas en la Tabla 450 — 11 para los 
agregados grueso y Äno, y en la Tabla 450 — 12 
para el llenante mineral de aporte.

Tabla 450 — 11. Ensayos de veriÄcación sobre los agregados para mezclas en caliente de gradación continua

Característica Norma de ensayo Frecuencia

Composición (F)

Granulometría INV E‐213 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles INV E‐218 1 por mes

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval INV E‐238 1 por mes

Resistencia mecánica por el método del 10% de Änos INV E‐224 1 por mes

CoeÄciente de pulimiento acelerado para rodadura INV E‐232
Cuando cambie la 
procedencia de los 

agregados



Característica Norma de ensayo INV Frecuencia 

Granulometría E‐215 1 por suministro 

Densidad bulk E‐225 
1 vez a la semana y siempre que cambie la 

procedencia del llenante 
Vacíos del llenante seco 
compactado (%) E-229 

1 vez a la semana y siempre que cambie la 
procedencia del llenante 

 

Característica Norma de Ensayo Frecuencia 

Durabilidad (O) 

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio INV E-220 1 por mes 

Análisis petrográfico (Nota 1) 

Porcentajes relativos de los diferentes minerales y las 
tipologías de rocas que componen el agregado 

ASTM C295/UNE 
932 

1 por año 

Limpieza, agregado grueso (F) 

Impurezas en agregado grueso INV E-237 1 por semana 

Limpieza, gradación combinada (F) 

Índice de plasticidad 
INV E-125 y 

INV E-126 
1 por jornada 

Equivalente de arena INV E-133  1 por semana 

Valor de azul de metileno INV E-235 1 por semana 

Geometría de las partículas, agregado grueso (F) 

Índices de alargamiento y aplanamiento INV E-230 1 por semana 

Partículas planas y alargadas, relación 5:1 INV E-240 1 por semana 

Caras fracturadas INV E-227 1 por jornada 

Geometría de las partículas, agregado fino (F) 

Angularidad de la fracción fina, método A INV E-239 1 por jornada 

Adhesividad, gradación (O) 

Agregado grueso: cubrimiento de los agregados con 
materiales asfálticos en presencia del agua hirviendo. 

INV E-757 Cuando cambie la 
procedencia 

de los 
agregados 

Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a 
los agregados finos (método Riedel-Weber). 

INV E-739 

Gravedad específica 

Gravedad específica y absorción 
INV E-222 y  
INV E‐223 

1 por mes 
y siempre que cambie la 

procedencia de 
agregados 
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En ningún caso se debe permitir el empleo de 
agregados minerales que no satisfagan los 
requisitos pertinentes del numeral 450.2.1. 
En la eventualidad de que alguna prueba dé 
lugar a un resultado no satisfactorio, se deben 
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados 
de ambos ensayos de comprobación deben 
ser satisfactorios o, de lo contrario, el inter-
ventor no debe autorizar la utilización del 
material al cual representen dichos ensayos.

450.5.2.3 Composición de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almace-
namiento, sobre cada vehículo de transporte, 
se debe controlar el aspecto de la mezcla y 
se debe medir su temperatura. Se deben 
rechazar todas las mezclas segregadas, car-
bonizadas o sobrecalentadas, así como las 
mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta 
no sea homogénea y las que presenten indi-
cios de humedad o de contaminación por 
combustibles. En este último caso y cuando 
la planta sea del tipo discontinuo, se deben 
retirar los agregados de las correspondientes 
tolvas en caliente.

Se deben realizar los siguientes controles 
cuantitativamente:

450.5.2.3.1 Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elabo-
rada correspondiente a un (1) lote, deÄnido 
como se indica en el numeral 450.5.2.5.1, se 
debe determinar el contenido de asfalto resi-
dual (norma de ensayo INV E‐732).

El porcentaje de asfalto residual promedio 
del lote (ART %) debe tener una tolerancia de 

cero coma tres por ciento (0,3 %), respecto 
del óptimo deÄnido en la fórmula de trabajo 
(ARF %).

ARF % - 0,3 % ≤ ART % ≤ ARF % + 0,3 % 
[450.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de 
cada muestra individual (ARI %), no puede 
diferir del valor promedio (ART %) en más de 
cero coma cinco por ciento (0,5 %), admitién-
dose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ART % - 0,5 %≤ ARI % ≤ ART % + 0,5 % 
[450.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio 
(ART %) fuera de tolerancia, así como un 
número mayor de muestras individuales por 
fuera de los límites implica el rechazo del lote 
salvo que, en el caso de exceso del ligante, el 
constructor demuestre que no existen proble-
mas de comportamiento de la mezcla ni, en el 
caso de la capa de rodadura, problemas de 
inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del 
constructor.

450.5.2.3.2 Granulometría de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el 
contenido de asfalto, se debe determinar la 
composición granulométrica de los agrega-
dos, según la norma de ensayo INV E‐782. 
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La curva granulométrica de cada ensayo indi-
vidual debe ser sensiblemente paralela a los 
límites de la franja adoptada, ajustándose a la 
fórmula de trabajo con las tolerancias que se 
indican en la Tabla 450 — 5, pero sin permitir 
que la curva se salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan 
las tolerancias, pero no salgan de la franja, el 
constructor debe preparar en el laboratorio 
una mezcla con la gradación defectuosa y 
el porcentaje medio de asfalto de la mezcla 
elaborada con este agregado. Esta mezcla se 
debe someter a todas las pruebas de valora-
ción descritas en el numeral 450.4.2. Si los 
requisitos allí indicados no se cumplen en su 
totalidad, se debe rechazar el lote.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del 
constructor.

450.5.2.4 Calidad de la mezcla

450.5.2.4.1 Vacíos con aire de probetas 
compactadas

Con un mínimo de dos (2) muestras de la 
mezcla elaborada correspondiente a un lote, 
se deben compactar probetas (dos (2) por 
muestra) para veriÄcar en el laboratorio su 
gravedad especíÄca bulk (normas INV E‐733 
o INV E‐802), y su estabilidad y Åujo en el
ensayo Marshall (normas INV E‐748 o INV E‐800,
según corresponda). La compactación se
debe hacer aplicando el número de golpes

indicado en la Tabla 450 ― 9, de acuerdo con 
el nivel de tránsito de diseño.

Así mismo, sobre una muestra representativa 
de la mezcla del lote, se debe determinar la 
gravedad especíÄca máxima (G

mm
), mediante 

las normas de ensayo INV E‐735 o INV E‐803.

Para cada una de las probetas se debe cal-
cular los vacíos con aire mediante la norma 
de ensayo INV E‐736, a partir de su gravedad 
especíÄca bulk y de la gravedad especíÄca 
máxima de la muestra representativa del lote. 
El valor promedio de los vacíos con aire de las 
cuatro (4) probetas se debe encontrar en el 
rango establecido en la Tabla 450 – 9, sin que 
ningún valor individual se pueda alejar en más 
de cero coma cinco por ciento (0,5 %) de los 
límites del rango.
El incumplimiento de alguna de estas exigen-
cias implica el rechazo del lote representado 
por las muestras, sin que sea necesario 
hacer veriÄcaciones de estabilidad y Åujo. 
En este caso, la capa de mezcla en caliente 
correspondiente al lote controlado se debe 
retirar preferiblemente mediante fresado, y ser 
repuesta por otra de calidad satisfactoria hasta 
ser aprobada por el interventor, sin costo adicio-
nal para INVÍAS. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

Si el requisito de vacíos con aire se cumple, 
se debe proceder a determinar la estabilidad 
y el Åujo de las cuatro (4) probetas.

450.5.2.4.2 Estabilidad

La estabilidad media de las cuatro (4) pro-
betas (E

m
) debe ser, como mínimo, igual al 

noventa por ciento (90 %) de la estabilidad de 
la mezcla de la fórmula de trabajo (E

t
).
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E
m
 ≥ 0,90 * E

t
  [450.3]

Ningún valor individual (E
i
) puede exceder en 

más de veinticinco por ciento (25 %) el valor 
de estabilidad de la fórmula de trabajo (E

t
), ni 

encontrarse por debajo del valor mínimo esta-
blecido en la Tabla 450 — 9.

1,25 * E
t
 ≥ E

i
 ≥ valor mínimo de la 

Tabla 450 — 9 
[450.4]

Además, la estabilidad de cada probeta 
(E

i
) debe ser igual o superior al ochenta por 

ciento (80 %) del valor medio de estabilidad 
(E

m
), admitiéndose solo un (1) valor individual 

por debajo de ese límite.

E
i
 ≥ 0,80 * E

m
    [450.5]

El incumplimiento de al menos una de estas 
exigencias implica el rechazo del lote repre-
sentado por las muestras. En este caso, la 
capa de mezcla en caliente correspondiente 
al lote controlado se debe retirar preferible-
mente mediante fresado, y ser repuesta por 
otra de calidad satisfactoria hasta ser apro-
bada por el interventor, sin costo adicional 
para INVÍAS. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.4.3 Flujo

El Åujo medio de las probetas sometidas al 
ensayo de estabilidad (F

m
), se debe encontrar 

entre el ochenta por ciento (80 %) y el ciento 
veinte por ciento (120 %) del valor obtenido 
en la mezcla aprobada como fórmula de tra-
bajo (F

t
), pero no se debe permitir que su valor 

se encuentre por fuera de los límites estable-
cidos en la Tabla 450 — 9.

0,80 * F
t
 ≤ F

m
 ≤ 1,20 * F

t    [450.6]

Si el Åujo medio se encuentra dentro del 
rango establecido en la Tabla 450 — 9, pero 
no satisface la exigencia recién indicada en 
relación con el valor obtenido al determinar la 
fórmula de trabajo, el interventor debe decidir 
y establecer, al compararlo con las estabilida-
des, si el lote debe ser rechazado o aceptado.

450.5.2.4.4 Relación estabilidad/Åujo

Se debe calcular esta relación para las cuatro (4) 
probetas elaboradas para el control de estabi-
lidad y Åujo en cada lote.

Los valores obtenidos se deben encontrar 
dentro de los límites establecidos en la 
Tabla 450 — 9, según el tránsito de diseño de 
la vía para la cual se está elaborando la mez-
cla. Si al menos uno de los valores calculados 
queda por fuera de dichos límites, se debe 
rechazar el lote, así los valores individuales de 
estabilidad y de Åujo sean satisfactorios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en 
caliente correspondiente al lote controlado se 
debe retirar preferiblemente mediante fresado, 
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, 
sin costo adicional para INVÍAS. El material 
fresado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor.

450.5.2.4.5 Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el interventor lo considere 
necesario, de acuerdo con el aspecto y el 
comportamiento de la mezcla colocada, se 
debe veriÄcar en el laboratorio la suscepti-
bilidad de la mezcla compactada a la acción 
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del agua, empleando el ensayo de tracción indi-
recta descrito en la norma de ensayo INV E-725.

Al efecto, se deben moldear seis (6) probetas 
con la mezcla que se está elaborando, tres (3) 
de las cuales se deben curar en seco y tres 
(3) bajo condición húmeda, para determinar la
resistencia promedio de cada grupo, como lo
establece la norma. La resistencia del grupo
curado en húmedo debe ser, cuando menos,
ochenta por ciento (80 %) de la resistencia del
grupo curado en seco, para que se considere
que la mezcla es resistente a la humedad.

El incumplimiento de este requisito implica la 
realización del ensayo sobre núcleos toma-
dos de los diferentes lotes, cuya mezcla 
considere el interventor que puede presen-
tar este problema (seis (6) núcleos por lote, 
tres (3) curados en seco y tres (3) bajo con-
dición húmeda). Los lotes de material que no 
cumplan con el requisito se deben rechazar. 
Además, los trabajos se deben suspender, 
hasta que se estudien e implementen las 
medidas que garanticen el cumplimiento de 
este requisito, las cuales pueden comprender 
desde la incorporación de un aditivo, hasta la 
deÄnición de una nueva fórmula de trabajo y 
un nuevo diseño de la mezcla.

450.5.2.4.6 Contenido de agua

Siempre que la apariencia de la mezcla indi-
que la posible presencia de agua en ella, se 
debe determinar el contenido de agua en la 
mezcla asfáltica, según las normas de ensayo 
INV E‐755 o INV E-783.

El contenido de agua en cualquier mezcla 
asfáltica en caliente no puede ser mayor de 
cero coma cinco por ciento (0,5 %). Los volú-
menes de mezcla que no cumplan con este 
requisito deben ser rechazados.

450.5.2.4.7 Módulo de rigidez

450.5.2.4.7.1 Módulo resiliente

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM) se debe determinar el módulo 
resiliente, en condición laboratorio, según la 
norma de ensayo INV E-749, o de forma 
alternativa, empleando alguno de los pro-
cedimientos de ensayo definidos en normas 
internacionalmente comprobadas. La prueba 
se debe realizar por duplicado a la temperatura 
y la frecuencia indicadas en el numeral 
450.4.2.2.2.3.1., es decir, un mínimo de dos (2) 
muestras a veinte grados Celsius (20 °C) y diez 
Hertz (10 Hz). El valor obtenido para la 
condición de veinte grados Celsius (20 °C) y 
diez Hertz (10 Hz) debe ser como mínimo de 
diez mil megapascales (10 000 MPa) para 
capas de base (MAM-25) y de ocho mil 
megapascales (8 000 MPa) para capas de 
rodadura (MAM-19).

En caso de aplicar algún procedimiento de 
ensayo alternativo a la norma de ensayo INV 
E-749, se deben conservar las condiciones
de elaboración de probetas, la frecuencia y
la temperatura de ensayo. El valor de módulo
obtenido para la condición de veinte grados
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz) debe ser
equivalente al de diez mil megapascales (10
000 MPa) para capa de base (MAM-25) y
de ocho mil megapascales (8 000 MPa) para
capas de rodadura (MAM-19). En este caso,
se deben utilizar ecuaciones de equivalencia
debidamente comprobadas entre los
resultados de los ensayos. Las pruebas deben
ser conformes, antes de cualquier puesta en
obra.

Con respecto al control en obra del módulo 
resiliente de mezclas del tipo MAM, se debe 
realizar un muestreo con extracción de nú-
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cleos de la capa compactada cada cinco mil 
metros cúbicos (5000 m3) o por el volumen total 
compactado, si la obra contempla la construcción 
de un volumen total inferior a dicha cantidad. En 
este caso, el interventor debe conservar 
suficientes probetas adicionales para posteriores 
ensayos de contraste.

Los ensayos de contraste deben presentar un 
valor promedio del módulo resiliente mayor de 
diez mil megapascales (10 000 MPa) para 
capa de base (MAM-25) y de ocho mil 
megapascales (8 000 MPa) para capas de 
rodadura (MAM-19). Si este valor mínimo no se 
cumple, el volumen de mezcla objeto del 
control se debe rechazar y el constructor lo 
debe fresar y retirar, sin costo adicional para 
INVÍAS, y reemplazarlo por otro de calidad 
satisfactoria. El material fresado en caso de 
rechazo es de propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares establecen 
requisitos sobre módulos resilientes para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación similar al mencionado para las 
mezclas de alto módulo según lo estipulado en la 
Tabla 450 — 10.

450.5.2.4.7.2 Módulo complejo

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM) se debe determinar el módulo complejo, 
en condición laboratorio, según la norma de 
ensayo UNE-EN 12697-26 (Anexo D). La prueba 
se debe realizar por duplicado a la temperatura y 
la frecuencia indicadas en el numeral 
450.4.2.2.2.3.2., es decir, un mínimo de cuatro (4) 
muestras, dos (2) a condición de temperatura y 
frecuencia del proyecto, y dos (2) a veinte grados 
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz). La prueba 
debe ser conforme, antes de cualquier puesta en 
obra de la mezcla, según los parámetros 
establecidos en los documentos del proyecto y se 
deben reportar los valores del valor absoluto del 
módulo complejo.

Con respecto al control en obra del módulo 
complejo, se asume válido, si:
• Las formulaciones en condición de laboratorio
anteriormente indicadas son conformes.

• El control de contenido de asfalto en obra
(450.5.2.3.1) es conforme.
• El control de la granulometría de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme.
• El control de la compactación en obra
(450.5.2.5.3) es conforme.

Si las especificaciones particulares establecen 
requisitos sobre módulos complejos para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación similar al mencionado para las 
mezclas de alto módulo según lo estipulado en la 
Tabla 450 – 10.

450.5.2.4.8 Leyes de Fatiga

Sobre las mezclas asfálticas de alto módulo 
(MAM)  se deben determinar las leyes de fatiga, 
en condición laboratorio, aplicando alguno de los 
procedimientos de ensayo de las normas INV E‐
784 o INV E‐808 o de forma alternativa, 
empleando alguno de los procedimientos de 
ensayo definidos en normas internacionalmente 
comprobadas. Las pruebas deben ser realizadas 
por duplicado, sobre probetas preparadas de 
acuerdo con lo definido en la norma 
correspondiente, a la temperatura y frecuencia 
indicadas en el numeral 450.4.2.2.2.4., es decir, 
un mínimo de dos (2) muestras, una (1) en 
condición de temperatura y frecuencia del 
proyecto, y una (1) a veinte grados Celsius (20 °
C) y una frecuencia entre diez Hertz (10 Hz) y
veinte Hertz (20 Hz). Los valores obtenidos de
deformación a un (1) mion de ciclos (ε6) y
pendiente (-1/b) de la recta de fatiga debe cumplir
con los valores mínimos establecidos en la Tabla
450 – 10. Las pruebas deben ser conformes,
antes de cualquier puesta en obra.

Con respecto al control en obras de leyes de 
fatiga, se asume válido, si:

• Las formulaciones en condición de laboratorio
anteriormente indicadas son conformes.
• El control de contenido de asfalto en obra
(450.5.2.3.1) es conforme.
• El control de la granulometría de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme.

• El control de la compactación en obra
(450.5.2.5.3) es conforme.
En el caso eventual de evidencia de degradación a 
corto plazo de la capa asfáltica o de la estructura 
de pavimento, el interventor debe exigir la extracción
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de muestras para la evaluación respectiva de 
leyes de fátiga. En dicho caso, se debe realizar 
un muestreo con extracción 

 cada  metros cúbicos 
(50 0 m3) o por el volumen total compactado, si la 
obra contempla la construcción de un volumen total 
inferior a dicha cantidad. En  caso, el 
interventor debe conservar suficientes probetas 
adicionales para riores ensayos de contraste.

 ensayos de 
contraste
en la Tabla 450 — 10. Si este valor mínimo no se 
cumple, el volumen de mezcla objeto del control 
debe ser rechazado y el constructor debe fresarlo 
y retirarlo, sin costo adicional para INVÍAS, y 
reemplazarlo por otro de calidad satisfactoria. El 
material fresado en caso de rechazo es de 
propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares estable-
cen requisitos sobre leyes de fatiga para otras 
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso 
de verificación La cota similar de al cualquier 
mencionado punto de la para mezcla las asfáltica 
mezclas de alto módulo.

450.5.2.5 Calidad del producto terminado 

450.5.2.5.1 Tamaño del lote

Se debe considerar como lote, que se acepta o 
se rechaza en conjunto, la menor área 
construida que resulte de aplicar los siguientes 
criterios, para una sola capa de mezcla asfáltica 
en caliente:
•

•

Quinientos metros (500 m) de mezcla en
caliente colocada en todo el ancho de la
calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m2) de mezcla en caliente colocada.

• La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

uniforme y se debe ajustar a las rasantes y 
pendientes establecidas. La distancia entre el eje 
del proyecto y el borde de la capa que se esté 
construyendo, excluyendo sus chaflanes, no 
puede ser menor que la señalada en los 
documentos del proyecto.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfáltica 
compactada en capas de base no debe variar 
en más de quince milímetros (15 mm) de la 
proyectada, y la variación no puede exceder 
de diez milímetros (10 mm) cuando se trate de 
capas intermedia y de rodadura.

Todas las áreas donde los defectos de calidad y 
terminación excedan las tolerancias de esta 
especificación, así como aquellas en que se 
presente retención de agua en la superficie, 
deben ser corregidas por el constructor de 
acuerdo con las instrucciones del interventor y 
hasta ser aprobado por este, sin costo adicional 
para INVÍAS.

Además, se deben realizar las siguientes 
verificaciones.

450.5.2.5.3 Compactación

La determinación de la densidad de la capa 
compactada se debe realizar, como mínimo, en 
cinco (5) sitios por lote. Los sitios para la toma 
de muestras o las mediciones in situ se deben 
elegir al azar, según la norma de ensayo INV 
E-730, pero de manera que se realice al menos
una (1) prueba por hectómetro.

Para el control de la compactación de una capa de 
mezcla en caliente de gradación continua, se debe 
calcular su grado de com-pactación, a partir de los 
resultados de los ensayos de densidad en el terreno 
(ρi) y de los ensayos de gravedad específica 
máxima (Gmm) de laboratorio, mediante la 
siguiente expresión:

			     [450.7]100GC
i
=

ρ
i

G
mm 

  ρ
w
*

*

Específicamente para la determinación del Índice 
de Rugosidad Internacional (IRI), la definición de 
lote es como se indica en el numeral 450.5.2.5.9.

450.5.2.5.2 Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfáltica 
en caliente debe presentar una superficie
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Donde:

GC
i
, valor individual del grado de compacta-

ción, en porcentaje.

ρ
i
, valor individual de la densidad en el terreno, 

determinado por alguno de los métodos des-
critos en las normas INV E‐733, INV E‐734, 
INV E‐ 746, INV E‐787 o INV E‐802.

G
mm

, valor de la gravedad especíÄca máxima 
de la mezcla, determinada mediante las nor-
mas de ensayo INV E‐735 o INV E‐803 sobre 
una muestra representativa del lote, según el 
numeral 450.5.2.4.1.

ρ
w
, densidad del agua a veinticinco gra-

dos Celsius (25 °C) (77 °F), expresada en 
las mismas unidades que ρ

i
 (997,0 kg/m3 o 

0,997 g/cm3).

Para el control de la compactación se deben 
aplicar los siguientes criterios:

GC
l
  (90) ≥ GC

mín
   se acepta el lote   [450.8]

GC
l
  (90) < GC

mín
   se rechaza el lote   [450.9]

Donde:

GC
l
 (90), límite inferior del intervalo de con-

Äanza en el que, con una probabilidad del 

noventa por ciento (90 %), se encuentra el 
valor promedio del grado de compactación 
del lote, en porcentaje; se debe calcular según 
el numeral 107.3.1.3 del artículo 107, Control 
y aceptación de los trabajos, a partir de los 
valores individuales del grado de compacta-
ción (GC

l
).

GC
mín

, grado de compactación mínimo, en 
porcentaje, según la Tabla 450 — 13.

Para los Änes de determinar la conformidad 
con los valores indicados en la Tabla 450 — 13, 
el valor calculado del grado de compactación, 
expresado en porcentaje, se debe redondear 
al primer decimal, de acuerdo con el método 
del redondeo de la norma INV E‐823.

La toma de muestras testigo se debe realizar 
de acuerdo con la norma INV E-758.

Solo se debe aceptar la determinación de la 
densidad de la capa compactada por medio 
de densímetros nucleares (norma de ensayo 
INV E‐746) si se garantiza, sin lugar a ninguna 
duda, que la medición del aparato abarca, 
única y exclusivamente, el espesor total de la 
capa que se está veriÄcando.

Tabla 450 — 13. Grado de compactación mínimo (GC
mín

)

Tipo de capa

Grado de compactación mínimo (GC
mín

) (%)

Nivel de tránsito

NT1 NT2 NT3

Rodadura 94,0 94,0 93,0

Intermedia 92,0 92,0 92,0

Base ‐ 91,0 91,0

Alto módulo ‐ ‐ 93,0
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En caso de rechazo, la capa de mezcla densa 
en caliente correspondiente al lote contro-
lado se debe retirar preferiblemente mediante 
fresado, y ser repuesta por otra de calidad 
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVÍAS. El 
material fresado en caso de rechazo es de 
propiedad del constructor.

450.5.2.5.4 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el con-
trol de la compactación y en los mismos 
puntos de veriÄcación, se debe determinar 
el espesor promedio de la capa compactada 
(e

m
), el cual no puede ser inferior al espesor 

de diseño (e
d
).

e
m
 ≥ e

d
    [450.10]

Además, el valor obtenido en cada determi-
nación individual (e

i
) debe ser, como mínimo, 

igual al noventa y ocho por ciento (98 %) del 
espesor de diseño.

e
i
 ≥ 0,98 * e

d
    [450.11]

Si alguno de estos requisitos se incumple, 
se debe proceder como se indica a conti-
nuación. Todas las labores de corrección las 
debe ejecutar el constructor, sin cargo adi-
cional para INVÍAS.

450.5.2.5.4.1 Para capas de rodadura

El constructor debe proceder a fresar y remo-
ver la capa y reponerla en el espesor adecuado 
o, alternativamente y si no existen problemas 
de gálibo o de sobrecargas estructurales, a 
colocar una capa adicional del mismo tipo 
de mezcla de cincuenta milímetros (50 mm) 
de espesor compacto, cumpliendo todos los 

requisitos de calidad de esta especiÄcación. 
El riego de liga que se deba colocar para 
adherir las capas se debe ejecutar en acuerdo 
con el artículo 421.

Si la capa adicional no cumple alguno de los 
requisitos de este artículo, esta se debe fresar 
y reponer con una nueva de calidad satisfac-
toria, sin costo alguno para INVÍAS.

450.5.2.5.4.2 Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al 
noventa y ocho por ciento del espesor de 
diseño (e

m
 < 0,98 * e

d
), la capa que constituye 

el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y debe ser repuesta en el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.

Si el espesor promedio del lote es igual o 
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de diseño (e

m
 ≥ 0,98 * e

d
) y no existen 

deÄciencias de lisura en la capa terminada, 
se debe autorizar compensar la deÄciencia 
de espesor con el espesor adicional corres-
pondiente en la capa de rodadura, sin costo 
adicional para INVÍAS.

Si la deÄciencia ocurre en una capa elaborada 
con una mezcla de alto módulo, la compen-
sación a que se hace referencia en el párrafo 
anterior no se debe realizar en un espesor 
igual al de la misma, sino el que resulte al 
veriÄcar el dimensionamiento de la estructura, 
con el mismo método empleado en el diseño 
original. Si el constructor no acoge por escrito 
estas determinaciones, la capa que constituye 
el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y debe ser repuesta en el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.
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450.5.2.5.4.3 Para capas de base

Si el espesor promedio del lote es inferior al 
noventa y ocho por ciento del espesor de 
diseño (e

m
 < 0,98 * e

d
), la capa que constituye 

el lote se debe rechazar y se debe levantar 
mediante fresado, y se debe reponer con el 
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el 
interventor, sin costo alguno para INVÍAS.
Si el espesor promedio del lote es igual o 
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de diseño (e

m
 < 0,98 * e

d
) y no existen 

deÄciencias de lisura en la capa terminada, 
se debe autorizar compensar la deÄciencia de 
espesor con el espesor adicional correspon-
diente en la capa superior, sin costo adicional 
para INVÍAS.

Si la deÄciencia ocurre en una capa de base 
elaborada con una mezcla de alto módulo y la 
capa intermedia no debe ser elaborada con 
una mezcla de alto módulo, la compensación 
a que se hace referencia en el párrafo ante-
rior no se debe realizar con un espesor igual 
al de la misma, sino el que resulte al veriÄcar 
el dimensionamiento de la estructura, con el 
mismo método empleado en el diseño ori-
ginal. Si el constructor no acoge por escrito 
estas determinaciones, la capa que consti-
tuye el lote se rechaza y debe ser levantada 
mediante fresado y repuesta con el espesor 
adecuado, hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo alguno para INVÍAS.

En todos los casos en que la mezcla se debe 
fresar y reponer por presentar deÄciencias 
en relación con el espesor, el material fresado en 
caso de rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.5.5 Segregación térmica

En el caso de vías que presenten niveles de 
tránsito NT3, el constructor debe entregar al 

interventor un registro termográÄco, de las 
temperaturas de extensión y compactación 
de toda la mezcla colocada, debidamente 
referenciado (norma INV E‐788). Estos regis-
tros deben ser entregados al interventor a 
más tardar una semana después de la pavi-
mentación del sector fotograÄado y antes de 
la toma de núcleos para veriÄcar la densidad.
Estas fotografías tienen dos usos:

• Durante la construcción, el interventor
puede ordenar la toma de núcleos en los
sitios donde las imágenes muestren la pre-
sencia de sitios de menor temperatura,
para veriÄcar el porcentaje de vacíos de la
mezcla colocada.

• Al Änal de la obra, las imágenes deben ser
incluidas en el informe Änal de interventoría
y deben servir a INVÍAS como antecedente
técnico si se presentan deterioros del pavi-
mento durante el periodo de garantía,
como consecuencia de la segregación
térmica durante la construcción de las
capas asfálticas.

450.5.2.5.6 Planicidad

La superÄcie acabada no puede presentar 
zonas de acumulación de agua, ni irregula-
ridades mayores de diez milímetros (10 mm) 
en capas de rodadura o quince milímetros 
(15 mm) en capas de base o intermedias y 
bacheos, cuando se compruebe con una 
regla de tres metros (3 m), según la norma de 
ensayo INV E‐793; la regla se debe colocar 
tanto paralela como perpendicularmente al eje 
de la vía, en los sitios que el interventor escoja 
al azar, los cuales no pueden estar afectados 
por cambios de pendiente. Las zonas que 
presenten deÄciencias de este tipo se deben 
retirar preferiblemente mediante fresado, y 
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ser repuestas por otra de calidad satisfac-
toria hasta ser aprobada por el interventor, 
sin costo adicional para INVÍAS. El material 
fresado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor. 

450.5.2.5.7 Textura

Las medidas de textura se deben realizar en 
los treinta días (30 d) de compactación de 
la capa, mediante el método descrito en la 
norma de ensayo INV E-791.

El número mínimo de puntos por controlar por 
lote debe ser de tres (3), que se deben ampliar 
a cinco (5), si la textura obtenida en uno (1) de 
los tres (3) primeros es inferior a la especiÄ-
cada. Dichos puntos se deben elegir al azar, 
de acuerdo con la norma INV E-730.

La profundidad media de textura del lote no 
puede ser menor al mínimo admisible, que 
se deÄna en los documentos del proyecto, el 
cual no puede ser inferior a cero coma nueve 
milímetros (0,9 mm). Ningún valor individual 
puede ser inferior en más de veinte por ciento 
(20 %) al promedio mínimo exigido y no pue-
den existir áreas con evidencias indudables 
de segregación.

Si este requisito no se cumple, la capa de 
rodadura correspondiente al lote controlado 
se debe retirar preferiblemente mediante 
fresado, y ser repuesta por otra de calidad 
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVÍAS. El 
material fresado en caso de rechazo es de pro-
piedad del constructor. Alternativamente y a 
opción del constructor, y si no existen proble-
mas de gálibo o de sobrecargas estructurales, 
este puede colocar una capa adicional de una 
mezcla del mismo tipo con el correspondiente 

riego de liga, sin costo adicional para INVÍAS, 
del mismo espesor compacto que la anterior, 
para cumplir todos los requisitos de calidad 
de esta especiÄcación.

450.5.2.5.8 Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como mínimo, treinta 
días (30 d) de la puesta en servicio, se deben 
hacer las determinaciones de la resistencia 
al deslizamiento sobre mezclas densas en 
caliente construidas para servir como capas 
de rodadura.

Debido a que la resistencia al deslizamiento 
se encuentra relacionada directamente con la 
seguridad de los usuarios, los puntos para su 
determinación en cada lote no se deben elegir 
al azar, sino que el interventor los debe ubicar 
en los lugares que considere más sensibles 
al deslizamiento vehicular en condición de 
superÄcie húmeda.

Las medidas se deben realizar con el péndulo 
británico, de acuerdo con la norma de ensayo 
INV E‐792, en tres (3) puntos por lote en 
zonas en tangente y en uno (1) por cada curva 
horizontal y por cada zona singular (glorieta, 
intersección, zona de frenado, etc.) incluida 
dentro del lote, y ninguna de ellas puede pre-
sentar un valor inferior al límite indicado en la 
Tabla 450 — 14, de acuerdo con el tránsito de 
diseño y el tipo de sección.

En caso de que se presenten valores menores, 
el interventor debe realizar medidas adicio-
nales, para delimitar perfectamente el área 
deÄciente, la cual debe ser corregida por el 
constructor, sin costo adicional para INVÍAS. 
Para ello, la capa de mezcla densa en caliente 
correspondiente al lote controlado se debe 
retirar preferiblemente mediante fresado, y 
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ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin 
costo adicional para INVÍAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad 
del constructor. Alternativamente y a opción 
del constructor, y si no existen problemas 
de gálibo o de sobrecargas estructurales, 
este puede colocar una capa adicional de 
una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional 
para INVÍAS, de cincuenta milímetros (50 mm) 
de espesor compacto, que cumpla todos 
los requisitos de calidad de esta especiÄca-
ción. El riego de liga que se deba colocar 

para adherir las capas debe ejecutarlo de 
acuerdo con el artículo 421, sin costo adi-
cional para INVÍAS.

La resistencia al deslizamiento se puede 
veriÄcar también con dispositivos de rueda 
parcialmente bloqueada (norma de ensayo 
INV E‐815). En tal caso, la especiÄcación par-
ticular debe indicar el equipo autorizado, así 
como los valores mínimos por alcanzar, los 
cuales deben ser, cuando menos, equivalen-
tes a los señalados en la Tabla 450 — 14 para 
el péndulo británico.

Tabla 450 — 14. Valores mínimos admisibles del coeÄciente de resistencia al deslizamiento con el péndulo británico

Tipo de capa
CoeÄciente de resistencia al deslizamiento, mínimo

NT1 NT2 NT3

Glorietas; curvas con radios menores 200 m; pendientes 
≥ 5 % en longitudes de 100 m o más; intersecciones; 
zonas de frenado frecuente

50 55 60

Otras secciones 45 50 50

450.5.2.5.9 Regularidad superÄcial

El IRI se debe comprobar de manera conti-
nua en toda la longitud de la obra y en cada 
carril, antes del recibo deÄnitivo de la misma. 
Para los efectos de aceptación del pavimento 
terminado, este artículo establece que la 
determinación del IRI se debe realizar, úni-
camente, con procedimientos de medida de 
precisión o con equipos de referencia inercial.
Las medidas de precisión se pueden adelantar 
con mira y nivel, de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la norma de ensayo 
INV E‐794 o con un perÄlómetro pivotante de 
alta precisión, norma de ensayo INV E‐814.

Si se opta por el equipo de referencia inercial, 
este se debe validar previamente con uno de 

precisión, en un tramo de prueba de longitud 
no menor de doscientos metros (200 m). El 
equipo de referencia inercial se debe operar, 
de acuerdo con la norma ASTM E950.

Para efectos de la evaluación con Änes de 
recibo, las medidas se deben hacer en cada 
uno de los carriles del pavimento construido 
y los valores del IRI se deben presentar en 
metro por kilómetro (m/km), en tramos con-
secutivos de cien metros (100 m) por carril, 
con la excepción que se cita en el párrafo 
siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos 
constituye un lote.

No debe haber exigencia sobre el cumpli-
miento de regularidad superÄcial en tramos 
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que incluyan singularidades, entendiendo por 
tales todas aquellas alteraciones del perÄl 
longitudinal de la carretera que incrementen 
el IRI y no provengan de deÄciencias cons-
tructivas, como pueden ser intersecciones 
con otras vías, puentes, pozos de inspección, 
reductores de velocidad, etc., los cuales debe 
deÄnir el interventor, con su ubicación respec-
tiva (carril y abscisa), antes de proceder a la 
determinación del IRI.

Se entiende que la superÄcie del pavimento 
tiene una regularidad superÄcial aceptable, 
si a lo largo de la longitud evaluada en cada 
carril se satisfacen los valores indicados en la 
Tabla 450 — 15.

Si la proporción de hectómetros donde los 
resultados de la regularidad superÄcial (IRI) 
exceden los límites especiÄcados no es supe-
rior a veinte por ciento (20 %) del total del 
lote, el interventor debe delimitar los secto-
res relevantes en el incumplimiento y debe 

ordenar su corrección, mediante el fresado 
y la colocación de una nueva capa de mez-
cla asfáltica. El interventor debe establecer 
los espesores por fresar y reponer en cada 
tramo, y todos los costos que impliquen estas 
correcciones, deben ser asumidos por el 
constructor. El material fresado es de propie-
dad del constructor.

Si la proporción de hectómetros donde los 
resultados de IRI exceden los límites especi-
Äcados es mayor del veinte por ciento (20 %) 
del total del lote, toda la longitud de este debe 
ser fresada y repuesta en el mismo espesor. 
El fresado, traslado y disposición del material 
demolido y la reconstrucción de la capa, con la 
calidad exigida por el presente artículo, están 
a cargo del constructor. El material demo-
lido es de propiedad del constructor. Este, a 
su vez, no puede invocar las reparaciones o 
reconstrucciones debidas a deÄciencias en 
la regularidad superÄcial, como causal para 
incumplir el programa de trabajo.

Tabla 450 — 15. Valores máximos admisibles de IRI (m/km)

Porcentaje (%) de 
hectómetros

Pavimentos de construcción nueva y 
rehabilitados en espesor > 10 cm

Pavimentos rehabilitados en espesor 
≤ 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3

40 2,4 1,9 1,4 2,9 2,4 1,9

80 3,0 2,5 2,0 3,5 3,0 2,5

100 3,5 3,0 2,5 4,0 3,5 3,0

450.5.2.5.10 Construcción de capas de 
renivelación

Las mezclas para la construcción de capas de 
renivelación de un pavimento existente deben 
cumplir los mismos requisitos que se exigen 

cuando se coloca como capa de base, si su 
espesor compacto es mayor o igual a setenta 
y cinco milímetros (75 mm). En caso contrario, 
deben cumplir los requisitos exigidos a la capa 
intermedia.
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450.5.2.5.11 Correcciones por variaciones 
en el diseño o por causas no imputables al 
constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones 
a las capas asfálticas por modiÄcaciones en 
el diseño estructural o por fuerza mayor u 
otras causas inequívocamente no imputables 
al constructor, el interventor debe delimitar el 
área afectada y debe ordenar las correcciones 
necesarias, por cuyo trabajo debe autorizar el pago 
al constructor, con el consentimiento previo de 
INVÍAS, al respectivo precio unitario del contrato.

450.5.2.5.12 Medidas de deÅexión

El interventor debe veriÄcar la homogeneidad 
de la estructura construida al nivel de la capa 
de mezcla asfáltica en caliente, realizando 
medidas de deÅexión con alguno de los dis-
positivos presentados en la norma de ensayo 
INV E-797, de acuerdo con el procedimiento 
normal aplicable a este. Los resultados de las 
medidas, que se deben realizar en tresbolillo 
cada veinte metros (20 m), no deben constituir 
base para aceptación o rechazo de la capa 
construida, sino que sirven a INVÍAS para veri-
Äcar la homogeneidad de la estructura que se 
construye y realizar los ajustes que pudieran 
resultar necesarios para el diseño estructural 
del pavimento.

En todo caso, se recomienda en la medida de 
lo posible que no se emplee la Viga Benkelman 
para las mediciones de las deÅexiones de la 
capa, especialmente en niveles de tránsito 
altos como el NT3. 

450.6 Medida

Rige lo descrito en el artículo 400 y, en parti-
cular, en el numeral 400.6.2. Para bacheos, se 
aplica lo especiÄcado en el numeral 400.6.3 
del mismo artículo.

450.7 Forma de pago

Rige lo descrito en el artículo 400 y en particu-
lar en el numeral 400.7.3 del mismo artículo.

450.8 Ítem de pago
Ítem Descripción Unidad

450.1
Mezcla densa en caliente 

tipo MDC‐25
Metro 

cúbico (m3)

450.2
Mezcla densa en caliente 

tipo MDC‐19
Metro 

cúbico (m3)

450.3
Mezcla densa en caliente 

tipo MDC‐10
Metro 

cúbico (m3)

450.4
Mezcla semidensa en 
caliente tipo MSC‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.5
Mezcla semidensa en 
caliente tipo MSC‐19

Metro 
cúbico (m3)

450.6
Mezcla gruesa en caliente 

tipo MGC‐38
Metro 

cúbico (m3)

450.7
Mezcla gruesa en caliente 

tipo MGC‐25
Metro 

cúbico (m3)

450.8 Mezcla de alto módulo 
MAM‐25

Metro 
cúbico (m3)

450.10
Mezcla en caliente para 

bacheo MSC‐25
Metro 

cúbico (m3)

450.11
Mezcla en caliente para 

bacheo MGC‐25
Metro 

cúbico (m3)

450.12
Mezcla en caliente para 

bacheo MGC‐38
Metro 

cúbico (m3)

450.13
Mezcla de alto módulo 

MAM‐19
Metro 

cúbico (m3)

Nota: se debe elaborar un ítem de pago diferente, 
para cada tipo de mezcla y capa que forme parte del 
contrato. Ellos se deben identiÄcar agregando cifras al 
esquema numerado del ítem. Por ejemplo, si el contrato 
considera dos mezclas del tipo MDC‐25, una para capa 
de rodadura y otra para capa intermedia, se puede 
identiÄcar así:

450.1.1	 Mezcla densa en caliente tipo MDC‐25 para 
capa de rodadura.
450.1.2	 Mezcla densa en caliente tipo MDC‐25 para 
capa intermedia.
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Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 630

Concreto estructural

Artículo 630 – 22

630.1 Descripción

Esta especiÄcación consiste en el suministro 
de materiales, fabricación, transporte, colo-

cación, vibrado, curado y acabado de los 
concretos de material cementante de tipo 
hidráulico, utilizados para la construcción 
de puentes, estructuras de drenaje, muros 
de contención y estructuras en general, de 
acuerdo con los documentos del proyecto.

Algunos elementos o estructuras de concreto 
deben cumplir adicionalmente las espe-

ciÄcaciones del Instituto Nacional de Vías 
(INVÍAS) realizadas para un Än especíÄco. A 
continuación, se presenta una lista de dichas 
especiÄcaciones disponibles por tipo de 
estructura o elemento: 

• Artículo 500, Pavimento de concreto
hidráulico.

• Artículo 505, Base de concreto hidráulico.
• Artículo 510, Pavimento de adoquines de

concreto.
• Artículo 620, Pilotes prefabricados de con-

creto.
• Artículo 621, Pilotes preexcavados.
• Artículo 632, Barandas de concreto.
• Artículo 660, Tubería de concreto simple.
• Artículo 661, Tubería de concreto refor-

zado.
• Artículo 671, Cunetas revestidas en con-

creto.
• Artículo 672, Bordillos en concreto.
• Artículo 680, Muros de tierra estabilizada

mecánicamente con paneles de concreto.
• Y todas las demás estructuras de concreto

estructural reglamentadas en las especiÄ-

caciones INVÍAS.

630.2 Materiales

630.2.1 Concreto estructural

Está conformado por una mezcla homogénea 
de material cementante, agregados, agua, 
aditivos y eventualmente adiciones suple-

mentarias y/o complementarias; materiales 
que deben cumplir los requisitos básicos que 
se mencionan a continuación.

630.2.1.1 Cemento hidráulico

El cemento hidráulico y su suministro  deben 
cumplir el artículo 501, Suministro de cemento 
hidráulico. Se pueden utilizar cementos bajo 
la denominación ASTM C150 y ASTM C595.

El constructor debe presentar los resultados 
de todos los ensayos físicos relacionados 
con el material cementante, como parte del 
diseño de la mezcla. De igual forma, todo 
material cementante usado en obra debe ser 
de la misma marca, tipo y planta de fabrica-

ción al empleado en el diseño de la mezcla. 
Es posible emplear diferentes tipos de mate-

rial cementante siempre que se cuente con el 
diseño de la mezcla, mezclas de prueba y la 
aprobación del interventor.
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Si por alguna razón el material cementante 
ha fraguado parcialmente o contiene terrones 
del producto endurecido, no se puede utilizar. 
Tampoco se debe utilizar el material cemen-

tante sobrante en bultos abiertos en jornadas 
anteriores, cuando este sea suministrado en 
bolsas.

630.2.1.2 Adiciones suplementarias

Cuando la adición suplementaria es incluida 
como materia prima para la fabricación del 
clínker o incluida durante la fabricación del 
cemento, se debe veriÄcar que el material 
cementante resultante cumpla las exigencias 
de la NTC 121.

En caso de que la adición suplementaria sea 
incluida en la elaboración del concreto por 
parte del constructor o proveedor del con-

creto, se deben presentar los resultados de 
todos los ensayos físicos y químicos rela-

cionados con las adiciones suplementarias, 
como parte del diseño de la mezcla. Las ceni-
zas volantes y puzolanas naturales calcinadas 
o crudas deben satisfacer las exigencias de
la NTC 3493 (ASTM C618) o ACI 232.1R,
Reporte sobre el uso de puzolanas naturales
o procesadas en concreto; las escorias de alto
horno la NTC 4018 (ASTM C989) o ACI 233R,
Escoria en concreto y mortero; y el humo de
sílice la norma ASTM C1240.

No se permite el uso de otros tipos de adiciones 
diferentes a las mencionadas anteriormente.

No se deben utilizar adiciones suplementarias 
que presenten grumos o indicios de prehidra-

tación. Se debe garantizar que la adquisición 
de la adición suplementaria cumpla los requi-
sitos legales ambientales vigentes.

630.2.1.3 Agregados

En el presente numeral, se especiÄcan los 
requisitos de los agregados para concreto 
estructural. Se permite el uso de agregados 
gruesos reciclados de tipo RCD (Residuos de 
Construcción y Demolición) si se comprueba 
que el desempeño de estos es, como mínimo, 
igual o mejor que el de los agregados gruesos 
que cumplen los requisitos de este artículo y 
son aprobados por el interventor. 

Para la elaboración del concreto estructural, 
la cantidad de agregado grueso reciclado por 
adicionar en la mezcla de concreto no debe 
superar el diez por ciento (10 %) en peso 
sobre el contenido total de agregado grueso. 
En todos los casos en que se use se debe 
demostrar que no se afectan las condiciones 
de durabilidad del concreto.

Aparte de los requisitos presentados en este 
numeral, durante la selección y la caracteri-
zación de los agregados, se debe realizar la 
evaluación de la reactividad y el diseño de 
la mitigación de la reacción álcali-agregado 
descrito en el numeral 630.2.6.1.3.

Se debe garantizar que la adquisición del 
agregado cumpla los requisitos legales 
ambientales vigentes. Los documentos como 
títulos, licencias y permisos se deben entre-

gar al interventor.

630.2.1.3.1 Agregado Äno

Se considera como tal, a la fracción que pase 
el tamiz de 4,75 mm (nro. 4). Debe provenir de 
arenas naturales o de la trituración de rocas, 
gravas, escorias siderúrgicas u otro producto 
que resulte adecuado, a criterio del inter-
ventor. Cuando las arenas son de origen calizo, 
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el porcentaje de arena de trituración no puede 
constituir más del quince por ciento (15 %) del 
agregado Äno, o hasta el treinta por ciento (30 %) 
si con un programa experimental aprobado por 
el interventor se demuestra que no tienen 
incidencia en el comportamiento del concreto 
en estado endurecido.

Si en la mezcla se emplean arenas prove-

nientes de escorias siderúrgicas, se debe 
comprobar que no contengan silicatos inesta-

bles ni compuestos ferrosos, ni cualquier otro 
material que genere algún mecanismo de daño 
en el concreto o disminución de la resistencia.

El agregado Äno debe cumplir los requisitos 
que se indican en la Tabla 630 ― 1 y su 

gradación se debe ajustar a la indicada en 
la Tabla 630 ― 2.

En ningún caso, el agregado Äno puede tener 
más de cuarenta y cinco por ciento (45 %) de 
material retenido entre dos tamices consecu-

tivos de los mostrados en la Tabla 630 ― 2. 

Un agregado Äno que no cumpla los requisitos 
de granulometría y módulo de Änura especiÄ-

cados en este numeral puede ser aceptado si 
se demuestra, a criterio del interventor, que hay 
una evidencia adecuada de comportamiento 
satisfactorio de concretos del mismo tipo y para 
el mismo uso, construidos con ese agregado.

Tabla 630 ― 1. Requisitos del agregado Äno para concreto estructural

Característica
Norma de ensayo 

INV
Requisito

Composición 

Granulometría:
- Análisis granulométrico de los agregados Änos
- Material que pasa tamiz de 0,075 mm (nro.200)

E-213
E-214

Ver Tabla 630 ― 2

 Módulo de Änura (Nota 1) E-213 2,3 ― 3,1
Durabilidad (O)

Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, máximo (%). (Nota 2):
- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnesio

E‐220 10
15

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y partículas deleznables, máximo (%). (Nota 3) E‐211 3
Partículas livianas, máximo (%):
- Cuando la apariencia superÄcial del concreto sea de importancia,
máximo (%)
- Todos los demás concretos, máximo (%)

E‐221 0,5

1,0
Contenido de materia orgánica (F)

Color más oscuro permisible E‐212
Igual al color de 

referencia o de la 
placa orgánica nro. 3
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Característica
Norma de ensayo 

INV
Requisito

Características químicas (O)

Contenido de sulfatos, expresado como SO4
=, máximo (%) E‐233 1,2

Nota 1: adicional a esta especiÄcación, es necesario probar el comportamiento competente del material en obras 
ya construidas. Durante el período de construcción no se permiten variaciones mayores de dos décimas (0,2) en 
el módulo de Änura, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la fórmula de trabajo. Cuando 
se presenten variaciones superiores del módulo de Änura, se debe revisar que no haya modiÄcaciones a la curva 
adoptada de trabajo y se deben chequear afectaciones en los diseños. Si hay variaciones, se debe ajustar una nueva 
curva de trabajo y se debe corregir el diseño en caso de que haya lugar.

Nota 2: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Nota 3: el porcentaje de terrones de arcilla y partículas deleznables puede ser hasta de un tres por ciento (3 %) siempre 
y cuando no afecte la durabilidad y la resistencia del concreto.

Si el agregado Äno no cumple el requisito 
indicado en la Tabla 630 ― 1 para el conte-

nido de materia orgánica, se puede aceptar si 
al ser ensayado en relación con el efecto de 
las impurezas orgánicas sobre la resistencia 

del mortero, se obtiene una resistencia rela-

tiva a siete días (7 d) no menor de noventa y 
cinco por ciento (95 %), calculada de acuerdo 
con el procedimiento descrito en la norma de 
ensayo ASTM C87.

Tabla 630 ― 2. Granulometría del agregado Äno para concreto estructural

Tipo
de gradación

Tamiz (mm / U.S. Standard)

9,5 4,75 2,36 1,18 0,600 0,300 0,150 0,075
3/8 

Pulgada Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro. 30 Nro. 50 Nro. 100 Nro. 200

Pasa tamiz (%)

Única 100 95 ― 100 80 ― 100 50 ― 85 25 ― 60 5 ― 30 0 ― 10
0 ― 3

(Nota 1 y 
Nota 2)

Nota 1: para concretos que no estén sometidos a abrasión, el límite para el material más Äno que el tamiz de 0,075 mm 
(nro. 200) debe ser de máximo cinco por ciento (5 %).

Nota 2: para Änos obtenidos de trituración u otros agregados reciclados, si el material más Äno que el tamiz de 0,075 mm 
(nro. 200) compuesto de polvo de trituración, esencialmente libre de arcillas o esquistos, este límite puede ser cinco 
por ciento (5 %) para concretos sometidos a abrasión y máximo siete por ciento (7 %) para concretos no sujetos a 
abrasión.
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630.2.1.3.2 Agregado grueso

Se denomina agregado grueso la por-
ción del agregado retenida en el tamiz de 
4,75 mm (nro. 4). Dicho agregado debe estar 
compuesto de grava, grava triturada o roca 
triturada o su combinación o concreto tri-
turado fabricado con cemento hidráulico 
que cumpla los requisitos para el agregado 
de este artículo. Sus fragmentos deben ser 
limpios, resistentes y durables, sin exceso 
de partículas planas, alargadas, blandas o 
desintegrables. Debe estar exento de polvo, 
tierra, terrones de arcilla u otras sustancias 
objetables que puedan afectar adversamente 
la calidad de la mezcla. No se permite la uti-
lización de agregado grueso proveniente de 
escorias de alto horno.

El agregado grueso debe cumplir los requi-
sitos que se indican en la Tabla 630 ― 3 y 
su gradación se debe ajustar a alguna de las 
indicadas en la Tabla 630 ― 4. La gradación 
por utilizar es la especiÄcada en los documen-

tos del proyecto para cada tipo de concreto, 
cuyo tamaño máximo depende de la 

estructura que se trate, la separación del 
refuerzo y el tipo de concreto especiÄcado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar 
los agregados grueso y Äno en el diseño y 
construcción del concreto debe ser continua 
y asemejarse a las teóricas obtenidas al apli-
car las fórmulas de Fuller, Bolomey o cualquier 
otro método validado por alguna institución 
técnica de reconocido prestigio nacional o 
internacional y aprobado por el interventor.

Optimización granulométrica: en caso 
de no cumplir los requisitos propuestos por 
algunas de las metodologías de dosiÄcación 
mencionadas anteriormente, se pueden reali-
zar optimizaciones granulométricas con base 
en métodos de empaquetamiento granular. 
El constructor debe revisar la propuesta con 
aprobación del interventor, mediante la ela-

boración de mezclas de prueba, con el Än de 
comprobar que las características proporcio-

nadas en el diseño cumplan los requisitos del 
concreto tanto en estado fresco como en estado 
endurecido para el proyecto en particular.

Tabla 630 ― 3. Requisitos del agregado grueso para concreto estructural

Característica
Norma de 

ensayo INV
Requisito

Dureza (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles, máximo (%):
- En seco, 500 revoluciones, máximo (%)
- En seco, 100 revoluciones, máximo (%)

E‐218 40
8

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, máximo (%). (Nota 1):
- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnesio

E‐220 12
18
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Característica
Norma de 

ensayo INV
Requisito

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y partículas deleznables, máximo (%). (Nota 2) E‐211 3 
Partículas livianas, máximo (%) E‐221 0,5
Geometría de las partículas (F)

Índice de alargamiento, máximo (%) E‐230 25
Índice de aplanamiento, máximo (%) E‐230 25
Características químicas (O)

Contenido de sulfatos, expresado como SO4
=, máximo (%) E‐233 1,0

Nota 1: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Nota 2: para concreto arquitectónico, el límite máximo es dos por ciento (2 %).
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El tamaño máximo nominal del agregado 
grueso no debe tener un valor mayor que nin-

guno de los siguientes:

• 1/5 de la menor separación entre los lados
del encofrado.

• 1/3 de la altura de la losa.
• 3/4 del espaciamiento mínimo libre entre las

barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales,
paquetes de tendones o ductos.

Los valores límite de tamaño máximo nominal 
se pueden omitir, si el interventor lo aprueba 
y el profesional facultado para diseñar la 
mezcla y los métodos de compactación del 
concreto garantizan la colocación sin hor-
migueros o vacíos.

630.2.1.3.3 Agregado liviano

El agregado liviano y el concreto estructu-

ral liviano deben cumplir lo requerido en la 
NTC 4045 (ASTM C330). Cuando el agre-

gado liviano se utilice para realizar curado 
interno, debe cumplir lo establecido en la 
norma ASTM C1761.

630.2.1.3.4 Agregado para concreto ciclópeo

El agregado ciclópeo debe ser roca triturada o 
canto rodado de buena calidad, preferiblemente 
angular y su forma tendiente a ser cúbica. La 
relación entre las dimensiones mayor y menor 

de cada piedra no debe ser mayor que dos a 
uno (2:1).

El tamaño máximo admisible del agregado 
ciclópeo depende del espesor y del volumen 
de la estructura de la cual forma parte. En 
cabezales, aletas y obras similares con espe-

sor no mayor de ochenta centímetros (80 cm) 
se admiten agregados ciclópeos con dimen-

sión máxima de treinta centímetros (30 cm). 
En estructuras de mayor espesor se pueden 
emplear agregados de mayor tamaño, previa 
aprobación del interventor y con las limitacio-

nes establecidas en el numeral 630.4.8.4.

El material constitutivo del agregado ciclópeo 
no puede presentar un desgaste mayor de 
cuarenta por ciento (40 %), al ser sometido a 
la prueba en la máquina de Los Ángeles, según 
la norma de ensayo INV E-219 (NTC 93).

630.2.1.4 Agua

El agua que se emplee para las mezclas de 
concreto hidráulico o para el curado de las 

estructuras de concreto, debe cumplir los 
requisitos de la norma ASTM C1602. No debe 
contener aceites, ácidos, azúcares, detergen-

tes, sólidos disueltos, sales, materia orgánica 
o cualquier otra sustancia perjudicial para el
concreto terminado. En cualquier caso, se
deben cumplir los requisitos dados en la
Tabla 630 ― 5 y en la Tabla 630 ― 6.
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Tabla 630 ― 5. Requisitos para el agua de mezclado

Propiedad Norma de ensayo Límites

pH, mínimo NTC 3651 
(ASTM D1293) 6,5

Resistencia a la compresión en cubos de mortero, porcentaje (%) 
mínimo en control a siete días (7 d)

NTC 220 
(ASTM C109) 90

Tiempo de fraguado, desviación respecto del tiempo de control 
(horas:minutos)

NTC 118 
(ASTM C403)

de 1:00 inicial a 
1:30 Änal

Para aprobar el agua con la que se piensa 
preparar la mezcla de concreto se deben rea-

lizar dos series de ensayos sobre cubos de 
mortero, según la NTC 220 (ASTM C109). 
En la primera serie se preparan los cubos de 
mortero con el agua que se desea emplear en 
la obra, mientras que en la segunda serie se 
utiliza agua destilada. Las resistencias prome-

dio a la compresión a la edad de siete días 
(7 d) del mortero con el agua que se desea 

emplear en la obra deben ser superiores al 
noventa por ciento (90 %) de las obtenidas 
con el agua destilada.

En relación con el requisito sobre tiempo de 
fraguado, las medidas se realizan mediante la 
resistencia a penetración de morteros extraí-
dos de muestras de concreto, elaboradas 
como se describió en el párrafo anterior.

Tabla 630 ― 6. Límites químicos para el agua de mezclado

Contaminante Norma de ensayo ASTM
Límite máximo (ppm) 

(Nota 1)

Ion Cloro (Cl‐) C114 500 (Nota 2) o
1 000 (Nota 3)

Sulfatos (SO4
=) C114 3 000

Álcalis como (Na2O + 0,658 K2O). (Nota 4) C114 600
Sólidos totales C1603 50 000

Nota 1: ppm corresponde a partes por millón.

Nota 2: concreto pretensado.

Nota 3: concreto reforzado.

Nota 4: se pueden emplear también las normas ASTM D4191 y ASTM D4192.
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630.2.1.5 Aditivos y adiciones 
complementarias

Se pueden usar aditivos y adiciones comple-

mentarias de reconocida calidad que cumplan 
los requisitos normativos correspondientes, para 
modiÄcar las propiedades del concreto, con el Än 
de que sea más adecuado para las condiciones 
particulares de la estructura a construir.

Los aditivos reductores de agua y para con-

trol de fraguado deben cumplir los requisitos 
de la NTC 1299 (ASTM C494). Los inclusores 
de aire se deben ajustar a las exigencias de 
la norma ASTM C260. El concreto reforzado 
con Äbras debe cumplir los requisitos de la 
NTC 5541 (ASTM C1116). Los pigmentos 
utilizados en concretos, con el propósito de 
producir mezclas coloreadas integralmente, 
deben cumplir la norma ASTM C979. Adi-
cionalmente, se permite el uso de todos los 
aditivos que cumplan ACI 212.3R, Reporte de 
aditivos químicos para el concreto.

Su empleo se debe deÄnir por medio de 
ensayos efectuados con antelación a la obra, 
con dosiÄcaciones que garanticen el efecto 
deseado, sin perturbar las propiedades res-

tantes de la mezcla.

Los aditivos y las adiciones complementarias 
deben estar libres de sustancias que, por su 
naturaleza o cantidad, afecten la resistencia o 
la durabilidad del concreto, armaduras, aceros 
de alta resistencia u otros elementos insertados.

Los aditivos que contengan altos conteni-
dos de cloruros no deben ser adicionados al 
concreto reforzado, concreto preesforzado, 
concreto que contengan aluminio embebido 
o en concreto construido con encofrados per-

manentes de acero, a menos que se demuestre 
experimentalmente que no se afecta su dura-

bilidad y sean aprobados por el interventor. 
También, se prohíbe el uso de aditivos ricos 
en álcalis solubles para la elaboración de 
cualquier tipo de concreto, a menos que se 
demuestre experimentalmente que no se 
afecta la durabilidad del concreto y sean 
aprobados por el interventor.

Para la validación de los aditivos y adiciones 
complementarias se deben realizar mezclas 
de prueba con los materiales por usar, en las 
cantidades establecidas para la mezcla en 
obra y en las condiciones especíÄcas de sitio 
a las que está expuesta la estructura. Para 
establecer la dosis del aditivo se deben reali-
zar mezclas de prueba con el Än de veriÄcar el 
desempeño requerido. Las dosis ensayadas y 
aprobadas no se deben modiÄcar a menos que 
se realicen nuevamente mezclas de prueba y se 
veriÄque el desempeño requerido.

Para todo aditivo o adición complementaria 
que se utilice como parte del diseño de la 
mezcla de concreto, el constructor debe pre-

sentar los resultados de todos los ensayos físicos 
y químicos que sean requeridos según el material 
y deben ser aprobados por el interventor.

El uso del aditivo es responsabilidad directa 
del constructor, así haya sido aprobado por el 
interventor.

El uso de aditivos y adiciones complemen-

tarias de cualquier naturaleza en las mezclas 
de concreto debe ser probado bajo las con-

diciones especíÄcas del sitio de obra, de tal 
manera que se demuestre que no se afectan 
las propiedades y las características del con-

creto y se obtiene el desempeño deseado.
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El proveedor debe suministrar un documento 
en donde se presenten las recomendaciones 
de uso del aditivo. El seguimiento, almacena-

miento y demás requisitos para el uso del aditivo 
se deben realizar siguiendo el documento con 
las recomendaciones del proveedor.

630.2.2 Acero

En los documentos del proyecto se debe 
indicar el acero de refuerzo necesario para 
las diferentes estructuras de concreto. Al 
respecto, se deben cumplir los requisitos del 
artículo 640, Acero de refuerzo.

Para elementos preesforzados, el suministro, 
la colocación y el tensionamiento de acero de 
preesfuerzo, se debe dar cumpliendo a los requi-
sitos del artículo 641, Acero de preesfuerzo.

Se deben tomar todas las medidas necesarias 
para evitar la corrosión del acero de refuerzo, 
tales como:

• Almacenar adecuadamente el acero y evi-
tar su contacto con la humedad.

• Limitar el contenido total de cloruros en la
mezcla de concreto, según las tablas de
tipo de exposición y requisitos presenta-

das en este artículo.
• Garantizar que los recubrimientos cumplen

los requisitos mínimos de diseño.
• DosiÄcar mezclas con relaciones agua/

material cementante (a/mc) bajas que
promuevan concretos densos y de baja
permeabilidad.

• En vez de acero (barras, mallas, Äbras) utili-
zar otros materiales que no sean afectados
por los cloruros. Se debe establecer por
parte del diseñador y el interventor la viabi-
lidad de esta medida.

• Recubrir el acero con materiales que sirvan
como barrera física a los agentes agre-

sivos. Se debe establecer por parte del
diseñador y el interventor la viabilidad de
esta medida.

El concreto reforzado con Äbras debe cumplir 
los siguientes requisitos:

• Las fibras deben cumplir la norma
ASTM C1116.

• Se debe aplicar el método de ensayo pre-

sentado en la norma ASTM C1609.
• El tipo de Äbra, la cantidad y las caracterís-

ticas de colocación de las Äbras deben ser
determinadas por el diseñador, esto debe
quedar registrado en los documentos del
proyecto y debe ser cumplido en obra.

630.2.3 Productos para el curado 
del concreto

El curado del concreto debe seguir los linea-

mientos de la guía ACI 308R, Guía para curado 
del concreto. 

Este se puede llevar a cabo a través de:

• Métodos que mantienen un ambiente
húmedo mediante la aplicación continua
o frecuente de agua por medio de inun-

dación, rociado, nebulización o cubiertas
húmedas saturadas.

• Métodos que mantienen la presencia de
parte del agua de mezclado de concreto,
durante el periodo inicial de endureci-

miento, mediante materiales que sellan la
superÄcie expuesta, tales como láminas
impermeables de papel o plástico o con
la aplicación de compuestos químicos
para formar membranas impermeables de
curado.
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• Métodos que aceleran la ganancia de
resistencia suministrando calor y humedad
adicional al concreto, esto se logra normal-
mente con la aplicación de vapor de agua
directo, serpentines de calentamiento
embebidos en el concreto o formaletas
calentadas eléctricamente.

• Otros métodos que fomentan la retención
del agua dentro del concreto mediante la
utilización de productos químicos dentro
de la masa, desde que no se afecten las
propiedades establecidas para el concreto.

En caso de usar láminas de curado que pue-

den ser de polietileno blanco o de papel, se 
debe cumplir la norma ASTM C171. En caso 
de usar membranas de curado se debe cum-

plir la norma ASTM C309. El agua usada para 
el curado debe cumplir los requisitos del 
numeral 630.2.1.4 y no debe ser más fría en 
once grados Celsius (11 °C) que la tempera-

tura interna del concreto.

Para cualquier metodología de curado que se 
realice en la estructura se debe hacer curado 
estándar y curado en campo, conforme lo esta-

blecido en la norma INV E-420/NTC 550, es 
decir, así como se toman muestras para el 
control de la calidad de la mezcla, se deben 
preparar y curar especímenes en las condicio-

nes de la obra (elementos cerca de la estructura) 
para determinar la eÄciencia del curado y la pro-

tección del concreto de la estructura.

La efectividad de los productos para el curado 
del concreto se debe demostrar mediante 
experiencias previas exitosas o ensayos al 
inicio de la colocación del concreto.

630.2.4 Productos para las juntas

Cuando el diseño lo requiera en los docu-

mentos del proyecto, el diseñador debe 

proporcionar la ubicación y los detalles de 
todas las juntas de construcción, contracción 
y dilatación, estos detalles deben ser segui-
dos por el constructor en obra. El material 
utilizado para la elaboración de las juntas 
debe ser aplicado o instalado según las reco-

mendaciones consignadas en la Ächa técnica 
del producto suministrada por el fabricante. 
Los productos para juntas deben cumplir los 
requisitos del artículo 500.

630.2.5 Resina polimérica y 
material para reparación parcial 
de estructuras en concreto 

Cuando se trate de anclaje de barras, repa-

ración de Äsuras y puente de adherencia 
para reparaciones, se debe usar un material 
que cumpla los requisitos establecidos en la 
norma ASTM C881. La selección del tipo de 
resina epóxica debe estar en función del tipo 
de adherencia, el grado de viscosidad (baja, 
media o alta), la clase (rangos de temperatura 
para su aplicación) y el color que estén plan-

teados en los documentos del proyecto. 

En anclajes con consideraciones de riesgo 
sísmico o concreto Äsurado se deben consi-
derar anclajes de resinas epóxicas que estén 
acorde con la ACI 355.4, CaliÄcación de ancla-

jes adhesivos post-instalados en concreto. 

Para la reparación de desportillamientos y 
para el tratamiento de juntas de emergencia, 
se debe utilizar un mortero base cemento de 
alta especiÄcación que cumpla los requisitos 
de la norma ASTM C928 tipo 3.

En todo caso, las resinas poliméricas y los 
materiales para la reparación parcial de 
estructuras en concreto deben ser aprobados 
por el interventor. 
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630.2.6 Requisitos de durabilidad, 
resistencia y clase del concreto

El diseño de mezcla de cada tipo de concreto 
debe cumplir todos los requisitos de: 

• Durabilidad
• Clase de concreto
• Resistencia

Para ello, se deben tomar como requisitos 
límite, los parámetros más conservadores de 
estos tres aspectos.

Una vez deÄnido el diseño de la mezcla de 
cada tipo de concreto por usar en obra, se 
debe entregar al interventor la caracterización 
de la mezcla de concreto, entre los documen-

tos del proyecto. Cada tipo de concreto debe 
estar caracterizado, como mínimo, con los 
siguientes parámetros:

• Tipo de uso: concreto pretensado, posten-

sado, reforzado, liviano, simple o ciclópeo.
• Tipo de colocación especial, si es aplica-

ble. Por ejemplo: para instalar con bomba,
para instalar bajo agua (tremie).

• Categoría y clase de exposición: se debe
deÄnir de acuerdo con el numeral 630.2.6.1.

• Reactividad álcali-sílice y álcali-carbonato.
• Requisitos asociados a la clase de exposi-

ción, según el numeral 630.2.6.1: relación
a/mc, resistencia mínima a la compresión,
contenido de aire y tipo de material cemen-

tante, entre otros.
• Tipo de cemento hidráulico y adiciones

suplementarias, el cual debe ser deÄnido
en función de las condiciones particulares
de cada estructura, teniendo en cuenta los
requisitos asociados a la clase de exposición.

• Aditivos y adiciones complementarias, en
el caso de ser requeridas.

• Tamaño máximo y tipo de gradación del
agregado grueso.

• Relación a/mc, valor máximo.
• Mínima resistencia a la compresión (norma

de ensayo INV E-410/NTC 673) para una
edad especíÄca.

• Asentamiento (norma de ensayo
INV E-404/NTC 396), intervalo de valo-

res, pero en caso de mezclas muy Åuidas
se debe realizar el ensayo para medir el
Åujo libre (NTC 5222).

• Contenido de aire (norma de ensayo
INV E-406/NTC 1032), intervalo de valores.

• En caso de usar concretos especiales, se
debe determinar el método constructivo.

630.2.6.1 Durabilidad

El concreto hidráulico se debe diseñar para las 
resistencias especiÄcadas en los documentos 
del proyecto y para requisitos de durabilidad, 
según las condiciones de exposición. Ade-

más, se debe tener en cuenta el tipo de refuerzo 
de la estructura, especialmente en relación con 
los requisitos de corrosión del acero.

El diseño por durabilidad se puede hacer 
de manera prescriptiva o por desempeño 
veriÄcado, según se explica a continuación. 
Así mismo, no se pueden combinar los dos 
métodos en el diseño. Si ambos llegaran a 
quedar especiÄcados, deben prevalecer para 
el diseño los requisitos más exigentes.

Es responsabilidad del diseñador establecer 
los requisitos de durabilidad aplicables, con 
base en las condiciones de exposición (FSPC) 
de la estructura de concreto hidráulico, tanto 
para métodos prescriptivos como para méto-

dos por desempeño veriÄcado. El constructor 
puede optar por construir la obra utilizando 
uno u otro método.
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630.2.6.1.1 Método prescriptivo

Se deben deÄnir las condiciones de exposi-
ción de la estructura de concreto y clasiÄcarla 
según la categoría y grado de severidad, con 
el objetivo de determinar los requisitos por 
durabilidad que debe cumplir la mezcla.

El diseñador debe consignar en los documen-

tos del proyecto, las categorías de exposición 
de forma completa según la Tabla 630 ― 7.

Por ejemplo, F0S1P0C2, para un concreto que 
no está expuesto a ciclos de congelamiento 
y descongelamiento (F0), con exposición 
moderada a sulfatos (S1), sin requisitos de 
permeabilidad (P0), y concreto reforzado que 
está expuesto a la humedad y a fuentes exter-
nas de cloruros (C2).

Sin importar los requisitos dados por el tipo 
de exposición o resistencia, se deben cumplir 

los requisitos de material cementante, expre-

sados como el cemento hidráulico más los 
cementantes suplementarios (puzolanas), de 
acuerdo con lo establecido en la Tabla 630 ― 7.

La Tabla 630 ― 7 presenta las categorías y 
las clases de exposición para las estructuras 
de concreto hidráulico. Como una estructura 
puede estar expuesta a dos o más categorías 
de exposición, se deben aplicar los requisitos 
prescriptivos más estrictos que se especiÄcan 
para cada requisito de formulación (relación 
a/mc; f´c, y requisitos adicionales, tipo de 
cementantes, etc.).

Se deben aplicar los criterios de exposición 
para corrosión solo para estructuras de con-

creto hidráulico reforzado con acero, como 
mallas de refuerzo, macroÄbras y microÄbras 
de acero, barras de refuerzo, entre otros.
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Nota 8: se deben cumplir los requisitos de la NSR referentes a «Protección de concreto para el refuerzo: Pernos con 
cabeza para refuerzo de corte», «Protección de concreto para el refuerzo: Ambientes corrosivos» y «Protección contra 
la corrosión de tendones de preesforzado no adheridos».
Nota 9: los límites máximos de la relación a/mc no se aplican al concreto de peso liviano.

Como complemento de la Tabla 630 ― 7, a 
continuación, se presentan requisitos adicio-

nales para la exposición a congelamiento y 
deshielo en la Tabla 630 ― 8. La tolerancia 
de aire incorporado debe ser de más o menos 

uno coma cinco por ciento (± 1,5 %). Para 
concretos de f’c mayores de treinta y cinco 
megapascales (35 MPa), los valores de la 
Tabla 630 ― 8 se pueden reducir hasta en uno 
por ciento (1 %).

Tabla 630 ― 8. Contenido total de aire para concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo

Tamaño máximo nominal 
del agregado (mm)

Contenido de aire (%)

Exposición Clase F1 Exposición Clases F2 y F3

9,5 6,0 7,5
12,5 5,5 7,0
19,0 5,0 6,0
25,0 4,5 6,0
37,5 4,5 5,5

50,0 (Nota) 4,0 5,0
75,0 (Nota) 3,5 4,5

Nota: estos contenidos de aire se aplican a la mezcla total. Al ensayar estos concretos, sin embargo, se retiran las 
partículas de agregado mayores de cuarenta milímetros (40 mm) sacándolas mediante tamizado y se determina el 
contenido de aire en la fracción tamizada (la tolerancia en el contenido de aire incorporado se aplica a ese valor). El 
contenido de aire de la mezcla total se calcula a partir del valor determinado en la fracción cribada que pasa el tamiz 
de 40 mm, indicado en la norma INV E-406/NTC 1032 (ASTM C231).

En la Tabla 630 ― 9 se presenta el límite de materiales cementantes para concreto sometido a 
clase de exposición F3.

Tabla 630 ― 9. Requisitos para concreto sometido a clase de exposición F3

Materiales cementantes
Porcentaje máximo sobre el total de 

materiales cementantes en peso
(Nota 1)

Cenizas volantes u otras puzolanas que cumplen NTC 3493 (ASTM 
C618) 25

Escoria que cumple NTC 4018 (ASTM C989) 50
Humo de sílice que cumple ASTM C1240 10
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Materiales cementantes
Porcentaje máximo sobre el total de 

materiales cementantes en peso
(Nota 1)

Total de cenizas volantes u otras puzolanas, escoria y humo de sílice 50 
(Nota 2)

Total de cenizas volantes u otras puzolanas y humo de sílice 35
(Nota 2)

Nota 1: el total de materiales cementantes también incluye cementos ASTM C150, ASTM C595, NTC 4578 
(ASTM C845) y NTC 121. Los porcentajes máximos de esta tabla incluyen:
a. Cenizas volantes u otras puzolanas presentes en cementos adicionados tipo IP, según la norma ASTM C595 o NTC 121.
b. Escoria usada en la fabricación de cementos adicionados Tipo IS, según la norma ASTM C595 o NTC 121.
c. Humo de sílice, según la norma ASTM C1240, presente en cementos adicionados.

Nota 2: las cenizas volantes u otras puzolanas y el humo de sílice no deben constituir más del veinticinco por ciento 
(25 %) y diez por ciento (10 %).

Para el caso de elementos estructurales 
expuestos a condiciones ambientales, tales 
como obras hidráulicas y estructuras en con-

tacto permanente con el agua, los requisitos 
de durabilidad son aplicables, a excepción de la 
relación a/mc y f’c mínimo para las clases de expo-

sición presentadas en la Tabla 630 ― 10. Para el 
caso de estructuras que están expuestas a 

condiciones de exposición severas, con pre-

sencia de agentes químicos concentrados, 
se deben cumplir ciclos de humedecimiento y 
secado, y ciclos de congelamiento y deshielo 
del concreto saturado en algunas regiones. La 
clase de exposición Q se reÄere a concretos 
expuestos a químicos corrosivos. 

Tabla 630 ― 10. Requisitos de concreto adicionales para estructuras ambientales

Clase de exposición Relación a/mc máx. f’c mín. (MPa)

F3 0,42 31
S0 0,45 28
S1 0,42 31
S2 0,40 35
S3 0,40 35
P1 0,45 28
Q1 0,42 31
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Adicionalmente, se deben cumplir los requisi-
tos de juntas, protección contra la erosión y la 
protección contra químicos, presentados en 
la norma NSR para elementos ambientales.

630.2.6.1.2 Métodos por desempeño veriÄcado

En caso de evaluar la durabilidad por el método 
de desempeño veriÄcado, para exposiciones 
a sulfatos y al ion cloruro, el diseñador debe 
consignar en los documentos del proyecto 
los requisitos de diseño por desempeño veri-
Äcado para los diferentes tipos de exposición, 
con base en los siguientes criterios: pene-

trabilidad al ion cloruro, en culombios (C), 
resistencia a sulfatos, en porcentaje (%) de 
expansión y permeabilidad al agua (NTC 4483). 
Se debe hacer la veriÄcación experimental de 
los requisitos de durabilidad para el material 
colocado en obra.

No se establecen requisitos de contenido 
mínimo de cementante o de tipo de cemento, 

siempre y cuando se cumplan los requisitos 
de desempeño veriÄcado y los requisitos de 
resistencia especiÄcada para el concreto.

630.2.6.1.2.1 Exposición a sulfatos

Para la elaboración de concretos hidráuli-
cos expuestos a sulfatos, provenientes del 
suelo, el agua freática y el agua marina, entre 
otras, se permite el uso de cualquier tipo de 
cemento que, solo o mezclado con un con-

tenido mínimo de material suplementario, 
demuestre un valor máximo de expansión en 
relación con la severidad de la exposición, 
según el método de ensayo de la norma ASTM 
C1012 y lo establecido en la Tabla 630 ― 11. 
No se permite la aprobación de la expansión 
a edades menores ni el uso de ecuaciones de 
proyección. En cuanto al diseño de la mezcla 
por exposición a sulfatos, se deben cum-

plir todos los requisitos limite dados en la 
Tabla 630 ― 11.

Tabla 630 ― 11. Requisitos del concreto con exposición de sulfatos

Tipo de
 exposición 
a sulfatos

Descripción

Sulfatos en 
el suelo, 

solubles en 
agua (SO4

=), 
porcentaje 
(%) en peso

Sulfatos 
disueltos 
en agua 
(ppm)

Expansión 
según

NTC 3330

Permeabilidad 
al agua según 

NTC 4483

f´c, mín. 
(MPa)

Uso de 
acelerantes 
basados en 

cloruros

S0 Sin requisitos < 0,1 < 150 Sin requisitos Media 28 Sin 
restricción

S1 Moderada Entre 0,1 y 
0,2

Entre 150 
y 1 500

0,1 % a
6 meses Media 31 Sin 

restricción

S2 Severa Entre 0,2 y 
2,0

Entre 

1 500 y 
10 000

0,5 % a
6 meses y

0,1 % a 1 año
Media 35 No se 

permite

S3 Muy severa > 2,0 > 10 000 0,1 % a
18 meses Baja 35 No se 

permite

Para la evaluación de la permeabilidad al agua se debe seguir lo indicado en la Tabla 630 ― 12.
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Tabla 630 ― 12. Penetración de agua en el concreto según NTC 4483

Tipo de ensayo Unidades
Permeabilidad

Baja Media Alta

CoeÄciente de permeabilidad al agua m/s < 10-12 Entre 10-12 y 10-10 > 10-10

Profundidad de penetración mm < 30 Entre 30 y 60 > 60

630.2.6.1.2.2 Penetración al ion cloruro

Para el caso de concreto que contenga 
acero de refuerzo, bien sea en barras, mallas, 
macroÄbra, microÄbra, entre otros, el diseño 
de la mezcla de concreto por desempeño 
veriÄcado para la protección a la penetra-

ción del ion cloruro se puede realizar con 
base en la Tabla 630 ― 13, de acuerdo con 

el tipo de exposición. El ensayo se debe 
realizar de acuerdo con la norma de ensayo 
ASTM C1202. Los requisitos de durabilidad 
por desempeño veriÄcado para la corrosión 
del refuerzo requieren, sin embargo, el cum-

plimiento de los valores de resistencia a la 
compresión mínima y relación a/mc máxima 
de la Tabla 630 ― 7.

Tabla 630 ― 13. Requisitos de penetrabilidad a cloruros y tipo de exposición de concreto

Carga que pasa (C)
ASTM C1202

Penetración de ion 
cloruro

Tipo de exposición del pavimento con elementos de 
acero (se excluyen los pasadores de transferencia)

> 4 000 Alta Concretos sin exposición a cloruros.

Entre 2 000 y 4 000 Moderada Concretos con exposición leve a cloruros en ambientes 
secos o interiores.

Entre 1 000 y 2 000 Baja Concretos en exposición directa a agua marina, o freática 
con alto contenido de cloruros (severa).

Entre 100 y 1 000 Muy baja
Pavimentos reforzados y continuamente reforzados, 
expuestos de forma directa al agua con cloruros (severa). 
Pavimentos en puertos, puentes y viaductos.

< 100 Despreciable Estructuras que si son dañadas generan grandes 
pérdidas económicas y/o ambientales irreparables.

630.2.6.1.3 Diseño para la mitigación de la 

reacción álcali-agregado

Sin importar el tipo de exposición del concreto, 
se debe evaluar y mitigar, de ser necesario, la 
reacción álcali-agregado según lo establecido 
en la norma ASTM C1778 y los demás requisi-
tos del presente artículo.

630.2.6.1.3.1 Evaluación de la reacción álcali-

carbonato

Si el agregado por utilizar en un proyecto pro-

viene de una fuente que contiene material 
calcáreo, se debe caracterizar el potencial 
de reactividad álcali-carbonato con base en 
su composición química, particularmente el 
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contenido de magnesio (MgO), cal (CaO) y alú-

mina (Al2O3). Se debe determinar si la relación 
CaO/MgO a Al2O3 del agregado se encuentra 
entre los rangos de composición de los 

agregados que son considerados poten-

cialmente expansivos según se muestra en la 
Figura 630 ― 1.

Figura 630 ― 1. Franjas de composición para caliÄcar el potencial de reacción álcali-carbonato de rocas calcáreas

Fuente: Figura adaptada de la norma ASTM C1778.

En cualquier caso, bien sea que el agregado 
se encuentre o no fuera de la franja de agre-

gado potencialmente reactivo, el agregado 
calcáreo debe ser analizado para determi-
nar su potencial, con el Än de desarrollar la 

reacción álcali-sílice y si esta se presenta, 
se debe proceder a su mitigación.

Si el agregado calcáreo se encuentra en el 
rango considerado potencialmente expan-
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sivo para reacción álcali-carbonato, se debe 
ensayar utilizando el método de prismas de 
concreto por el método ASTM C1293 o por el 
método ASTM C1105, usando un contenido 
reducido de álcali (uno coma ocho kilogramos 
por metro cúbico (1,8 kg/m3) para minimizar 
el riesgo de una expansión perjudicial como 
resultado de la reacción álcali-sílice). Según 
los resultados obtenidos en estos ensayos, se 
puede utilizar o no el agregado para la elabo-

ración de concreto con base en los siguientes 
criterios:

• Cuando se usa solamente el método de la
norma ASTM C1293 y con este se deter-
mina una expansión mayor que cero
coma cero cuatro por ciento (0,04 %)
a doce (12) meses, se debe realizar
un análisis petrográÄco para determinar si
en el concreto hubo reacción álcali-carbo-

nato y reacción álcali-sílice. Si el análisis
petrográÄco muestra que ocurrió reacción
álcali-carbonato, solo o en combinación
con reacción álcali-sílice, el agregado
no puede ser utilizado para hacer con-

creto. Solo se puede usar el agregado si
se implementa una explotación selectiva
de la fuente, que demuestre que el nuevo
agregado obtenido cumple los requisitos
de expansión máxima por reacción álcali-
carbonato.

• Cuando se usa el método ASTM C1105,
el procedimiento se debe modiÄcar de
tal forma que el contenido de álcalis en el
ensayo se mantenga por debajo de uno
coma ocho kilogramos por metro cúbico
(1,8 kg/m3), para evitar que se genere
reacción álcali-sílice. Si el resultado de
expansión por este método es cero coma
cero veinticinco por ciento (0,025 %) o
mayor a los seis (6) meses, o cero coma

cero tres por ciento (0,03 %) o mayor a los 
doce (12) meses, el agregado se considera 
reactivo y no se puede utilizar para hacer 
concreto. Los agregados calcáreos que 
muestren valores de expansión menores 
pueden ser utilizados para la elaboración 
de concreto. Aun si cumple este requisito, 
se debe evaluar el potencial de expansión 
por reacción álcali-sílice por el método 
ASTM C1260 o ASTM C1293, y de ser 
necesario, realizar la mitigación.

630.2.6.1.3.2 Evaluación de la reacción álcali-

sílice

En el caso de la reacción álcali-sílice, se puede 
realizar la inspección petrográÄca de los agre-

gados al cumplir la norma ASTM C295, la cual 
sirve para determinar la presencia de sílice 
amorfa, sílice microcristalina, policristalina o 
criptocristalina. 

La evaluación petrográÄca, por sí sola, no se 
debe tomar como un indicativo de la reactivi-
dad de los agregados, la cual se debe analizar 
solamente por desempeño veriÄcado.

La evaluación del potencial de expansión 
por reacción álcali-sílice se debe realizar 
según lo establecido en la NTC 6222 (ASTM 
C1260) (método de las barras de mortero) o, 
alternativamente, por la norma ASTM C1293 
(método de los prismas de concreto). Para 
estas pruebas diagnósticas, solo se debe 
usar el cemento estándar (Portland Tipo I) 
deÄnido por dichas normas. No se puede usar 
el cemento que se va a emplear en la obra. La 
caliÄcación de reactividad de los agregados 
se realiza con base en los parámetros que se 
dan en la Tabla 630 ― 14.
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Tabla 630 ― 14. CaliÄcación de reactividad de los agregados

Norma Material involucrado Proceso Requisito CaliÄcación Valor

ASTM C1260

Agregados Änos y 
gruesos. 
Solo se ensaya el 
agregado Äno si ambos 
son de la misma fuente.

Diagnóstico de 
reactividad

Expansión 
en barras de 

mortero

Agregado 
inocuo

< 0,1 %

Agregado 
potencialmente 

reactivo
≥ 0,1 % 

Agregado 
reactivo ≥ 0,2 %

ASTM C1567

Agregados Änos y 
gruesos. 
Solo se ensaya el 
agregado Äno si ambos 
son de la misma fuente. 
Cementante 
suplementario.

Mitigación de la 
reactividad

Expansión 
en barras de 

mortero
Mezcla mitigada

< 0,1 % a 
16 días, si 
la curva de 
expansión 

tiene 

tendencia 

asintótica 
horizontal a 
los 16 días

ASTM C1293

Agregados Änos y 
gruesos que se usan en 
la mezcla.

Diagnóstico de la 
reactividad

Expansión de 
los prismas de 

concreto

Potencialmente 
no reactivo

< 0,04 % a 
1 año

Potencialmente 
dañino

≥ 0,04 % a 
1 año

Agregados Änos y 
gruesos, y cementante 
suplementario que se 
van a usar en la mezcla.

Mitigación de la 
reactividad

Expansión de 
los prismas de 

concreto

Mezcla mitigada
< 0,04 % a 

2 años 
(Nota)

Nota: si no se cuenta con datos, se trabaja solo con las normas ASTM C1260 y ASTM C1567, como lo establece la 
norma ASTM C1778.

La mitigación de la reacción álcali-sílice 
mediante la aplicación de la norma ASTM 
C1567 o ASTM C1293, solo se puede realizar 
usando el cemento especiÄcado en la norma 
de ensayo. No se admite el diseño de la miti-
gación usando el cemento de la obra.

El diseño de la mitigación se puede realizar 
mediante el método por desempeño veriÄcado 
o el método prescriptivo, ambos descritos en
la norma ASTM C1778 secciones 7, 8 y 9.

Cuando se emplee el método ASTM C1567 
y se utilice, para la elaboración del concreto, 
agregado de diferentes fuentes, se debe miti-
gar la reacción álcali-sílice, con base en el 
material más reactivo. Además, para la miti-
gación de la reacción álcali-sílice se usan los 
criterios de diseño por el método prescriptivo 
o por el método de desempeño veriÄcado que
son detallados en la guía ASTM C1778.
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630.2.6.1.3.3 Mitigación de reacción álcali-

sílice por método prescriptivo

Para aplicar el criterio de diseño prescriptivo 
del método ASTM C1778 se deben tener en 
cuenta los siguientes requisitos:

• Emplear los valores de expansión por
reactividad álcali-sílice de los agrega-

dos, según los resultados de la NTC 6222
(ASTM C1260) o ASTM C1293, o ambas.

• Determinar la ocurrencia de la reacción
álcali-agregado en función de la exposi-
ción.

• Determinar la clase de severidad de las
consecuencias en los casos que ocurra
reacción álcali-sílice.

• Determinar el nivel de prevención reque-

rido, con base en los resultados anteriores.
• EspeciÄcar con los requisitos más restrictivos.

630.2.6.1.3.4 Mitigación de reacción álcali-

sílice por el método de desempeño veriÄcado

En el caso del diseño de la mitigación de la 
reacción álcali-sílice por el método de desem-

peño veriÄcado, se deben conocer los valores 
de expansión de los agregados por la NTC 
6222 (ASTM C1260) o ASTM C1293 o ambas 
cuando estén disponibles. Es decir, con los 
resultados de los ensayos se determina la 
reactividad del material y se procede a dise-

ñar directamente la mitigación. Uno de los 
métodos de mitigación es emplear material 
cementante suplementario, determinando la 
cantidad por los métodos de la ASTM C1567 
o ASTM C1293.

630.2.6.2 Clases de concreto

Para el caso de puentes, estructuras auxi-
liares de puentes, estructuras hidráulicas de 

la infraestructura vial y muros de contención 
se debe deÄnir la clase de concreto por usar, 
de acuerdo con la clasiÄcación en la Norma 
Colombiana de Diseño de Puentes (CCP). 

Una vez determinada la clase del concreto, se 
debe realizar el diseño de mezcla cumpliendo 
con los requisitos por clase de concreto 
presentados en el CCP. Para el caso la de 
relación a/mc, contenido de aire y resistencia 
a la compresión a los veintiocho días (28 d), 
se deben cumplir los requisitos límite del CCP 
y los requisitos de los numerales 630.2.6.1 y 
630.2.6.3, es decir, se debe diseñar la mezcla 
con los parámetros límite más conservadores 
entre los establecidos por clase de concreto, 
durabilidad y resistencia.

630.2.6.3 Resistencia

También, se deben cumplir los siguientes 
requisitos para la resistencia:

• Concreto ciclópeo: la resistencia no debe
ser menor de diecisiete megapascales (17
MPa) a los veintiocho días (28 d).

• Concreto simple: la resistencia no debe ser
menor de diecisiete megapascales (17 MPa) a
los veintiocho días (28 d).

• Concreto reforzado: la resistencia no debe
ser menor de veintiún megapascales (21
MPa) a los veintiocho días (28 d).

• Concreto pretensado y postensado: la
resistencia no debe ser menor de treinta y
dos megapascales (32 MPa) a los veintio-

cho días (28 d).

Para el caso de concreto liviano, los límites 
máximos de la relación a/mc hallados en el 
numeral 630.2.6.1 no aplican.
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Por otra parte, el valor de resistencia a la 
compresión del concreto liviano no debe 
ser mayor de treinta y cinco megapascales 
(35 MPa), es decir, elementos que requieran 
concreto con una resistencia a la compresión 
mayor de treinta y cinco megapascales (35 
MPa) no se pueden construir con este tipo de 
concreto, a menos que se demuestre expe-

rimentalmente que, elementos estructurales 
elaborados con el concreto liviano a usar en 
obra proporcionan una resistencia y tenaci-
dad iguales o mayores que las de elementos 
comparables hechos con concreto de peso 
normal de la misma resistencia.

630.3 Equipo

Es responsabilidad del constructor disponer 
de los equipos y elementos para el suministro 
de los materiales, fabricación, transporte, 
colocación, vibrado, curado y acabado del 
concreto estructural. También, equipos y ele-

mentos necesarios para la ejecución de juntas, 
equipos para limpieza, reparaciones, etc.

El constructor debe garantizar la calibración 
periódica de los equipos, de acuerdo con el 
plan de mantenimiento y calibración de estos, 
Äjado en el plan de calidad del proyecto. Las 
calibraciones deben ser realizadas por labo-

ratorios de calibración que cuenten con la 
acreditación por parte del Organismo Nacio-

nal de Acreditación de Colombia (ONAC) para 
la unidad de medida por veriÄcar, garanti-
zando que las mediciones realizadas por la 
empresa sean trazables al Sistema Interna-

cional de Unidades (SI).

A continuación, se presentan los requisi-
tos de los principales equipos y herramientas 
requeridos para la elaboración de concretos y la 
construcción de estructuras con este material.

630.3.1 Equipo para la elaboración 
de agregados

Para la producción de los agregados pétreos 
se requieren equipos para su explotación, 
cargue, transporte y proceso. La unidad de 
proceso consiste en una unidad clasiÄca-

dora y una planta de trituración provista de 
trituradora primaria, secundaria y terciaria, 
siempre que esta última se requiera, así como 
un equipo de lavado. La planta debe estar 
provista de los Ältros y demás accesorios 
necesarios para controlar la contaminación 
ambiental, de acuerdo con la reglamenta-

ción vigente.

630.3.2 Producción de la mezcla de 
concreto

La producción del concreto debe cumplir los 
lineamientos establecidos en la NTC 3318 
(ASTM C94), tanto para el concreto producido 
in situ como para el concreto producido por 
un proveedor externo, en planta externa.

Si se prevé la incorporación de aditivos a la 
mezcla, la central debe dosiÄcarlos con preci-
sión suÄciente. Los aditivos en polvo se deben 
dosiÄcar en masa y los aditivos en forma de 
líquido o de pasta en masa o en volumen, con 
una precisión no inferior al tres por ciento (± 3 
%) de la cantidad especiÄcada de producto.

El temporizador del amasado y el de la des-

carga del mezclador deben estar protegidos 
de tal forma que, durante el funcionamiento 
del mezclador, no se pueda producir la des-

carga hasta que haya transcurrido el tiempo 
de amasado previsto.
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630.3.2.1 Mezcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacio-

narias en el lugar de la obra, previa aprobación 
del interventor, cuya capacidad no debe exce-

der de tres metros cúbicos (3 m3).

630.3.3 Equipo para el transporte 
del concreto al sitio de las obras

La utilización de cualquier sistema de trans-

porte o de conducción del concreto debe 
contar con la aprobación del interventor. 
Dicha aprobación no se debe considerar deÄ-

nitiva por el constructor y la condición del uso 
del sistema de conducción o transporte se 
debe suspender inmediatamente, si el asen-

tamiento o Åujo de la mezcla (según sea el 
tipo de consistencia del concreto) excede los 
límites especiÄcados o si la segregación de 
esta es excesiva. Se debe garantizar la homo-

geneidad de la mezcla mediante la prueba de 
uniformidad del concreto, de acuerdo con el 
procedimiento deÄnido en el apéndice A de la 
NTC 3318 (ASTM C94).

Se debe garantizar la homogeneidad de la 
mezcla de concreto. Para esto es necesario 
que el transporte cumpla el horario progra-

mado considerando los tiempos de fraguado. 
De lo contrario, se debe hacer uso de aditivos 
retardantes de fraguado.

630.3.3.1 Transporte del concreto en 
camiones mezcladores

El transporte del concreto a la obra se rea-

liza en camiones mezcladores o agitadores 
provistos de tambor giratorio cerrado con 
paletas internas, los cuales están equipados 
con cuentarrevoluciones. Deben ser capa-

ces de proporcionar mezclas homogéneas y 
descargar su contenido sin que se produzcan 
segregaciones.

630.3.3.2 Transporte del concreto en 
volquetas 

Para distancias cortas se emplean camiones 
del tipo volqueta, sin elementos de agitación, 
de forma que se impida toda segregación, 
exudación, evaporación de agua o intrusión 
de cuerpos extraños. Su caja debe ser lisa y 
estanca, y estar limpia, para lo cual se debe 
disponer de un equipo adecuado. El sistema 
de descarga puede ser basculante o por 
medio de bandas o tornillos. Estos camiones 
deben estar siempre provistos de una lona 
o cobertor para proteger el concreto fresco
durante su transporte, evitando la excesiva
evaporación del agua o la intrusión de ele-

mentos extraños.

Se debe disponer de los equipos necesarios 
para la limpieza de los elementos de transporte, 
antes de recibir una nueva carga de concreto.

630.3.3.3 Transporte del concreto en 
otros tipos de equipos

Se pueden utilizar otros vehículos de trans-

porte de concreto tales como camiones 
agitadores, buggies, entre otros, si el concreto 
no pierde sus propiedades y uniformidad.

Los diferentes tipos de equipo de transporte 
deben ser seleccionados, de acuerdo con la 
tecnología utilizada para la construcción, la 
logística y el entorno del proyecto y el tipo de 
concreto, previa aprobación del interventor.

El constructor debe tener en cuenta y cum-

plir todas las disposiciones vigentes sobre 
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tránsito automotor y ambiente, emanadas 
por las autoridades competentes, en especial 
el Ministerio de Transporte y el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Independiente del sistema de transporte 
escogido, el interventor tiene la autoridad de 
rechazar o aceptar la mezcla antes de su colo-

cación. Debe veriÄcar que las propiedades y 
la uniformidad del concreto no se modiÄcaron 
durante el transporte.

630.3.4 Equipos de puesta en obra 
del concreto 

El constructor debe disponer de los medios 
de colocación del concreto que permitan una 
buena regulación de la cantidad de mezcla 
depositada, para evitar salpicaduras, segre-

gación y choques contra las formaletas o el 
refuerzo.

630.3.4.1 Formaleta y obra falsa

El constructor debe suministrar e instalar 
todas las formaletas necesarias para conÄ-

nar y dar forma al concreto, de acuerdo con 
las líneas mostradas en los documentos del 
proyecto. Las formaletas se deben poder 
ensamblar Ärmemente y tener la resistencia 
suÄciente para contener la mezcla de con-

creto, sin que se formen combas entre los 
soportes u otras desviaciones de las líneas y 
contornos que muestran los documentos del 
proyecto, ni se pueda escapar el mortero.

La obra falsa o armazones provisionales deben 
ser construidos sobre cimientos suÄciente-

mente resistentes para soportar las cargas 
sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra 
falsa debe ser diseñada y construida con la 

solidez necesaria que le permita soportar, sin 
sufrir deformación apreciable, las cargas a 
que puede estar sometida, las cuales deben 
incluir, además del peso de la superestructura, 
las correspondientes a las formaletas, arrios-

tramientos, carriles de circulación y otras 
cargas que le puedan ser impuestas durante 
la construcción. La obra falsa debe ser con-

venientemente apuntalada y amarrada, para 
prevenir distorsiones y movimientos que pue-

dan producir vibraciones y deformaciones en 
la formaleta de la superestructura.

630.3.4.2 Vibradores

Los vibradores para la compactación del 
concreto deben ser de tipo interno simple y 
tener una intensidad suÄciente para producir 
la plasticidad y la adecuada consolidación del 
concreto, pero sin llegar a causar la segrega-

ción de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las forma-

letas estén especialmente diseñadas para 
resistir la vibración, se deben emplear vibra-

dores externos de formaleta, reglas y mesas 
vibratorias, entre otras.

En la selección del equipo más apropiado 
para cada elemento estructural se recomienda 
consultar el documento ACI 309R, Guía para 
la consolidación del concreto.

630.4 Ejecución de los trabajos

630.4.1 Explotación de materiales y 
elaboración de agregados

Rige lo establecido en el numeral 105.13.3 del 
artículo 105, Desarrollo de los trabajos.
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630.4.2 Estudio de la mezcla y 
obtención de la fórmula de trabajo

La dosiÄcación del concreto determina las 
proporciones en que se deben combinar los 
diferentes materiales componentes, como 
son: agregados, material cementante, adi-
ciones suplementarias, agua, aditivos y 
eventualmente adiciones complementarias, 
de modo que se obtenga un concreto que 
cumpla la resistencia, la consistencia, la 
manejabilidad, la durabilidad y las demás exi-
gencias requeridas por las especiÄcaciones 
particulares de los documentos del proyecto 
y las presentes especiÄcaciones.

Con suÄciente antelación al inicio de los tra-

bajos, el constructor debe suministrar al 
interventor, para su veriÄcación, muestras 
representativas de los agregados, mate-

rial cementante, adiciones suplementarias, 
agua, aditivos y, eventualmente, adiciones 
complementarias por utilizar, avaladas por 
los resultados de ensayos de laboratorio que 
garanticen la conveniencia de emplearlos en 
el diseño de la mezcla.

Una vez el interventor realice las compro-

baciones que considere necesarias y dé su 
aprobación a los materiales con base en el 
cumplimiento de los requisitos de la presente 
especiÄcación, el constructor debe diseñar la 
mezcla y debe deÄnir una fórmula de trabajo, 
la cual debe someter a consideración del 
interventor. Dicha fórmula señala:

• El tipo y la marca de cemento.
• El tipo y la marca de adiciones suplemen-

tarias.
• Las proporciones en que se deben mezclar

los agregados disponibles y la gradación
media a que da lugar dicha mezcla, por

los tamices correspondientes a la granu-

lometría aceptada, así como la franja de 
tolerancia dentro de la cual es válida la fór-
mula propuesta.

• Las dosiÄcaciones de material cemen-

tante, agregados grueso y Äno, adiciones
suplementarias, aditivos y eventualmente
adiciones complementarias, se deben
hacer en peso por volumen unitario de
concreto (usualmente un metro cúbico
de concreto, o fracción de este). La can-

tidad de agua y aditivos líquidos se puede
dar por peso o por volumen. Cuando se
contabilice el cemento por bolsas, la dosi-
Äcación de la bachada por producir debe
corresponder a un número entero de bol-
sas (aproximado al entero superior).

• El módulo de Änura del agregado Äno.
• El contenido de aire (si se ha especiÄcado).
• La resistencia a compresión de la mezcla a

veintiocho días (28 d) de curado, y las eda-

des adicionales que se especiÄquen en el
concreto a usar, la cual se mide según la
norma INV E-410/NTC 673.

• La consistencia del concreto debe estar
dentro de los límites indicados en los
documentos del proyecto para cada tipo
de concreto. Si la consistencia se mide
según el ensayo de asentamiento, se debe
utilizar la norma de ensayo INV E-404/NTC
396 (aplicable para mezclas entre los
trece y los doscientos treinta milímetros
(13 mm – 230 mm) de asentamiento). Si
la consistencia se mide según el ensayo
de Åujo libre, se debe utilizar la NTC 5222
(aplicable para mezclas de más de dos-

cientos treinta milímetros (230 mm)). Se
pueden utilizar medios electrónicos para
medir la consistencia del concreto desde
que previamente se realicen correlaciones
con los ensayos de las normas INV E-404/



30630 - 

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 630
E

S
P

E
C

IF
IC

A
C

IO
N

E
S

 I
N

V
ÍA

S
 2

0
2
2

NTC 396 o NTC 5222, la que sea aplica-

ble, y con aprobación del interventor. Para 
la aprobación de cualquier medio elec-

trónico, el interventor puede solicitar los 
datos experimentales que dan sustento a 
las correlaciones, sin perjuicio de los datos 
que sean presentados por parte del fabri-
cante del equipo.

• Cumplimiento de la ACI 308, Guía para el
curado del concreto.

El constructor debe determinar la consisten-

cia de cada concreto teniendo en cuenta las 

condiciones especíÄcas del proyecto (sistema 
de colocación, condiciones ambientales, tipo de 
estructura, materiales componentes, entre otras) y 
este debe ser aprobado por el interventor.

La fórmula de trabajo se debe reconsiderar 
cada vez que varíe alguno de los siguientes 
factores:

• El tipo o clase del material cementante.
• El tipo, absorción y tamaño máximo del

agregado grueso.
• El módulo de Änura del agregado Äno en

más de dos décimas (0,2).
• La gradación del agregado combinado en

una magnitud tal, que ella se salga de la
tolerancia Äjada.

• La naturaleza y la proporción de los aditivos.
• El método de puesta en obra del concreto.
• La procedencia del agua.
• Las tolerancias granulométricas indicadas

en la Tabla 630 ― 18.

En caso de variar cualquier otro parámetro, el 
interventor puede exigir la modiÄcación de la 
fórmula de trabajo para que esta se ajuste a la 
variación de los parámetros realizada.

El constructor debe considerar que el concreto 
sea dosiÄcado y elaborado para asegurar una 

resistencia a la compresión promedio suÄ-

cientemente superior a la especiÄcada en 
los documentos del proyecto, según el tipo 
de concreto, de manera que se minimice la 
frecuencia de los resultados de pruebas por 
debajo del valor especiÄcado. La dosiÄca-

ción también debe estar en función de los 
requisitos mínimos de durabilidad. Se deben 
cumplir los lineamientos de dosiÄcación del 
concreto de la NSR. Con este Än, el construc-

tor debe tener en cuenta que, la magnitud en 
que el promedio de resistencia de la mezcla 
deba exceder la resistencia especiÄcada de 
diseño, depende de la desviación estándar de 
la resistencia durante la etapa de producción 
y de la precisión con la que dicho valor pueda 
ser estimado a partir de datos históricos sobre 
mezclas iguales o similares.

Para casos en que los valores se encuen-

tren por debajo de la especiÄcación, se debe 
cumplir lo especiÄcado en la NSR: «El nivel 
de resistencia de una clase determinada de 
concreto se considera satisfactorio si cumple 
con los dos siguientes requisitos:

a. Cada promedio aritmético de tres ensa-

yos de resistencia consecutivos es igual o
superior a f’c.

b. Ningún resultado del ensayo de resisten-

cia es menor que f´c por más de 3,5 MPa
cuando f’c es 35 MPa o menor; o por más
de 0,10 * f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa».

Al efectuar las mezclas de prueba en el 
laboratorio para el diseño de la mezcla, las 
muestras para los ensayos de resistencia 
deben ser elaboradas y curadas de acuerdo 
con la norma INV E-402/NTC 1377 y ensa-

yadas según la norma de ensayo INV E-410/
NTC 673. Se deben elaborar curvas que 
muestren la variación de la resistencia a la 
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compresión a veintiocho días (28 d) (o a la 
edad deÄnida para el tipo de concreto) en 
función de la relación a/mc y del contenido de 
material cementante. Estas curvas se deben 
basar en no menos de tres (3) puntos y prefe-

riblemente cinco (5) puntos, que representen 
mezclas de prueba que den lugar a resisten-

cias a la compresión por encima y por debajo 
de la requerida. Cada punto debe representar 
el promedio de, por lo menos, dos (2) cilindros 
estandarizados de ciento cincuenta milíme-

tros (150 mm) de diámetro por trescientos 
milímetros (300 mm) de altura o tres (3) cilin-

dros estandarizados de cien milímetros (100 
mm) de diámetro por doscientos milímetros
(200 mm) de altura, ensayados a veintiocho
días (28 d) (o a la edad deÄnida para el tipo de
concreto).

Los valores de la relación a/mc máxima y 
el contenido mínimo de material cementante 
admisibles por resistencia para el concreto a 
emplear en la estructura, son los que permiten 
obtener una resistencia promedio por encima 
de la resistencia de diseño del elemento y 
cumplir los requisitos de durabilidad y clase 
de concreto.

En todos los casos, la relación a/mc y el con-

tenido de material cementante deben cumplir 
los valores máximo y mínimo, respectiva-

mente, permitidos por las consideraciones de 
durabilidad y clase de concreto correspon-

dientes a los deÄnidos en los documentos del 
proyecto.

La aprobación que dé el interventor al diseño 
de la mezcla no implica necesariamente la 
aceptación posterior de las obras de con-

creto que se construyan con base en dicho 
diseño, ni exime al constructor de su respon-

sabilidad de cumplir todos los requisitos de 

los documentos del proyecto. La aceptación 
de las obras para Änes de pago depende de 
su correcta ejecución, el cumplimiento de 
los requisitos de durabilidad y clase de con-

creto, y de la obtención de la resistencia a 
la compresión mínima especiÄcada para el 
respectivo tipo de concreto, resistencia que 
debe ser comprobada con base en las mez-

clas realmente incorporadas en tales obras.

No se permite ningún cambio al diseño de la 
mezcla, sin aprobación del interventor.

El diseño debe llevar una copia de todos los 
resultados de ensayo, incluyendo las fechas 
de las pruebas, una lista completa de los 
materiales, indicando tipo, fuente y caracte-

rísticas especiÄcadas, tipo y resultados de 
las pruebas físicas y químicas sobre agrega-

dos, material cementante, adiciones, agua y 
aditivos. También, debe incluir el módulo de 
Änura de la arena y el contenido de aire en la 
mezcla. La producción industrial de la mezcla 
no puede comenzar hasta que el interventor 
apruebe el informe de diseño por escrito.

Los laboratorios en donde se realicen los 
ensayos necesarios para el desarrollo de 
la fórmula de trabajo de la mezcla deben 
ser empresas legalmente constituidas que 
cuenten con experiencia y/o trayectoria en 
ejecución de pruebas y ensayos de con-

trol de calidad de materiales, que puedan 
demostrar apropiadamente la competencia 
de su personal de laboratorio y cuyos infor-
mes de resultados informados contengan la 
aprobación y la autorización para su emisión, 
mediante la Ärma del responsable técnico 
facultado para ello. El laboratorio debe contar 
con todo el equipamiento principal y auxiliar 
necesario para el correcto desempeño de sus 
actividades y asegurar que estos cuenten con 
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la exactitud y la precisión adecuadas para 
lograr resultados válidos. El laboratorio debe 
contar con un programa de calibración de 
sus equipos y se debe asegurar de que los 
resultados de la medición sean trazables al SI 
mediante alguna de las siguientes alternativas:

• La calibración de los equipos proporcio-

nados por un laboratorio de metrología
acreditado por ONAC.

• La comparación directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales que
cuenten con unidades del SI.

• Los valores certiÄcados de materiales de
referencia (MRC) proporcionados por pro-

ductores competentes con trazabilidad
metrológica establecida al SI.

El constructor es el responsable de garantizar 
que todos los ensayos necesarios se realicen. 
Los informes deben ser entregados rutinaria-

mente al interventor, el profesional a cargo del 
diseño, a los proveedores de material y a la 
autoridad competente que veriÄque el cum-

plimiento de la calidad o que tome acciones 
correctivas.

630.4.3 Almacenamiento de materiales

Los agregados, el material cementante, las 
adiciones suplementarias, los aditivos y las 
adiciones complementarias se deben almace-

nar, de tal forma que se prevenga su deterioro 
o contaminación. Cualquier material que se
haya deteriorado o contaminado no se debe
usar para la elaboración del concreto. Para
prevenir esta situación, los materiales se
deben almacenar de acuerdo con las siguien-

tes indicaciones.

630.4.3.1 Almacenamiento de los 
agregados pétreos

Los agregados se deben producir o sumi-
nistrar en fracciones granulométricas 
diferenciadas, que se deben acopiar y mane-

jar por separado, hasta su introducción en las 
tolvas de agregados. Cada fracción debe ser 
suÄcientemente homogénea y se debe poder 
acopiar y manejar sin peligro de segregación, 
atendiendo las precauciones que se detallan 
a continuación:

• El agregado grueso no debe permanecer
almacenado durante un tiempo prolon-

gado porque los Änos de este tienden a
asentarse y acumularse. Sin embargo,
cuando el almacenamiento sea necesario,
el método de almacenamiento utilizado
debe minimizar la segregación, rotura de
agregados, excesiva variación en la granu-

lometría y contaminación.
• Las existencias se deben acumular en

capas horizontales o de pendiente suave,
garantizando la homogenización del mate-

rial en acopio.
• Se deben disponer sistemas de drenaje

apropiados. Para tal efecto, los patios
de almacenamiento deben estar en pen-

diente, de tal manera que se garantice la
captación, conducción y evacuación del
agua, con el objeto de que los agregados
Änos y gruesos mantengan una humedad
homogénea.

• Los camiones, cargadores u otros equipos
no deben ser operados sobre los acopios
porque, además de fracturar el agregado,
lo contaminan.

• Se debe proteger el agregado seco y Äno
ante la posibilidad de ser separado por el
viento, mediante el uso de lonas o rompe-

vientos.
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• Se debe prevenir la contaminación cruzada
entre los diferentes tamaños de agregado
mediante muros o amplios espacios entre
acopios.

• El almacenamiento de los agregados se
puede realizar sobre patios pavimentados
construidos para este Än. Sin embargo, si
los acopios se disponen sobre el terreno
natural, no se deben utilizar los quince cen-

tímetros (15 cm) inferiores de los mismos.
• En lo posible, los acopios deben ser cubiertos.

En caso, de no contar con cubiertas, se deben
implementar todos los procedimientos y los
controles que garanticen el producto.

• Cuando se detecten anomalías en el sumi-
nistro de los agregados, ellos se deben
acopiar por separado hasta conÄrmar su
aceptación. Esta misma medida se debe
aplicar cuando se autorice el cambio de
procedencia de un agregado. No se deben
emplear métodos de transporte, desde los
acopios hasta las tolvas de la central, que
pudieran causar segregación, degradación o
mezcla de fracciones de distintos tamaños.

• El sistema de abastecimiento de agrega-

dos se debe programar de manera tal que la
cantidad de agregado sea suÄciente para cum-

plir la programación prevista en el proyecto.

Para todo lo anterior, se sugiere consultar 
el documento ACI 304R, Guía para medir, 
mezclar, transportar y colocar concreto; que 
contiene las prácticas recomendables de 
almacenamiento y manejo de agregados.

630.4.3.2 Almacenamiento del 
material cementante y adiciones 
suplementarias 

El material cementante en sacos se debe 
almacenar en sitios secos y aislados del suelo 

(sobre estibas) y de muros, en acopios de no 
más de siete metros (7 m) de altura.

Si el material cementante se suministra a gra-

nel, se debe almacenar en sitios aislados de la 
humedad. La capacidad mínima de almacena-

miento debe ser la suÄciente para el consumo 
de dos (2) jornadas de producción normal.

Todo cemento y adición suplementaria que 
tenga más de dos (2) meses de almacena-

miento en sacos, o tres (3) meses en silos, debe 
ser evaluado y avalado por el interventor, para 
veriÄcar si aún es susceptible de utilización.

630.4.3.3 Almacenamiento de aditivos 
y adiciones complementarias

Los aditivos y las adiciones complementa-

rias se deben proteger convenientemente de 
la intemperie y de toda contaminación. Los 
productos que vengan en sacos se deben 
almacenar bajo cubierta y conservando las 
mismas precauciones que en el caso del 
almacenamiento del material cementante y 
las adiciones suplementarias. Los aditivos y 
las adiciones complementarias suministra-

dos en forma líquida se deben almacenar en 
recipientes estancos. Para todo caso, los pro-

veedores de los productos deben suministrar 
dentro de la Ächa técnica o por separado, 
en documento escrito, las recomendaciones 
para el almacenamiento de los productos, de 
tal manera que no se afecte su calidad. Se 
deben seguir todas las disposiciones y reco-

mendaciones consignadas en la Ächa técnica 
del producto suministrada por el fabricante.

630.4.4 Preparación de la zona de 
los trabajos

La excavación necesaria para las cimenta-

ciones de las estructuras de concreto y su 
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preparación para la cimentación, incluyendo 
su limpieza y apuntalamiento, cuando sea 
necesario, se debe efectuar conforme se esti-
pula en el artículo 600, Excavaciones varias. 
Cualquier deterioro ocurrido después de ter-
minada la excavación, debe ser subsanado 
por el constructor, sin costo adicional para 
INVÍAS, utilizando procedimientos aprobados 
por el interventor.

630.4.5 Instalación de la formaleta y 
obra falsa

Todas las formaletas para conÄnar y soportar 
la mezcla de concreto mientras se endurece, 
deben ser diseñadas por el constructor y 
aprobadas por el interventor, de tal manera 
que permitan la colocación y la consolidación 
adecuadas de la mezcla en su posición Änal 
y su fácil inspección. Así mismo, deben ser 
suÄcientemente herméticas para impedir pér-
didas del mortero de la mezcla.

La aprobación del diseño de las formaletas 
por parte del interventor no exime al cons-

tructor de su responsabilidad respecto de la 
seguridad, la calidad del trabajo y el cumpli-
miento de todas las especiÄcaciones.

Las formaletas se deben ensamblar Ärme-

mente y deben tener la resistencia suÄciente 
para contener la mezcla de concreto sin 
deformaciones y manteniendo las tolerancias 
propias de la norma vigente (por ejemplo: 
reglamento NSR vigente, código de puentes 
u otros).

Antes de iniciar la colocación del concreto 
se deben limpiar de impurezas, incrustacio-

nes de mortero y cualquier otro material 
extraño. Su superÄcie interna se debe cubrir 

con productos antiadherentes, que no man-

chen la superÄcie del concreto, que impida 
la absorción de humedad por parte del enco-

frado y no sea absorbido por el concreto. La 
colocación del desmoldante en el encofrado 
se debe realizar siguiendo las indicaciones 
del proveedor que deben ser suministradas 
en un documento escrito. Se debe aplicar el 
desmoldante antes de colocar el acero y no 
se debe permitir que este entre en contacto 
con el acero.

Las abrazaderas que se utilicen para sostener 
las formaletas y que queden embebidas en el 
concreto, deben ser pernos de acero provis-

tos de rosca, tuercas y acoples adecuados, 
que permitan retirar los extremos exteriores, 
sin producir daños en las superÄcies del con-

creto. Todos los huecos resultantes del retiro 
de las abrazaderas se deben llenar con un 
mortero de consistencia seca.

No se puede colocar concreto dentro de las 
formaletas si estas no han sido inspeccio-

nadas y aprobadas por el interventor. No se 
debe mover la cimbra o hacer alguna modiÄ-

cación cuando el concreto haya alcanzado su 
fraguado inicial.

Las formaletas se pueden remover parcial o 
totalmente, tan pronto como la mezcla haya 
adquirido la resistencia suÄciente, compro-

bada mediante ensayos, para sostener su 
propio peso y el peso de cualquier otra carga.

De acuerdo con los lineamientos del diseñador 
establecidos en los documentos del proyecto, 
el constructor debe presentar al interventor 
un procedimiento apropiado para el retiro de 
la obra falsa, de manera tal, que la estructura 
vaya tomando las cargas en la secuencia indi-
cada por el diseñador de la estructura.
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Toda obra falsa o cimbra para la construcción 
de puentes u obras similares debe ser dise-

ñada por el constructor, quien debe someter 
el diseño a consideración del interventor. Para 
la aprobación de la obra falsa o cimbra se 
deben entregar al interventor las memorias 
de cálculo y los planos de taller debidamente 
avalados por el profesional facultado para el 
diseño de estos elementos. En el diseño se 
deben tener en cuenta las cargas muertas y 
vivas a las que puede estar sometida la obra 
falsa durante y después de la colocación del 
concreto. Las eventuales deÅexiones de la obra 
falsa, debido a las cargas, se deben compen-

sar mediante contraÅechas, de tal forma que la 
estructura terminada se ajuste a los niveles indi-
cados en los documentos del proyecto.

En la construcción de cimbras para arcos, 
se deben proveer los medios adecuados que 
permitan un descenso gradual de los centros 
hasta obtener el autosoporte del arco.

630.4.6 Elaboración de la mezcla

Cuando la mezcla se produce en una planta 
central, sobre camiones mezcladores o por 
una combinación de estos procedimientos, el 
trabajo se debe efectuar de acuerdo con los requi-
sitos aplicables de la NTC 3318 (ASTM C94).

630.4.6.1 Mezclado manual para 
concretos no estructurales

La mezcla manual solo se puede efectuar, 
previa aprobación del interventor, para estruc-

turas pequeñas no estructurales que requieran 
concreto de resistencia a la compresión no 
superior a catorce megapascales (14 MPa) a 
los veintiocho días (28 d), o en casos de emer-
gencia que requieran un reducido volumen 
de concreto. En tal caso se debe colocar un 

veinte por ciento (20 %) adicional de cemento, 
en peso, sobre el requerido según el diseño 
de la mezcla.

El mezclado manual se debe hacer en 
bachadas no mayores de cero coma vein-

ticinco metros cúbicos (0,25 m3), sobre una 
superÄcie lisa e impermeable.

Las cargas mezcladas a mano no se pueden 
emplear para concreto colocado debajo del 
agua, ni concreto estructural.

630.4.6.2 Reablandamiento del 
concreto

Solo se permite la adición de agua a la mez-

cla en estado plástico, en el sitio de obra, hasta 
recuperar la consistencia de diseño de la mez-

cla, siempre y cuando se realice antes de que 
se haya presentado el tiempo de fraguado ini-
cial del concreto y que no se exceda por ningún 
motivo la relación a/mc de diseño, determinada 
previamente, veriÄcada por medio de mezclas 
de prueba y aprobada por el interventor.

En caso de adicionar agua en el sitio de obra, 
se debe demostrar y registrar de forma docu-

mental que la relación a/mc no excede el valor 
de diseño y que este procedimiento se realizó 
antes de que se haya presentado el tiempo 
de fraguado inicial del concreto. Todo lo anterior 
también debe ser corroborado por el interventor.

También se permite la adición de aditivos 
súper reductores, los cuales deben ser con-

templados desde el diseño inicial.

630.4.7 Descarga, transporte y 
entrega de la mezcla

El concreto, al ser descargado de mezclado-

ras estacionarias, debe tener la consistencia, 
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la trabajabilidad y la uniformidad requeridas 
para la obra.

Cuando se empleen camiones mezcladores 
o agitadores, la descarga de la mezcla, el
transporte, la entrega y la colocación del con-

creto deben ser completados en un tiempo
máximo de uno coma cinco horas (1,5 h),
desde el momento en que el material cemen-

tante se añade a los agregados, salvo que el
interventor Äje un plazo diferente según las
condiciones climáticas, el uso de aditivos o
las características del equipo de transporte y que
así esté deÄnido desde el diseño de la mezcla.

El concreto descargado de camiones mez-

cladores o de camiones agitadores debe ser 
entregado con la consistencia, la trabajabili-
dad y la uniformidad requeridas para la obra. 
La velocidad de descarga del concreto pre-

mezclado debe ser controlada por la velocidad 
de rotación del tambor, en la dirección de la 
descarga, con la canaleta o compuerta de 
descarga completamente abierta. Si es nece-

sario agregar agua adicional a la mezcla para 
alcanzar o mantener el asentamiento especi-
Äcado, sin exceder la relación a/mc requerida, 
se debe mezclar nuevamente el contenido del 
tambor, por un mínimo de veinte (20) revolu-

ciones a la velocidad de mezclado, antes de 
proceder a la descarga del concreto. En caso 
de adicionar agua en el sitio de la obra, se 
debe cumplir con los requisitos del numeral 
630.4.6.2.

El concreto puede ser transportado en camio-

nes tipo volqueta u otro equipo provisto de 
agitadores, si los documentos del proyecto lo 
admiten o el interventor aprueba por escrito 
esta posibilidad. En tal caso, los recipien-

tes deben ser metálicos, lisos en su interior, 

con las esquinas redondeadas, equipados 
con compuertas para controlar la descarga 
y provistos de cobertores adecuados para 
proteger el concreto contra la intemperie. El 
concreto transportado en estos equipos debe 
ser mezclado previamente y entregado con 
la consistencia y la uniformidad requeridas 
en la NTC 3318 (ASTM C94). La descarga en 
el punto de entrega debe ser completada en 
cuarenta y cinco minutos (45 min) desde que 
el cemento sea puesto en contacto con los 
agregados, lapso que el interventor puede 
variar según las condiciones climáticas del 
lugar o el uso de aditivos.

A su entrega en la obra, el interventor debe 
rechazar todo concreto que haya desarrollado 
algún endurecimiento inicial, así como aquel 
que no sea entregado dentro del límite de 
tiempo aprobado o no tenga el asentamiento 
dentro de los límites especiÄcados.

El concreto que por cualquier causa haya sido 
rechazado por el interventor, debe ser retirado 
de la obra y reemplazado por el constructor, a 
su costa, por un concreto satisfactorio.

630.4.8 Colocación del concreto

630.4.8.1 Preparación para la 
colocación del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho horas (48 h) 
antes de colocar concreto en cualquier lugar 
de la obra, el constructor debe notiÄcar por 
escrito al interventor al respecto, para que este 
veriÄque y apruebe los sitios de colocación.

La colocación no puede comenzar, mientras 
el interventor no haya aprobado el enco-

frado, el refuerzo, las partes embebidas y 
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la preparación de las superÄcies que han de 
quedar contra el concreto. Dichas superÄcies 
deben estar completamente libres de suciedad, 
lodo, desechos, grasa, aceite, partículas suel-
tas y cualquier otra sustancia perjudicial. La 
limpieza puede incluir el lavado por medio de 
chorros de agua y aire, excepto para super-
Äcies de suelo o relleno, para las cuales este 
método puede no ser el adecuado.

Se debe eliminar toda agua estancada o libre 
de las superÄcies sobre las cuales se coloque 
la mezcla y controlar que, durante la coloca-

ción de esta y el fraguado, no se mezcle agua 
que pueda lavar o dañar el concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se 
coloque el concreto, deben ser humedecidas 
completamente, o recubrirse con una delgada 
capa de concreto, si así lo exige el interventor.

630.4.8.2 Requisitos generales

La colocación del concreto se debe efec-

tuar en presencia del interventor, salvo en 
determinados sitios especíÄcos aprobados 
previamente por este.

El concreto no se puede colocar cuando esté 
lloviendo, a no ser que el constructor sumi-
nistre cubiertas que, a criterio y aprobación 
del interventor, sean adecuadas para proteger el 
concreto desde su colocación hasta su fraguado.

Todo el concreto debe ser vaciado en horas 
de luz solar y su colocación en cualquier parte 
de la obra no se debe iniciar si no es posible 
completarla en dichas condiciones, a menos 
que se disponga de un adecuado sistema de 
iluminación, aprobado por el interventor.

El concreto no se debe exponer a la acción 
del agua antes del fraguado Änal, excepto lo 

que se dispone en el numeral 630.4.8.5 para 
el concreto depositado bajo agua. El con-

creto se debe colocar en un ambiente seco 
y, durante su colocación o después de ella, 
no ser expuesto a la acción de aguas o sue-

los que contengan soluciones alcalinas, hasta 
pasado un periodo por lo menos de tres días 
(3 d), o de agua salada hasta los siete días 
(7 d). Durante este lapso, el concreto se debe 
proteger bombeando el agua perjudicial fuera 
de las formaletas y ataguías.

En todos los casos, el concreto se debe 
depositar lo más cerca posible de su posi-
ción Änal y no se debe hacer Åuir por medio 
de vibradores. Los métodos utilizados para la 
colocación del concreto deben permitir una 
buena regulación de la mezcla depositada, 
evitando su caída con demasiada presión o 
chocando con las formaletas o el refuerzo. No 
se permite la caída libre del concreto desde 
alturas superiores a un metro (1,0 m), a menos 
que se compruebe que a una mayor altura el 
concreto no presente segregación y cambios 
en la mezcla que conlleven a reducciones del 
desempeño, la resistencia y la durabilidad, y 
debe ser aprobado por el interventor.

Al verter el concreto se debe remover enér-
gica y eÄcazmente, para que las armaduras 
queden perfectamente envueltas, cuidando 
especialmente los sitios en que se reúna gran 
cantidad de ellas, y procurando que se man-

tengan los recubrimientos y separaciones de 
la armadura.

En todos los casos que sea difícil colocar 
el concreto junto a las formaletas, debido a 
las obstrucciones producidas por el acero 
de refuerzo o por cualquier otra condición, 
se debe procurar el contacto apropiado 
entre el concreto y las caras interiores de 



38630 - 

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 630
E

S
P

E
C

IF
IC

A
C

IO
N

E
S

 I
N

V
ÍA

S
 2

0
2
2

las formaletas, vibrando estas últimas por 
medio de golpes en sus superÄcies exteriores 
con mazos de caucho o madera o por medio 
de vibradores de formaleta.

Cuando se vayan a usar equipos inclina-

dos (canoas, canaletas), estos deben tener 

una longitud máxima de siete metros (7 m), 
manteniendo un Åujo continuo, a una veloci-
dad uniforme del concreto, con pendientes 
según el asentamiento del concreto (norma 
de ensayo INV E-404), no sobrepasando los 
valores de la Tabla 630 ― 15.

Tabla 630 ― 15. Pendientes máximas de equipos según el asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto (mm) Pendiente (V:H)

10 ― 80 1:2
80 ― 120 1:3

No se permite la colocación de concreto 
al cual se haya agregado agua después de 
salir de la mezcladora. Tampoco se permite 
la colocación de la mezcla fresca sobre con-

creto, total o parcialmente endurecido, sin 
que las superÄcies de contacto hayan sido 
preparadas como juntas, según se describe 
en el numeral 630.4.15.

El constructor debe tener la precaución de no 
mover los extremos del refuerzo que sobre-

salga del concreto, por lo menos durante las 
primeras veinticuatro horas (24 h) luego de 
colocado el concreto.

A menos que los documentos del proyecto 
indiquen algo contrario por el tipo de obra, 
el concreto se debe colocar en capas conti-
nuas horizontales cuyo espesor no exceda de 
treinta centímetros (0,3 m).

Las descargas deben suceder una tras otra, y 
cada una de ellas se debe colocar y compac-

tar antes de que la precedente haya alcanzado 
el fraguado inicial, para que no quede una 
separación entre las mismas. La superÄcie 
superior de cada capa de concreto se debe 

dejar algo áspera para lograr una liga eÄciente 
con la capa subsiguiente. Cada capa superior 
debe ser compactada de forma que se evite la 
formación de una junta de construcción entre 
ella y la capa inferior.

Las capas que se completen en un día (1 d) 
de trabajo o que hayan sido colocadas poco 
antes de interrumpir temporalmente las opera-

ciones, se deben limpiar de cualquier material 
objetable tan pronto como las superÄcies 
sean lo suÄcientemente Ärmes para retener 
su forma. En ningún caso se debe suspen-

der o interrumpir temporalmente el trabajo 
dentro de los cuarenta y cinco centímetros 
(45 cm) debajo de la parte superior de cual-
quier superÄcie, a menos que los detalles de 
la obra tengan en cuenta un coronamiento 
de menos de dicho espesor, en cuyo caso, la 
junta de construcción se puede hacer en la 
parte inferior de dicho coronamiento.

El método y la manera de colocar el concreto 
se deben regular de forma que todas las jun-

tas de construcción se coloquen en las zonas 
de bajo esfuerzo cortante y, en lo posible, en 
sitios que no sean visibles.
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630.4.8.3 Colocación por bombeo

La colocación del concreto por bombeo 
puede ser permitida dependiendo de la adap-

tabilidad del método que se va a usar en la 
obra. El equipo se debe disponer de manera 
que las vibraciones derivadas de su operación 
no deterioren el concreto recién colocado.

Al emplear bombeo mecánico, la operación 
de la bomba debe ser tal que se produzca una 
corriente continua del concreto, sin bolsas de 
aire. Cuando se terminen las operaciones de 
bombeo, en caso de que se vaya a usar el 
concreto que quede en las tuberías, este se 
debe expeler de tal manera que no se conta-

mine o se produzcan segregaciones.

Al emplear bombeo neumático, el equipo de 
bombeo se debe colocar lo más cerca posible 
del depósito de concreto. Las líneas de des-

carga deben ser horizontales o inclinadas hacia 
arriba respecto de la máquina de bombeo.

Cuando se utilice equipo de bombeo, siempre 
se debe disponer de los medios alternativos 
para continuar la operación de colocación del 
concreto en caso de que se dañe la bomba. El 
bombeo debe continuar hasta que el extremo 
de la tubería de descarga quede completa-

mente por fuera de la mezcla recién colocada.

Los equipos de bombeo se deben limpiar cui-
dadosamente después de cada periodo de 
operación.

630.4.8.4 Colocación del agregado 
ciclópeo

La colocación del agregado ciclópeo se debe 
ajustar al siguiente procedimiento:

La roca, limpia y húmeda, se debe colocar 
cuidadosamente a mano, sin dejarla caer por 
gravedad en la mezcla de concreto simple, 
para no causar daño a las formaletas, a las 
alcantarillas, en el caso de cabezales, o al 
concreto adyacente parcialmente fraguado.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a 
ochenta centímetros (80 cm), la distancia libre 
entre rocas o entre una roca y la superÄcie 
de la estructura, no debe ser inferior a diez 
centímetros (10 cm). En estructuras de mayor 
espesor, la distancia mínima se aumenta a 
quince centímetros (15 cm). En estribos y pilas 
no se puede usar agregado ciclópeo en los 
últimos cincuenta centímetros (50 cm) debajo 
del asiento de la superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundición, al dejar una 
junta de construcción se deben dejar rocas 
sobresaliendo no menos de diez centíme-

tros (10 cm) para formar una llave. Antes de 
continuar el vaciado del concreto, se debe 
limpiar la superÄcie donde se va a colocar el 
concreto fresco y humedecer la misma con 
agua limpia.

El concreto ciclópeo no se debe usar en 
estructuras cuya altura sea menor de sesenta 
centímetros (60 cm) y/o en las que el espesor 
sea inferior a treinta centímetros (30 cm).

La proporción máxima del agregado ciclópeo 
debe ser el cuarenta por ciento (40 %) del 
volumen total de concreto.

630.4.8.5 Colocación del concreto bajo 
agua

La construcción de estructuras de concreto 
bajo agua contempla diferentes técnicas, 
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entre las cuales está el tipo tremie o descar-
gas directas, para ello la mezcla debe ser de 
alta cohesión (antideslave). En otros casos, se 
debe estudiar la posibilidad de remover el agua 
mientras se hace el vaciado del concreto.

En cada caso, se debe revisar el diseño de 
la mezcla para ajustarla a las condiciones de 
colocación y debe ser aprobado por el inter-
ventor. Se debe veriÄcar la efectividad de la 
mezcla de concreto antideslave, mediante 
la realización de una mezcla de prueba y 
sometiéndola a procedimientos o ensayos 
de laboratorio, aprobados por el interventor, que 
demuestren que el producto cumple su propósito.

Cuando haya colocación de concreto bajo 
agua, este se debe ubicar cuidadosamente 
en su lugar, en una masa compacta, mediante 
un sistema de colocación que permita depo-

sitarla en una operación continua.

No se debe colocar concreto dentro de 
corrientes de agua, y las formaletas diseña-

das para retenerlo deben ser impermeables. 
El concreto se debe colocar de tal manera 
que se logren superÄcies aproximadamente 
horizontales, y que cada capa se deposite 
antes de que la precedente haya alcanzado 
su fraguado inicial, con el Än de asegurar la 
adecuada unión entre las mismas.

630.4.8.6 Temperatura del concreto

En condiciones normales de exposición y en 
concretos convencionales, la temperatura de 
la mezcla de concreto, inmediatamente antes 
de su colocación, debe estar entre diez y 
treinta y cinco grados Celsius (10 °C – 35 °C). 
Cuando existan otras condiciones parti-
culares especíÄcas, ya sean del material, del 

ambiente o ambas, se deben realizar análisis 
pertinentes para determinar la temperatura 
máxima apropiada antes de la colocación, o 
el tratamiento más adecuado para reducir la 
temperatura del concreto.

Cuando se pronostique una temperatura 
ambiente inferior a cuatro grados Celsius (4 °C) 
durante el vaciado o en las veinticuatro 
horas (24 h) siguientes, la temperatura del 
concreto no puede ser inferior a trece gra-

dos Celsius (13 °C) cuando se emplee en 
secciones de menos de treinta centímetros 
(30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, 
ni inferior a diez grados Celsius (10 °C) para 
otras secciones.

Durante la colocación, la temperatura no 
debe exceder de treinta y cinco grados Celsius 
(35 °C), para que no se produzcan pérdidas 
en el asentamiento, fraguado falso o juntas 
frías. Cuando la temperatura de las formale-

tas metálicas o de las armaduras exceda de 
cincuenta grados Celsius (50 °C) se deben 
enfriar mediante rociadura de agua, inmedia-

tamente antes de la colocación del concreto.

En caso de lluvia, se permite la colocación 
del concreto siempre y cuanto se implemen-

ten las acciones necesarias para garantizar la 
calidad del material y de la estructura.

630.4.9 Recubrimiento

Los recubrimientos del refuerzo en general 
deben cumplir lo establecido en el diseño de 
la estructura en los documentos del proyecto, 
pero en ningún caso estar por debajo de los 
mínimos establecidos en la NSR (requisitos 
de recubrimiento del refuerzo convencional 
y de tendones de preesfuerzo no adheridos). 
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La tolerancia del recubrimiento debe estar, de 
igual manera, de acuerdo con la NSR.

630.4.10 Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deben 
construir de la manera y en los lugares seña-

lados en los documentos del proyecto. Los 
dispositivos de salida, bocas o respiraderos 
para igualar la presión hidrostática se deben 
colocar más abajo que las aguas mínimas y 
también de acuerdo con lo indicado en los 
documentos del proyecto.

Los moldes para practicar agujeros a través del 
concreto pueden ser de tubería metálica, plás-

tica o de concreto, cajas de metal o de madera. 
Si se usan moldes de madera, estos deben ser 
removidos después de colocado el concreto.

630.4.11 Vibración

El concreto colocado se debe consolidar 
mediante vibración interna, hasta obtener 
la mayor densidad posible, de manera que 
quede libre de cavidades producidas por 
partículas de agregado grueso y burbujas de 
aire, y que cubra totalmente las superÄcies de 
los encofrados y los materiales embebidos. 
Durante la consolidación, el vibrador se debe 
operar a intervalos regulares y frecuentes, en 
posición casi vertical y con su cabeza sumer-
gida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactación de cada capa 
antes de que se deposite la siguiente sin 
demorar la descarga, se debe usar un número 
suÄciente de vibradores, con el Än de consoli-
dar el concreto que se está recibiendo, dentro 
de los quince minutos (15 min) siguientes a 
su colocación dentro de las formaletas. Para 

evitar demoras en el caso de averías, se debe 
disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio 
de la obra para fundiciones individuales hasta 
de cincuenta metros cúbicos (50 m3), y dos (2) 
vibradores auxiliares para fundiciones de 
mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto 
de descarga y donde haya concreto deposi-
tado poco antes.

Los vibradores no deben ser empujados 
rápidamente, sino que se permite que ellos 
mismos se abran camino dentro de la masa 
de concreto y se retiren lentamente para evi-
tar la formación de cavidades.

La vibración debe ser tal, que el concreto 
Åuya alrededor del refuerzo y otros elementos 
que deban quedar embebidos en este y llegue 
hasta las esquinas de las formaletas.

La vibración no debe ser aplicada sobre el 
refuerzo, ni forzarse a secciones o capas de 
concreto que hayan endurecido a tal grado 
que el concreto no pueda volverse plástico 
por su revibración.

No se debe colocar una nueva capa de con-

creto, si la precedente no está debidamente 
consolidada.

La vibración no se debe usar para transpor-
tar mezcla dentro de las formaletas, ni aplicar 
directamente a estas o al acero de refuerzo, 
especialmente si ello afecta masas de mezcla 
recientemente fraguada.

Con el Än de obtener un concreto debida-

mente compactado, carente de cavidades, 
hormigueros y similares, la vibración mecánica 
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debe ser completada con la compactación 
manual que sea necesaria a lo largo de las 
superÄcies de las formaletas, y en las esqui-
nas y puntos donde sea difícil obtener una 
vibración adecuada.

Las dimensiones de las agujas de los vibra-

dores de inmersión y, en general, los tiempos 
de vibrado deben ser cuidadosamente con-

trolados, de manera que se obtengan las 
densidades máximas sin sobrevibrar.

En el evento de que se utilicen mezclas 
autocompactantes, se debe estudiar la con-

veniencia de usar vibradores o no.

630.4.12 Protección y curado

Las medidas de protección y curado del 
concreto se deben implementar en todo 
momento, antes, durante y después de la 
colocación, con el Än de garantizar el desa-

rrollo de las propiedades del concreto y de la 
estructura en general.

Los sistemas de protección y curado se 
deben utilizar, de acuerdo con las característi-
cas del concreto, las condiciones ambientales 
en el sitio de la construcción (humedad rela-

tiva, temperatura ambiente, velocidad del 
viento, entre otras) y las características de la 
estructura. En todo caso se debe seguir lo 
establecido en el documento ACI 308R, Guía 
para el curado del concreto. El constructor 
debe realizar las pruebas necesarias para 
determinar el método más eÄcaz y eÄciente 
de curado, el cual debe ser aprobado por el 
interventor.

En casos especiales, en los documentos del 
proyecto, el diseñador de la estructura debe 

establecer los tipos, los métodos, los procedi-
mientos y los tiempos de protección y curado 
del concreto, especíÄcos para el proyecto.

Se deben tomar todas las precauciones 
necesarias para proteger el concreto fresco 
contra las altas temperaturas y los vientos, 
que puedan causar un secado prematuro y 
la formación de agrietamientos superÄciales. 
De ser necesario, se deben colocar cortinas 
protectoras contra el viento, hasta que el 
concreto haya endurecido lo suÄciente para 
recibir el tratamiento de curado.

Durante el curado del concreto, este no debe 
estar expuesto a cargas e impactos no previs-

tos por el diseñador.

También, se pueden usar selladores o sellan-

tes regidos por la norma ASTM C1315, que 
al entrar en contacto con el concreto forman 
una película que endurece y sella, y poseen 
propiedades especiales como resistencia a 
los álcalis, resistencia a los ácidos, cualidades 
adhesivas y resistencia a la degradación por 
la luz ultravioleta. Estos compuestos ayudan 
al curado, protegen la estructura de daños 
causados por la penetración de líquidos per-
judiciales para el concreto, brindan mayor 
durabilidad y minimizan la generación de polvo, 
algunos mejoran la apariencia del concreto.

630.4.13 Requisito en concretos 
masivos

Se debe realizar un plan de control de tem-

peratura para la colocación y el curado del 
concreto masivo, con el Än de tomar todas las 
medidas pertinentes para no comprometer la 
resistencia y la durabilidad del concreto. El 
plan de control debe contener:
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• Materiales y dosiÄcación de la mezcla de
concreto.

• Elevación de la temperatura ya sea calcu-

lada o medida.
• Temperatura máxima del concreto en el

momento de su colocación y detalle de las
medidas y equipos usados para garantizar
que esta no se exceda.

• Descripción de las medidas y los equipos
por usar para garantizar que no se exceda
la diferencia de temperatura máxima.

• Descripción de los equipos y la metodolo-

gía para el monitoreo de la temperatura del
concreto y el diferencial de temperatura a
lo largo del tiempo.

• Ubicación de los sensores de temperatura.
La ubicación de estos sensores debe ser
determinada por el diseñador en los docu-

mentos del proyecto, y como mínimo deben
estar ubicados en los puntos en donde se
presente la mayor y la menor temperatura.

• Medidas para el manejo y la reducción de la
temperatura y del diferencial de la misma.

• Descripción de los procedimientos de
curado.

• Descripción de la metodología para retirar
la formaleta evitando altos diferenciales de
temperatura.

Durante el proceso de fraguado y curado, la 
temperatura máxima del concreto no debe 
exceder los setenta grados Celsius (70 °C), 
y la diferencia de esta entre el centro y la 
superÄcie del concreto no debe exceder los 
diecinueve grados Celsius (19 °C). Cuando 
se proyecten estructuras con la presencia 
de concretos masivos, el diseñador estruc-

tural puede establecer, en los documentos 
del proyecto, los requisitos de temperatura 
máxima para la veriÄcación del interventor. El 
constructor debe establecer todas las estra-

tegias necesarias para no sobrepasar dichos 
valores, y se debe hacer seguimiento a las 
temperaturas durante los primeros días de 
construcción.

Se puede usar cemento con bajo o moderado 
calor de hidratación, o un material cementante 
con contenido de ceniza volante o escoria 
clase F. No se deben usar aditivos aceleran-

tes. Durante el mezclado, la colocación y el 
curado de un elemento con concreto masivo, 
se debe seguir el plan de control de tempera-

tura aprobado por el interventor.

Se recomienda seguir la ACI 207.1R, Guía 
para el concreto masivo.

630.4.14 Remoción de las formale-
tas y de la obra falsa

El tiempo de remoción de formaletas y obra 
falsa está condicionado por el tipo y la loca-

lización de la estructura, el curado, el clima y 
otros factores que afecten el endurecimiento 
del concreto.

El constructor debe cumplir lo establecido 
por el diseñador estructural en los documen-

tos del proyecto en cuanto a las resistencias 
mínimas a las cuales se puedan remover las 
formaletas.

Si las operaciones de campo son controladas 
por ensayos de resistencia de cilindros de 
concreto, la remoción de formaletas y demás 
soportes, se puede efectuar al lograrse las 
resistencias Äjadas en el diseño. Los cilindros 
de ensayo deben ser curados bajo condi-
ciones iguales a las más desfavorables de la 
estructura que representan.
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La remoción de formaletas y soportes se 
debe hacer cuidadosamente y en forma tal, 
que permita al concreto tomar gradual y uni-
formemente los esfuerzos debidos a su peso 
propio.

De acuerdo con los lineamientos del dise-

ñador consignados en los documentos del 
proyecto, el constructor debe presentar al 
interventor un procedimiento apropiado para 
el retiro de la obra falsa, de manera tal, que 
la estructura vaya tomando las cargas en la 
secuencia indicada por el diseñador de la 

estructura.

630.4.15 Juntas

Se deben construir juntas de construcción, 
contracción y dilatación, con las carac-

terísticas y en los sitios indicados en los 
documentos del proyecto. El constructor no 
puede introducir juntas adicionales o modiÄ-

car el diseño de localización de las indicadas 
en dichos documentos, sin la aprobación del 
interventor. La resistencia y la durabilidad de 
la estructura no se debe ver afectada por las 
juntas.

En superÄcies expuestas, las juntas deben 
ser horizontales o verticales, rectas y conti-
nuas, a menos que se indique lo contrario. 
En general, se debe dar un acabado pulido 
a las superÄcies de concreto en las juntas y 
se deben utilizar para las mismas los rellenos, 
los sellos o los retenedores indicados en los 

documentos del proyecto.

630.4.16 Acabado

Todas las superÄcies de concreto deben reci-
bir un acabado inmediatamente después del 

retiro de las formaletas. El tipo de acabado 
depende de lo establecido por el diseñador, 
en los documentos del proyecto, para cada 
estructura en particular.

Independiente del tipo de acabado establecido 
por el diseñador en los documentos del pro-

yecto, se deben mantener los recubrimientos 
mínimos establecidos en el diseño.

630.4.16.1 Acabado convencional

Es el procedimiento usado para la mayoría de 
las estructuras. Inmediatamente después de 
remover las formaletas, todas las rebabas y 
salientes irregulares de la superÄcie del con-

creto se deben cincelar a ras de la superÄcie. 

No se permite que sobresalgan elementos de 
refuerzo estructural como varillas, alambres o 
elementos no estructurales. En caso de que 
sobresalgan de la superÄcie se deben realizar 
procedimientos de intervención y acabado, 
aprobados por el interventor.

Cualquier irregularidad de la superÄcie, como 
cavidades pequeñas, grandes, profundas u 
hormigueros, debe ser corregida por el cons-

tructor, a su costa, mediante procedimientos 
adecuados para cada situación, previamente 
aprobados por el interventor.

Las zonas con hormigueros excesivos pue-

den ser causa de rechazo de la estructura, 
en cuyo caso, el constructor debe demoler y 
reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construcción y de dila-

tación en la obra terminada, se deben dejar 
cuidadosamente trabajadas y sin restos de 
mortero y concreto. El relleno de las juntas 
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debe quedar con los bordes limpios en toda 
su longitud.

630.4.16.2 Acabado de pisos de 
puentes

Si el piso va a ser cubierto con una capa 
asfáltica, basta con asegurar que la superÄcie 
de concreto sea correctamente nivelada, para 
que presente las pendientes transversales 
indicadas en los documentos del proyecto.

Si el piso del puente se va a usar como capa 
de rodadura, debe ser sometido a las opera-

ciones de acabado descritas en el artículo 500, 
para los pavimentos de concreto hidráulico.

630.4.16.3 Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no estable-

cen otra cosa diferente, su acabado debe ser 
como el descrito en el artículo 500, para los 
pavimentos de concreto hidráulico, excep-

tuando el macrotexturizado.

630.4.16.4 Acabado de andenes de 
concreto

El acabado superÄcial de los andenes debe 
ser el establecido en los documentos del pro-

yecto, evitando superÄcies resbaladizas.

El diseño debe incluir la modulación y eje-

cución de las juntas, en cuyo caso se deben 
seguir los mismos procedimientos estableci-
dos en el artículo 500.

630.4.17 Limpieza Änal

Al terminar la obra, y antes de la aceptación 
Änal del trabajo, el constructor debe retirar del 
lugar toda obra falsa, materiales excavados 

o no utilizados, desechos, basuras y cons-

trucciones temporales, restaurando en forma
aceptable para el interventor, toda propie-

dad, tanto pública como privada, que pudiera
haber sido afectada durante la ejecución de
este trabajo y dejar el lugar de la estructura
limpio y presentable. Cumpliendo todos los
requisitos de manejo de Residuos de Cons-

trucción y Demolición (RCD) establecidos en
la legislación colombiana.

630.4.18 Afectaciones por sismo

En la eventualidad de que se produzca un 
sismo durante el proceso de curado, el 
constructor debe tener especial cuidado en 
efectuar una revisión detallada del concreto 
colocado y de la estructura, luego de su 
ocurrencia, informando al interventor sobre 
cualquier daño motivado por el fenómeno. Sin 
perjuicio de ello, si así lo estima el interventor, 
se deben realizar los ensayos que considere 
convenientes para veriÄcar la calidad del con-

creto, pudiendo ordenar el retiro de este si, 
a su criterio, los ensayos realizados revelaren 
alteraciones al concreto colocado.

630.4.19 Conservación

El concreto hidráulico debe ser mantenido 
en perfectas condiciones por el constructor, 
cumpliendo los requisitos mínimos estable-

cidos en el presente artículo, hasta el recibo 
deÄnitivo de los trabajos, sin que ello implique 
costo adicional alguno para INVÍAS.

Todo concreto defectuoso o deteriorado que 
no cumpla las características establecidas en 
los documentos del proyecto, debe ser inter-
venido por el constructor para llevarlo a las 
condiciones de diseño, sin costo adicional 
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para INVÍAS. En todo caso, los procedimien-

tos deben ser aprobados por el interventor, 
cualquiera sea el tipo de intervención. Se 
deben dejar registrados, en los documentos 
del proyecto, las reparaciones realizadas y 
el método de reparación.

630.4.20 Manejo ambiental

En adición a los aspectos generales indica-

dos en el artículo 106, Aspectos ambientales, 
todas las labores de ejecución de obras de 
concreto estructural se deben realizar teniendo 
en cuenta lo establecido en los estudios o eva-

luaciones ambientales del proyecto y las normas 
y disposiciones vigentes sobre la conservación 
del ambiente y los recursos naturales. 

Todas las actividades que se ejecuten en cum-

plimiento a esta especiÄcación deben acatar 
lo establecido en las normas y disposiciones 
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del 
proyecto, por tanto, no deben ser objeto de 
reconocimiento directo en el contrato.

Se debe asegurar que la adquisición de los 
recursos y el manejo de los residuos cumplan 
los requisitos legales ambientales vigentes. 
Se deben realizar todos los estudios, los tra-

mites, los procedimientos y las actividades en 
obra necesarios para cumplir con las normas 
ambientales. Se debe entregar al interventor 
la documentación de la gestión ambiental.

630.5 Condiciones para el recibo 
de los trabajos

Durante la ejecución de los trabajos, se deben 
adelantar los siguientes controles principales 
por parte del constructor, con la supervisión y 
la aprobación del interventor:

• VeriÄcar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo de construcción.

• Supervisar la correcta aplicación del
método aceptado previamente, en cuanto
a la elaboración y manejo de los agregados,
así como la manufactura, el transporte, la
colocación, la consolidación, la ejecución
de juntas, el acabado y el curado de las
mezclas.

• Comprobar, mediante ensayos por parte
del constructor, que los materiales por
utilizar cumplan los requisitos de calidad
exigidos por la presente especiÄcación.

• Efectuar los ensayos necesarios para el
control de la mezcla.

• Vigilar la regularidad en la producción de
los agregados y en la mezcla de concreto,
durante el periodo de ejecución de las
obras.

• VeriÄcar el cumplimiento de todas las
medidas requeridas sobre seguridad y
ambiente.

• Tomar, de manera cotidiana, muestras
de la mezcla elaborada para determinar
su resistencia, de acuerdo con el plan de
calidad, previamente aprobado por el inter-
ventor, y la NSR.

• Realizar medidas para determinar las
dimensiones de la estructura y comprobar
la uniformidad de la superÄcie.

• Medir, para efectos de pago, los volúme-

nes de obra satisfactoriamente ejecutados.

Los laboratorios en donde se realicen los 
ensayos necesarios para el control de la cali-
dad de los materiales del concreto y el control 
de la calidad del concreto deben ser empre-

sas legalmente constituidas que cuenten con 
experiencia y/o trayectoria en ejecución de 
pruebas y ensayos de control de calidad de 
materiales, que puedan demostrar apro-

piadamente la competencia de su personal 
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de laboratorio y cuyos informes de resulta-

dos informados contengan la aprobación y 
la autorización para su emisión, mediante la 
Ärma del responsable técnico facultado para 
ello. El laboratorio debe contar con todo el 
equipamiento principal y auxiliar necesario 
para el correcto desempeño de sus activi-
dades y asegurar que estos cuenten con la 
exactitud y la precisión adecuadas para lograr 
resultados válidos. El laboratorio debe contar 
con un programa de calibración de sus equi-
pos y se debe asegurar de que los resultados 
de la medición sean trazables al SI, mediante 
alguna de las siguientes alternativas:

• La calibración de los equipos proporcio-

nados por un laboratorio de metrología
acreditado por ONAC.

• La comparación directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales que
cuenten con unidades del SI.

• Los valores certiÄcados de materiales de
referencia (MRC) proporcionados por pro-

ductores competentes con trazabilidad
metrológica establecida al SI.

El constructor es el responsable de garan-

tizar que todos los ensayos necesarios se 
realicen. Los informes de ensayos deben ser 
entregados rutinariamente al interventor, al 
profesional a cargo del diseño, a los provee-

dores de material y a la autoridad competente 
que veriÄque el cumplimiento de la calidad o 
que tome acciones correctivas.

630.5.1 Control de materiales

Para cada uno de los materiales se deben rea-

lizar los ensayos y procedimientos deÄnidos en 
el plan de calidad. Si estos no son satisfacto-

rios, se debe rechazar el material y el concreto 
que se haya elaborado con este.

Además, cada vez que lo considere necesa-

rio, el interventor debe efectuar u ordenar la 
ejecución de los ensayos de control que per-
mitan veriÄcar la calidad del material.

Se debe tener un registro de todos los ensa-

yos y procedimientos de calidad, los cuales 
deben ser presentados al interventor. 

630.5.1.1 Calidad del cemento 
hidráulico

Para todo cemento que llegue a la central de 
fabricación, sea esta de propiedad del cons-

tructor o de un proveedor, se deben realizar 
los ensayos de las normas mencionadas en el 
artículo 501 y con la frecuencia especiÄcada 
en el mismo. Los resultados de los ensayos 
deben ser remitidos para su aprobación por 
parte del interventor.

630.5.1.2 Calidad de las adiciones 
suplementarias 

El constructor debe veriÄcar, mediante ensa-

yos, las características de las adiciones 
suplementarias deÄnidas en el plan de cali-
dad o las especiÄcadas en los documentos 
del proyecto. Para cada adición se deben 
veriÄcar los requisitos de las normas deÄni-
das en el numeral 630.2.1.2 con la siguiente 
frecuencia:

• Una (1) vez por cada mes de ejecución de
las obras y como mínimo tres (3) veces a
intervalos convenientemente espaciados si
la obra dura menos de tres (3) meses.

• Cada vez que se modiÄque el material
suministrado.

• Cada vez que el interventor lo solicite.
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630.5.1.3 Calidad del agua

Se deben ejecutar los ensayos relacionados 
en la Tabla 630 ― 5 y la Tabla 630 ― 6. El 
agua usada en la mezcla y el curado debe 
cumplir los límites establecidos en estas, y 
solo se acepta si se cumplen dichos límites.

630.5.1.4 Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados por utilizar en 
la producción de concreto y para cualquier 
volumen previsto, se deben tomar cuatro (4) 
muestras y se deben ejecutar los ensayos 
que permitan veriÄcar el cumplimiento de 
los requisitos establecidos en los numerales 
630.2.1.3.1 y 630.2.1.3.2.

Para el caso de los agregados ciclópeos, de 
igual forma se deben realizar y documentar los 
ensayos para la veriÄcación del cumplimiento 
de los requisitos mencionados en este artículo.

Los resultados de todas estas pruebas deben 
satisfacer las exigencias de los numerales 
anteriormente citados. Los agregados que 
no las cumplan no pueden ser utilizados en 
la elaboración de la mezcla de concreto, a no 
ser que se realicen pruebas o ensayos adi-
cionales que demuestren que, la mezcla de 
concreto cumple las características estableci-
das para cada proyecto y sean aprobadas por 
el interventor.

En el caso de uso de agregados reactivos, se 
deben evaluar procedimientos o diseños de 
mezcla que permitan mitigar esa condición, 
previa aprobación del interventor. El proceso 
de evaluación de la reactividad y el diseño del 
plan de mitigación se debe realizar conforme 

a los requisitos de este artículo, en el numeral 
630.2.6.1.

Durante la etapa de producción, el interventor 
debe examinar los acopios y ordenar el retiro 
de los agregados que, a simple vista, pre-

senten restos vegetales, materia orgánica o 
tamaños superiores al máximo especiÄcado. 
También, debe ordenar acopiar por separado 
aquellos que presenten alguna anomalía de 
aspecto (tal como distinta coloración), segrega-

ción, partículas alargadas o aplanadas y debe 
vigilar la disposición de todos los acopios y el 
estado de sus elementos separadores.

Además, sea que el constructor elabore la 
mezcla o tenga un proveedor que se la sumi-
nistre, se debe veriÄcar la calidad de los 
agregados, mediante la realización de los ensa-

yos que se relacionan en la Tabla 630 ― 16, con 
la frecuencia indicada en ella.

La curva granulométrica de cada ensayo indi-
vidual, se debe ajustar a la franja de tolerancia 
construida a partir de la granulometría de 
diseño de la mezcla (fórmula de trabajo), con 
los límites Äjados en la Tabla 630 ― 18.

En caso de que los valores obtenidos exce-

dan la franja de tolerancia deÄnida para la 
fórmula de trabajo, pero no se salgan de las 
franjas normativas, el proveedor o el cons-

tructor deben preparar en laboratorio una 
mezcla con la gradación defectuosa, la cual 
se debe someter a todas las pruebas de valo-

ración descritas en el presente artículo. En 
caso de que no cumpla todos los requisitos, 
el constructor debe demoler, a sus expensas, 
los elementos cuestionados y los debe repo-

ner, sin costo alguno para INVÍAS.
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Tabla 630― 16. Ensayos de veriÄcación sobre los agregados para concreto estructural

Característica Norma de ensayo
Frecuencia

(Nota 1)

Composición (F)

Granulometría INV E‐213 1 por jornada
Módulo de Änura INV E‐213 1 por jornada
Dureza, agregado grueso (O)

Desgaste en la máquina de Los Ángeles INV E‐218 1 por mes
Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos (Nota 2) INV E‐220 1 por mes

Reactividad de los agregados Ver numeral 
630.2.6.1.3 Tabla 630 ― 17

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y partículas deleznables INV E‐211 1 por semana

Partículas livianas INV E‐221
1 al inicio del proyecto, 1 cada 
cambio de fuente y 1 cada 2,5 

meses
Material que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) INV E‐214 1 por semana
Geometría de las partículas (F)

Índice de alargamiento INV E‐230 1 por semana
Índice de aplanamiento INV E‐230 1 por semana

Nota 1: se entiende como jornada, un día (1 d) de producción de agregados.

Nota 2: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Tabla 630 ― 17. Ensayo para determinar la reactividad de los agregados (RAA)

Casos Frecuencia mínima

Al inicio de todos los proyectos. Se debe tomar una (1) lectura inicial del agregado de la 
fuente a usar

En todos los proyectos cuando se presente un cambio 
de fuente de agregado o de material cementante.

Se debe tomar una (1) lectura cada vez que se presente 
este caso

En todos los proyectos, excepto cuando se presente 
riesgo de RAA clase SC4. Se debe tomar una (1) lectura cada 6 meses

En proyectos con riesgo de RAA clase SC4. Se debe tomar una (1) lectura cada 3 meses

Cada vez que se realicen los ensayos para la 
evaluación de la reactividad del agregado, a 
partir de los resultados, se debe establecer la 

mitigación de acuerdo con lo indicado en el 
numeral 630.2.6.1.
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El interventor puede modiÄcar la frecuencia 
de los ensayos a la mitad de lo indicado en 
la Tabla 630 ― 16, siempre que considere 
que los materiales son suÄcientemente 

homogéneos o si en el control de recibo de la 
obra terminada hubiese aceptado sin objeción 
diez (10) lotes consecutivos.

Tabla 630 ― 18. Tolerancias granulométricas respecto de la fórmula de trabajo

Tolerancia

Tamiz (mm / U.S. Standard)

≥ 9,5 4,75 2,36 1,18 0,600 0,300 0,150 0,075
≥ 3/8 

Pulgada Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro. 30 Nro. 50 Nro. 100 Nro. 200

Puntos de porcentaje (%) sobre la masa seca de los agregados

± 4 ± 3 ± 1

630.5.1.5 Calidad del acero

El constructor debe presentar certiÄcaciones 
periódicas originales de los fabricantes o de 
los proveedores del acero empleado en pasa-

dores, barras de amarre y refuerzos requeridos 
para la construcción del pavimento, donde 
se demuestre que este satisface a cabalidad 
las exigencias del presente artículo. Ninguna 
certiÄcación puede tener una antigüedad 
superior a treinta días (30 d).

Así mismo, cada vez que lo considere conve-

niente, el interventor debe ordenar o efectuar 
las pruebas necesarias para veriÄcar que la 
calidad del acero empleado cumple las exi-
gencias de este artículo, y lo establecido en 
el artículo 640.

630.5.1.6 Calidad de los aditivos, 
adiciones complementarias y 
productos químicos de curado

El constructor debe presentar certiÄcacio-

nes periódicas de los fabricantes o de los 
proveedores de estos productos, que brinden 
garantía en cuanto a la calidad y a la conve-

niencia de su utilización, para la revisión y 
la eventual aprobación de uso por parte del 
interventor.

630.5.2 Control del concreto

630.5.2.1 Control de requisitos de 
durabilidad

En el caso de que el proyecto tenga una 
especiÄcación por desempeño, cuando sea 
aplicable, se deben controlar las caracterís-

ticas de durabilidad especiÄcadas para el 
concreto en el numeral 630.2.6.1, siguiendo 
las normas de ensayo aplicables. Se debe 
deÄnir el lote como una jornada de trabajo.
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Tabla 630 ― 19. Control de requisitos de durabilidad por método de desempeño veriÄcado

Requisitos de durabilidad Frecuencia

Penetración del ion cloruro del concreto un (1) control al inicio del proyecto y un (1) control 
máximo cada 30 lotes

Permeabilidad al agua del concreto un (1) control al inicio del proyecto y un (1) control 
máximo cada 30 lotes

Contracción un (1) control al inicio del proyecto y un (1) control 
máximo cada 30 lotes

Resistencia a sulfatos Solo en la validación de la mezcla de prueba 

Para el caso de los proyectos que tengan una 
especiÄcación por el método prescriptivo, se 
deben cumplir los requisitos límite de los tipos 
de exposición en el que se haya clasiÄcado 
la estructura, los requisitos presentados en el 
numeral 630.2.6.1. De igual forma, se deben 
cumplir los requisitos por clase de concreto 
y resistencia presentados en los numerales 
630.2.6.2 y 630.2.6.3. Entre estos requisitos 
está la relación a/mc, la resistencia (f’c), el 
contenido de aire, el material cementante y 
el contenido máximo de ion cloruro soluble 
en agua en el concreto. Todos estos paráme-

tros se deben establecer durante la validación 
de la mezcla de prueba, deben ser aproba-

dos por el interventor y se deben mantener 
durante todo el proyecto. En caso de reque-

rir un cambio de estos parámetros, se debe 
realizar nuevamente una mezcla de prueba 
con todos los ensayos pertinentes, veriÄcar 
que se cumplan los requisitos de durabilidad, 
resistencia y clase de concreto, y debe ser 
aprobada nuevamente por el interventor. Todo 
este control debe quedar documentado.

Se deben reportar los valores obtenidos. En 
cada característica, el concreto colocado 
debe cumplir los rangos máximos o míni-
mos que le son aplicables. Las estructuras en 

concreto, que no cumplan una o varias carac-

terísticas de durabilidad especiÄcadas, deben 
ser demolidas y sus escombros transporta-

dos a los sitios aprobados para su recepción, 
todo a expensas del constructor, quien ade-

más debe reemplazar estas estructuras con 
otras que cumplan todas las exigencias de 
la especiÄcación, sin que ello implique costo 
alguno para INVÍAS.

630.5.2.2 Control de los requisitos por 
clase de concreto

Cuando aplique se deben cumplir los requi-
sitos límite por clase de concreto, requisitos 
presentados en el numeral 630.2.6.2. Todos 
estos parámetros se deben establecer 
durante la validación de la mezcla de prueba, 
deben ser aprobados por el interventor y se 
deben mantener durante todo el proyecto. En 
caso de requerir un cambio de estos paráme-

tros se debe realizar nuevamente una mezcla 
de prueba con todos los ensayos pertinen-

tes, veriÄcar que se cumplan los requisitos 
de durabilidad, resistencia y clase de con-

creto, y debe ser aprobada nuevamente por 
el interventor. Todo este control debe quedar 
documentado.
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630.5.2.3 DosiÄcación

La mezcla se debe efectuar en las propor-
ciones establecidas en la fórmula de trabajo; 
se admiten las variaciones establecidas en la 
NTC 3318 (ASTM C94).

La tolerancia del agua de mezclado se debe 
medir con la tolerancia especiÄcada, corre-

gida según la condición de humedad de los 
agregados y la cantidad de aditivo líquido, si 
se usa.

Para las mezclas dosiÄcadas por fuera de estos 
límites, el constructor las debe tratar como 
producto no conforme para llevarlas a las carac-

terísticas requeridas y, en caso de no cumplir, 
deben ser rechazadas por el interventor.

630.5.2.4 Consistencia

Se debe controlar la consistencia de cada 
carga entregada, para lo cual se debe tomar 
una muestra representativa de ella que se 
debe someter al ensayo de asentamiento 
(según la norma INV E-404/NTC 396) o Åujo 
libre (según la NTC 5222), cuyo resultado 
debe estar dentro de los límites indicados 
en los documentos del proyecto para cada 
tipo de concreto, según lo mencionado en el 
numeral 630.4.2. Por ningún motivo se per-
mite la adición de agua al concreto elaborado 
para incrementar su asentamiento o Åujo, 
según el tipo de mezcla. La tolerancia del 
asentamiento debe estar en conformidad con 
el ACI 117, EspeciÄcación para la tolerancia 
de estructuras de concreto y materiales.

630.5.2.5 Contenido de aire

Si en el diseño de la mezcla se ha especiÄ-

cado un contenido de aire, se debe controlar 

en cada uno de los tres (3) primeros camio-

nes que lleguen a la obra en la jornada de 
trabajo y en los tres (3) primeros después 
de cada interrupción, programada o no, 
durante el curso de dicha jornada, según 
la norma de ensayo INV E-406 (NTC 1032), 
la cual describe el método a presión. Tam-

bién, se permite medir el contenido de aire 
siguiendo la norma de ensayo ASTM C173. 
Los resultados deben corresponder al valor 
establecido al deÄnir la fórmula de trabajo. Si 
el resultado de la muestra de algún camión 
está por fuera de los límites de tolerancia, se 
debe tomar una segunda muestra del mismo 
camión y se repite el ensayo. Si este último se 
encuentra dentro de los límites de tolerancia 
especiÄcada se debe aceptar el viaje. En caso 
contrario, se debe rechazar. Si se rechaza el 
concreto de los tres (3) camiones consecu-

tivos por este motivo, se debe suspender la 
producción de la mezcla y la construcción, 
hasta que se detecten y corrijan las causas 
de la anomalía.

630.5.2.6 Peso unitario y densidad del 
concreto

Se debe controlar el peso unitario del con-

creto en estado fresco siguiendo la norma de 
ensayo INV E-405 (NTC 1926).

A los testigos extraídos se les debe determi-
nar su densidad, según la norma de ensayo 
ASTM C642 (NTC 5653).

En principio, los resultados deben ser reporta-

dos, pero no se deben emplear como criterio 
para aceptación o rechazo de la estructura 
construida, salvo que los documentos del 
proyecto o una especiÄcación particular así lo 
indiquen y establezcan un criterio para su cali-
Äcación. Sin embargo, si la densidad promedio 
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de los núcleos de un lote es menor de noventa 
y siete por ciento (97 %), o algún núcleo pre-

senta densidad menor de noventa y seis por 
ciento (96 %), con respecto a la densidad del 
concreto elaborado al deÄnir la fórmula de 
trabajo, es indispensable que el constructor 
mejore el vibrado del concreto, de manera 
que los requisitos establecidos anteriormente 
se logren en las posteriores veriÄcaciones.

En cualquier caso, la presencia de hormi-
gueros en los núcleos hace obligatoria la 
demolición del elemento de concreto estruc-

tural afectado y su reconstrucción con 
elementos que cumplan todos los requisitos 
de esta especiÄcación.

630.5.2.7 Temperatura del concreto en 
estado fresco

Se debe controlar la temperatura del con-

creto en estado fresco, de manera que 
se cumpla la NTC 3357 (ASTM C1064). 
Si la temperatura del concreto, medida en la 
entrega de este, no cumple los requisitos del 
numeral 630.4.8.6 o el plan de control de tem-

peratura para el caso de concretos masivos, 
se debe realizar inmediatamente una medi-
ción adicional sobre una nueva muestra del 
mismo despacho. Si no se cumplen los requi-
sitos de temperatura, el concreto no se puede 
usar en obra.

630.5.2.8 Módulo elástico del concreto

La determinación del módulo de elasticidad 
del concreto se debe realizar cuando, en 
los documentos del proyecto, se requiera 
la determinación del módulo de elastici-
dad o por solicitud del interventor. Sobre los 
núcleos cilíndricos extraídos de la estructura 

de concreto se debe determinar el módulo de 
elasticidad, mediante el procedimiento des-

crito en la norma de ensayo INV E-424 (NTC 
4025).

El valor promedio de cada lote debe ser repor-
tado y se debe emplear, si corresponde, en 
la revisión de los diseños estructurales de los 
documentos del proyecto.

630.5.2.9 Resistencia

Las muestras de concreto para Änes de deter-
minar la resistencia especiÄcada deben ser 
tomadas, elaboradas, curadas y ensaya-

das bajo las normas INV E-420/NTC 550 
e INV E-410/NTC 673.

Las muestras para los ensayos de resistencia 
de cada tipo de concreto colocado en obra, 
se deben tomar por lo menos una (1) vez al 
día, o cada cuarenta metros cúbicos (40 m3) de 
concreto, o cada doscientos metros cuadrados 
(200 m2) de superÄcies de losas y muros.

La resistencia del concreto debe ser eva-

luada, con Änes de aceptación o rechazo, de 
acuerdo con el procedimiento y los paráme-

tros establecidos en la NSR.

Si en algún momento no se cumplen las exi-
gencias establecidas en la NSR, se deben 
tomar las acciones contempladas en este 
documento, en la sección «Investigación de los 
resultados de ensayo con baja resistencia».

Se deben tomar tres (3) núcleos por cada 
valor no conforme. Los núcleos deben ser 
extraídos, deben ser colocados en recipientes 
o bolsas herméticas de tal forma que la hume-

dad se preserve, deben ser transportados al
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laboratorio y se deben ensayar de acuerdo 
con la norma INV E-418/NTC 3658.

Se considera aceptable la resistencia del con-

creto de la zona representada por los núcleos, 
si el promedio de la resistencia a la compre-

sión de los tres (3) núcleos, corregida por la 
esbeltez, es al menos igual al ochenta y cinco 
por ciento (85 %) de la resistencia especiÄ-

cada (f’c) en los documentos del proyecto, 
siempre que ningún núcleo tenga menos del 
setenta y cinco por ciento (75 %) de dicha 
resistencia. Cuando los núcleos den valores 
erráticos, se debe permitir extraer núcleos 
adicionales de la misma zona.

Si los criterios de aceptación anteriores no se 
cumplen, el constructor puede solicitar que, 
a sus expensas, se hagan pruebas de carga 
en la parte dudosa de la estructura conforme 
lo especiÄcado en la NSR. Si estas pruebas 
dan un resultado satisfactorio, se acepta el 
concreto en discusión. En caso contrario, 
el constructor debe adoptar las medidas 
correctivas que solicite el interventor, las cua-

les pueden incluir la demolición parcial o total 
de la estructura, si fuere necesario, y su pos-

terior reconstrucción, a costa del constructor, 
sin costo alguno para INVÍAS.

Siempre que se produzcan rechazos, se debe 
reiniciar el promedio de las medias móviles 
(fm) para las evaluaciones subsiguientes.

630.5.2.10 Curado

Toda fundida de concreto que no sea correc-

tamente curada, puede ser rechazada por el 
interventor. Si se trata de una superÄcie de 
contacto con fundidas subsecuentes de con-

creto, deÄcientemente curada, el interventor 

puede exigir la remoción de una capa hasta 
de cinco centímetros (5 cm) de espesor, por 
cuenta del constructor, y su consecuente 
reposición con una mezcla satisfactoria, 
correctamente curada.

Los especímenes curados en las mismas con-

diciones de la obra, deben dar como mínimo 
el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la 
resistencia de los especímenes curados en 
agua para control de calidad. El cumplimiento 
de este requisito es garantía de que se está 
realizando un curado efectivo en obra.

Solo para efectos de aceptación y rechazo de 
la estructura construida se debe medir la resis-

tencia del concreto, tanto en especímenes de 
control de calidad de obra como en especí-
menes de control del desarrollo de resistencia 
del concreto ya instalado, mediante la dis-

posición de cilindros de control de la calidad 
al pie del elemento y/o extracción y ensayo 
de núcleos (norma INV E-418/NTC 3658). Lo 
anterior para determinar la efectividad de las 
labores de compactación y curado, si existe 
alguna incertidumbre con la estructura o 
con la resistencia en probetas. Únicamente, 
se debe permitir el uso de ensayos no des-

tructivos, donde se obtuvieron resultados de 
ensayos con baja resistencia y es necesario 
realizar una investigación. Los casos en los 
que se deben realizar estos ensayos son los 
siguientes:

• Inadecuados procesos de compactación
(ACI 309R, Guía para la consolidación del
concreto).

• Inadecuados procesos de cuidado y con-

trol de muestras (ACI 308R, Guía para
curado del concreto; INV E-420/NTC 550).

• Cuando el curado en la estructura genere
reducciones en la resistencia mayores de
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un quince por ciento (15 %) respecto a los 
obtenidos bajo la condición estándar.

Los ensayos no destructivos que se permiten 
son los contenidos en el ACI 228.2R, Reporte 
de métodos de ensayo no destructivos para 
la evaluación del concreto en estructuras. 
Estos ensayos se pueden usar, si se realiza 
una calibración del método con el concreto 
de obra, empleando un número suÄciente de 
muestras, y con la aprobación del interven-

tor. Estos ensayos son válidos principalmente 
para hacer comparaciones del concreto en 
la misma estructura, mas no para evaluar la 
resistencia.

630.5.3 Calidad del producto terminado

Todo concreto donde los materiales, las mez-

clas y el producto terminado excedan las 
tolerancias de esta especiÄcación, debe ser 
corregido por el constructor, quien debe asumir 
los costos adicionales, de acuerdo con las indi-
caciones del interventor y la aprobación de este. 
Dicha corrección puede contemplar, inclusive, 
la demolición parcial o total de la estructura.

630.5.3.1 Desviaciones máximas 
admisibles en las dimensiones 
laterales

• Vigas pretensadas y postensadas: de
menos cero coma cinco centímetros a más
uno coma un centímetro (‐ 0,5 cm a + 1,1 cm).

• Vigas, columnas, placas, pilas, muros y
estructuras similares de concreto refor-
zado: de menos un centímetro a más dos
centímetros (‐ 1,0 cm a + 2,0 cm).

• Muros, estribos y cimientos: de menos dos
centímetros a más cinco centímetros (‐ 2,0 cm
a + 5,0 cm).

630.5.3.2 Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto 
a la localización indicada en los documentos 
del proyecto, no puede ser mayor que la des-

viación máxima positiva (+) indicada para las 
desviaciones en el numeral 630.5.3.1.

630.5.3.3 Otras tolerancias

• Espesores de placas: de menos un centímetro
a más dos centímetros (‐ 1,0 cm a + 2,0 cm).

• Cotas superiores de placas y andenes: de
menos un centímetro a más un centímetro
(‐ 1,0 cm a + 1,0 cm).

• Recubrimiento del refuerzo: más o menos
diez por ciento (± 10 %).

• Espaciamiento entre varillas: de menos dos
centímetros a más dos centímetros (‐ 2,0 cm
a + 2,0 cm).

Se deben cumplir los requisitos de la ACI 117, 
EspeciÄcación para la tolerancia de estruc-

turas de concreto y materiales; para las 
especiÄcaciones de tolerancia que no se pre-

sentan en este documento.

630.5.3.4 Regularidad de la superÄcie

La superÄcie no puede presentar irregularida-

des que superen los límites que se indican a 
continuación, al colocar sobre esta una regla 
de tres metros (3 m).

• Placas y andenes: cero coma cuatro centí-
metros (0,4 cm).

• Otras superÄcies de concreto simple o
reforzado: un centímetro (1,0 cm).

• Muros de concreto ciclópeo: dos centíme-

tros (2,0 cm).
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630.5.4 Defectos a edades tempranas

Si se presentan Äsuras a una edad temprana, 
se deben revisar detalladamente las mezclas 
utilizadas, los asentamientos medidos, el 
manejo de las películas o el procedimiento de 
protección y curado, las condiciones ambien-

tales y el concreto y, en general, todos los 
elementos que puedan haber incidido en la 
ocurrencia del fenómeno.

Se deben tomar medidas de corrección y 
reparación, de acuerdo con el origen de estos 
defectos, las cuales deben ser asumidas por 
el constructor y aprobadas por el interventor.

En todos los casos, el constructor debe pre-

sentar, previamente, un documento con las 
acciones correctivas propuestas, incluyendo 
materiales, dimensiones y procedimientos 
que pretende utilizar para la reparación.

630.6 Medida

La unidad de medida del concreto estructural 
debe ser el metro cúbico (m3), aproximado a 
la décima (0,1), de mezcla de concreto real-
mente suministrada, colocada y consolidada 
en obra, debidamente acabada y curada; 
aprobada por el interventor.

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

El volumen se debe determinar multiplicando 
la longitud horizontal, medida a lo largo de la 
estructura, por el ancho y el espesor especiÄ-

cados en los documentos del proyecto. No se 
debe medir, para los Änes de pago, ninguna 

obra ejecutada por fuera de las dimensiones 
o líneas establecidas en los documentos del
proyecto.

De los volúmenes calculados se deben dedu-

cir los correspondientes a las tuberías de 
drenaje y elementos de acero, excepto los 
ocupados por el acero de refuerzo y de prees-

fuerzo.

630.7 Forma de pago 

El pago se debe hacer al precio unitario del 
contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo 
con esta especiÄcación y aprobada por el 
interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los cos-

tos de adquisición, obtención de permisos y 
derechos de explotación y alquiler de las fuen-

tes de las cuales se extraen los agregados 
pétreos, así como el descapote y la prepara-

ción de las zonas por explotar y la adecuación 
paisajística de las fuentes para recuperar sus 
características hidrológicas superÄciales al 
terminar la explotación.

Debe cubrir, también, todos los costos de 
construcción o mejoramiento de las vías de 
acceso a las fuentes, y los de la explotación 
de ellas; la selección, la trituración y el even-

tual lavado y la clasiÄcación de los materiales 
pétreos; el suministro, el almacenamiento, los 
desperdicios, los cargues, los transportes, los 
descargues y las mezclas de todos los mate-

riales constitutivos de la mezcla cuya fórmula 
de trabajo se haya aprobado, incluyendo los 
aditivos, adiciones suplementarias y comple-

mentarias.

El precio unitario debe incluir, también, los 
costos por concepto de patentes utilizadas 
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por el constructor; el suministro, la instalación 
y la operación de los equipos; la preparación 
de la superÄcie de las excavaciones si no está 
contemplada en el artículo 600; el suministro 
de materiales y accesorios para las formaletas 
y la obra falsa y su construcción y remoción; 
el diseño y la elaboración de las mezclas de 
concreto, su cargue, su transporte al sitio de 
la obra, la colocación y el vibrado; el suminis-

tro y la aplicación del producto para el curado 
del concreto terminado, la ejecución de jun-

tas y de agujeros para drenaje, el acabado, 
la limpieza Änal de la zona de las obras y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta 
ejecución de los trabajos especiÄcados.

También, debe incluir el costo de la seña-

lización preventiva y el ordenamiento del 
tránsito automotor durante la ejecución de 
los trabajos, y los costos de administración e 
imprevistos y la utilidad del constructor.

Las obras de concreto que estén cubiertas 
por otro ítem de pago, tampoco se conside-

ran incluidas en el presente artículo.

El acero de refuerzo se debe medir y pagar 
de acuerdo con el artículo 640 y el de prees-

fuerzo de acuerdo con el artículo 641.

630.8 Ítem de pago

Ítem Descripción Unidad

630.1 Tipo de concreto Metro cúbico (m3)

Nota: se debe elaborar un ítem de pago para cada 
tipo de concreto que tenga el proyecto. Cada tipo de 
concreto se debe describir completamente, de acuerdo 
con las indicaciones del numeral 630.2.6.

630.9 Glosario 

Las siguientes deÄniciones son aplicables a 
esta especiÄcación:

630.9.1 Material cementante

Un material cementante es aquel que tiene 
las propiedades de adhesión y cohesión 
necesarias para unir agregados y conformar 
una masa sólida de resistencia y durabilidad 
adecuada. Los principales cementantes son 
los cementos hidráulicos, algunas escorias y 
ciertos materiales con propiedades puzoláni-
cas. De acuerdo con el nivel de cementación 
y los requisitos especíÄcos de las aplicacio-

nes, estos cementantes se pueden utilizar en 
forma individual o combinados entre sí.

630.9.2 Adiciones suplementarias

Son materiales inorgánicos de origen natural o 
artiÄcial que tienen propiedades puzolánicas, 
hidráulicas o ambas, y que al ser incorporadas 
en las mezclas cementicias (lechadas, morte-

ros o concretos) o directamente adicionadas 
durante la fabricación del cemento, permiten 
alcanzar mejoras tecnológicas de desem-

peño, ya sea en su estado fresco, durante su 
fraguado y/o en su estado endurecido (pro-

piedades resistentes y durables).

Algunos ejemplos son las cenizas volantes 
(clases C y F según la NTC 3493/ASTM C618), 
el humo de sílice, las puzolanas naturales o 
calcinadas, las escorias de alto horno (granu-

lada y molida), el metacaolín (arcilla calcinada), 
entre otros.

De acuerdo con la disponibilidad de materia-

les, las propiedades Änales deseadas y las 
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capacidades tecnológicas, se puede utilizar 
más de un tipo de adición suplementaria, 
en forma combinada con los demás mate-

riales. Los cementos o mezclas «ternarias» 
son aquellas que contienen dos adiciones 
suplementarias diferentes en su composición, 
además del Clinker, yeso y aditivos de pro-

ceso (si se usan). 

Dependiendo de la naturaleza de la adición, 
estas pueden no solo contribuir con las pro-

piedades de ganancia de resistencia del 
cemento, sino también con otras propiedades 
de las mezclas.

Tabla 630 ― 20. Naturaleza de las adiciones suplementarias

Material Naturaleza cementante o tipo de reacción

Puzolana natural (clase N) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland
Ceniza volante silícea (clase F) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland

Ceniza volante de alta cal (clase C) (Nota 1) Puzolánica con cemento Portland, pero también 
ligeramente hidráulica

Escoria de alto horno granulada y molida Potencialmente Hidráulica
Humo de sílice (Nota 2) Puzolánico con cemento Portland

Relleno calcáreo Llenante con acción hidráulica ligera con cemento 
Portland

Metacaolín (arcilla calcinada) Puzolánica con cemento Portland

Nota 1: clasiÄcación de acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618).

Nota 2. debe cumplir lo establecido en la norma técnica ASTM C1240.

630.9.3 Adiciones complementarias

Son materiales que se incorporan a las mez-

clas de concreto para mejorar o modiÄcar 
otras prestaciones del concreto diferentes 
a las características cementantes o de acti-
vidad hidráulica que sí ofrecen las adiciones 
suplementarias.

Las adiciones complementarias pueden ser Äbras, 
pigmentos, llenantes, polímeros, entre otros.

• Las Äbras para el concreto consisten en
elementos de corta longitud y pequeña
sección que son incorporadas a su masa,

con el objetivo de mejorar algunas de sus 
prestaciones, tanto en estado fresco como 
una vez endurecido. Estas Äbras gene-

ralmente son de acero, polímeros, vidrio 
(protegida al álcali), o su combinación, 
disponibles en una amplia variedad de for-
mas, tamaños y espesores.

• La utilización de Äbras contribuye a modi-
Äcar el comportamiento del concreto, ya
sea, para disminuir la Äsuración, modiÄcar
la resistencia, conceder ductilidad, aumen-

tar la durabilidad, o las que sean aplicables
según el diseño. Es conveniente que se
determine la dosiÄcación y el tipo de Äbras
por utilizar, dependiendo de las normas
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que las estipulan, para que de este modo 
se logre proporcionar la funcionalidad del 
material en los diferentes espacios y a su 
vez se garantice un adecuado desempeño 
de la estructura.

• Los pigmentos son partículas de polvo más
Äno que el cemento, químicamente inertes
y que resisten la alcalinidad del cemento,
modiÄcando el color del concreto y que
pueden ser naturales o sintéticos. El color
depende de la pureza del pigmento, del
porcentaje de la sustancia colorante, de su
Änura y su granulometría. Se recomienda
no pasar del diez por ciento (10 %) de pig-

mentos en la mezcla, para no tener exceso
de partículas Änas.

• Los llenantes son materiales inertes quími-
camente conocidos como «rellenos» que
fomentan la densiÄcación de la pasta de
cemento o pueden tener un efecto físico
contribuyendo a la dispersión de los gra-

nos de cemento, a la vez que actúan como
centros de nucleación, facilitando mejores
condiciones para la hidratación y el desa-

rrollo de resistencia a edad temprana.

630.9.4 Norma Sismo Resistente (NSR)

Se reÄere al Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente, encar-
gado de regular las condiciones con las que 
deben contar las construcciones, con el Än 
de que la respuesta estructural a un sismo 
sea favorable.



640.1 Descripción  Este trabajo consiste en el suministro, trans-porte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocación de barras de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los docu-mentos del proyecto y esta especificación. 640.2 Materiales 640.2.1 Barras de refuerzo Deben cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, según se establezca en los documentos del proyecto: NTC 161, ASTM A615 (Grado 420), NTC 2289 (ASTM A706), NTC 4013 (ASTM A767), ASTM A996, ASTM A955, ASTM A1035 y ASTM A184. Las barras de refuerzo galvanizadas deben cumplir con la NTC 4013 (ASTM A767); las barras con recubrimiento epóxico con el numeral 9.2.2. de la norma AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications y con la NTC 4004 (ASTM A775) o la norma ASTM A934; las barras que se vayan a galvanizar deben cumplir con la NTC 2289 (ASTM A706). En caso de usar barras de acero reciclado, proveniente de rieles o ejes, este debe ser tipo R, acorde con la norma ASTM A996 (Grado 420).  Las barras de acero inoxidable deben ser corrugadas y cumplir con la norma ASTM A955. 
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El acero utilizado en el refuerzo para concreto compuesto por fibras dispersas de acero, debe ser corrugado y cumplir con la NTC 5214 (ASTM A820). Las fibras de acero, a su vez, deben tener una relación longitud-diámetro no menor a cincuenta (50) y no mayor a cien (100). El refuerzo liso solo se debe permitir como refuerzo de espirales no preesforzado, siem-pre y cuando así esté contemplado en los documentos del proyecto. Este refuerzo solo se debe permitir en los casos admitidos por el ACI 318, Requisitos de reglamento para concreto estructural. 640.2.2 Mallas electrosoldadas Los alambres para mallas y las mallas en sí, deben cumplir con las normas NTC 5806 (ASTM A1064) y ASTM A1022. Las mallas con recubrimiento epóxico, con la norma ASTM A884. Las mallas galvanizadas deben cumplir con la norma ASTM A1060.En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas a más de trescientos milímetros (300 mm), ni a más de cuatrocientos milímetros (400 mm) en mallas de alambre corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos. 
640 - 1
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Se debe permitir el uso de alambre corrugado de los tamaños MD25 a MD200. Se puede sustituir el refuerzo de alambre soldado con barras de refuerzo en los siguien-tes casos: recubrimiento de taludes y zanjas revestidas, muros de contención, barreras de hormigón, aceras, bordillos y cunetas en estructuras, adiciones estéticas no estructura-les, muros de cabecera de alcantarillas, muros de extremo y muros de alas o aletas, concreto 

lanzado, sobrecapas de cubiertas. Si el refuerzo de alambre soldado no proporciona el área de acero requerida, se puede completar con barras de refuerzo 640.2.3 Masas teóricas de las barras de refuerzo Para efectos de la comprobación de la desig-nación y del pago de las barras, se deben considerar las masas unitarias que se indican en las Tablas 640 – 1 y 640 – 2.
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Tabla 640 – 1. Masa de las barras por unidad de longitud (diámetros basados en octavos de pulgada)

Tabla 640 – 2. Masa de las barras por unidad de longitud (Diámetros basados en milímetros)


 Nro. 2
 6,4
 1/4
 0,250 
 Nro. 3
 9,5
 3/8
 0,560
 Nro. 4
 12,7
 1/2
 0,994
 Nro. 5
 15,9
 5/8
 1,552
 Nro. 6
 19,1
 3/4
 2,235
 Nro. 7
 22,2
 7/8
 3,042
 Nro. 8
 25,4
 1
 3,973
 Nro. 9 
 28,7
 1 1/8
 5,060
 Nro. 10
 32,3
 1 1/4
 6,404
 Nro. 11
 35,8
 1 3/8
 7,907
 Nro. 14
 43,0
 1 3/4  
 11,380
 Nro. 18
 57,3
 2 1/4
 20,240

Barra Diámetro nominal Masa(kg/m)(mm) (pulgadas)
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Los números de designación son iguales al número de octavos de pulgada del diámetro nominal de referencia. La letra M indica que son diámetros nominales en milímetros (mm). 640.3 Equipo Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el constructor debe disponer del equipo apropia-do para dicha labor y de personal capacitado para la misma, el cual debe contar con el respectivo certificado de calificación de sol-dador vigente y válido para el tipo de procedi-miento que debe efectuar en concordancia con la AWS. Se debe requerir, además, la certificación del fabricante del acero que indique que el producto es apto para ser soldado. Se deben requerir, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, así como herramientas meno-res. 640.4 Ejecución de los trabajos Se deben tener en cuenta las exigencias del ACI 318 y de la Norma Colombiana de Diseño de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten aplicables. 640.4.1 Planos y despiece Antes de cortar el material según las formas indicadas en los documentos del proyecto, el constructor debe verificar además de las dimensiones y longitudes de los elementos en obra, las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los documentos del proyecto no los 

muestran, las listas y los diagramas deben ser preparados por el constructor para someterlos a la aprobación del interventor, pero tal apro-bación no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el constructor debe contemplar el costo de la elaboración de las listas y los diagramas mencionados, dentro de los precios de su oferta. Si el constructor desea replantear una junta de construcción en cualquier parte de una estructura para la cual el interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por el interventor, el constructor debe revisar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), los planos y las listas de despie-ce que correspondan a la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobación del interventor, al menos treinta días (30 d) antes de la fecha prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razón, el constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondientes deben ser dejados sin modificación alguna, según se muestre en los documentos del proyecto. 640.4.2 Suministro y almacenamiento Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debe estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote o colada correspondiente. El acero debe almacenarse en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plata-formas, largueros u otros soportes de material adecuado y debe ser protegido contra daños 

Art. 640
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mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie, manteniéndolo en un ambiente seco, ventilado y fuera de ambientes corrosivos. 640.4.3 Doblamiento Las barras de refuerzo deben doblarse en frío, de acuerdo con las listas de despiece aproba-das por el interventor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 – 3. El diámetro mínimo de doblamiento para estribos no debe ser menor que los indicados en la Tabla 640 – 4. El doblamiento de las barras se debe realizar en frío y a una velocidad moderada y debe evitarse el doblado a temperaturas inferiores a cinco grados Celsius (5 °C). 

Barras o mallas galvanizadas deben repararse en sus extremos acorde con la NTC 6092 (ASTM A780), cuando sean cortadas o cuando su recubrimiento de galvanización sea removi-do o dañado. No se deben admitir barras con más del dos por ciento (2 %) de área superficial dañada. 640.4.4 Colocación y amarre Todo acero de refuerzo al ser colocado en la  obra y antes de la fundición del concreto, debe estar libre de polvo, escamas de óxido, reba-bas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debe ser quitado del acero. Las barras se deben colocar con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los documen-tos del proyecto, y se deben asegurar firme-mente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante la 
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Tabla 640 – 3. Geometría del gancho estándar para el desarrollo de barras corrugadas a tracción
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colocación y el fraguado del concreto. Las tolerancias en la posición de todo tipo de refuerzo deben cumplir con las especificacio-nes establecidas en ACI 117, Especificación para la tolerancia de estructuras de concreto y materiales. La posición del refuerzo dentro de las formaletas debe ser mantenida por medio de tirantes, bloques, silletas de metal, espa-ciadores o cualquier otro soporte aprobado por el interventor. Los bloques deben ser de mortero de cemento prefabricado o de con-creto, de calidad, forma y dimensiones apro-badas, con una resistencia igual a la especifi-cada para el elemento de concreto. Las silletas de metal que entren en contacto con la superfi-cie exterior del concreto, deben ser galvaniza-das. No se debe permitir el uso de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo, tubería de metal o bloques de madera. 

Las barras deben amarrarse con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos menores de trescientos milí-metros (300 mm), para lo cual se deben amarrar alternadamente. El alambre usado para el amarre debe ser del tipo negro calibre número dieciocho (nro. 18). No se debe admitir la soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo. Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en superficies planas, la malla debe ser enderezada en láminas planas, antes de su ubicación. Cuando se coloquen dos (2) o más filas de barras, las barras de las filas superiores deben colocarse directamente encima de las de la fila inferior y la separación libre entre filas no debe ser menor de veinticinco milímetros (25 mm). 

Art. 640
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Tabla 640 – 4. Diámetro mínimo interior de doblado y geometría del gancho estándar para estribos y estribos cerrados de confinamiento
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La distancia libre mínima entre barras parale-las de una capa, debe ser la mayor entre veinticinco milímetros (25 mm), o el diámetro de la barra mayor, o uno coma treinta y tres (1,33) veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso. Estos requisitos se deben cumplir, también, en la separación libre entre un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras. Además, se deben cumplir con los recubri-mientos mínimos especificados en el ACI 318 y de la Norma Colombiana de Diseño de Puen-tes, cumpliendo con las tolerancias máximas exigidas en ACI 117 o del ACI 318. El interventor debe revisar y aprobar el refuer-zo de todas las partes de las estructuras, antes de que el constructor inicie la colocación del concreto. 640.4.5 Traslapos y uniones Los traslapos de las barras de refuerzo deben cumplir los requisitos establecidos en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes y se deben efectuar en los sitios mostrados en los documentos del proyecto o donde lo indique el interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto. El constructor puede introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en los documentos del proyecto , siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el diseñador estructural y el interventor, que los traslapos y uniones en barras adyacentes queden alternados según 

su exigencia, y que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido totalmente por el constructor. En los traslapos, las barras deben quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con alambre, de manera que mantengan la alineación y su espaciamiento dentro de las distancias libres mínimas especificadas en relación con las demás varillas y las superficies del concreto. El constructor puede reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society (AWS) D1.4. En tal caso, los soldadores deben estar certificados y calificados para el tipo de unión especifica-da, los procedimientos deben precalificarse por el interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas soldadas deben ser revisadas radiográficamente   o   por   otro   método   no   destructivo   que   esté contem-plado por la práctica. El costo de este reempla-zo y el de las pruebas de revisión del trabajo así ejecutado, debe correr por cuenta del cons-tructor. Las láminas de malla o parrillas de varillas se deben traslapar suficientemente entre sí, para mantener una resistencia uniforme y deben asegurarse en los extremos y bordes. El traslapo de mallas debe ser mínimo uno coma tres (1,3) la longitud de desarrollo requerida y debe cumplir con ACI 318.640.4.6 Cuantías del refuerzo Se deben cumplir en toda sección de un elemento estructural, las disposiciones de 
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cuantías máximas y mínimas establecidas en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes. 640.4.7 Sustituciones La sustitución de cuantías de refuerzo solo se puede efectuar con autorización del diseñador estructural. En tal caso, el acero sustituido debe tener un área y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño, sin exceder los límites establecidos en el numeral 640.4.6. 640.4.8 Manejo ambiental En adición a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para el suminis-tro, almacenamiento, transporte e instalación de acero estructural, se deben realizar tenien-do en cuenta lo establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, así como en las normas y disposiciones vigentes sobre conservación del ambiente, los recursos naturales y protección de la comunidad. Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben incluirse en los costos del proyecto, por tanto, no son objeto de recono-cimiento directo en el contrato.640.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 640.5.1 Controles El plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo, son de obligatorio cumpli-

miento tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor.Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:  Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construcción.  Constatar el cumplimiento de las disposi-ciones existentes en el artículo 102, As-pectos generales de seguridad y salud. Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la presente especificación; para tal efecto, se deben realizar los ensayos especificados en ACI 318 y la Norma Colombiana de Diseño de Puentes y constatar que se cumpla con los ensayos especificados en 640.5.2.1  Verificar que el corte, doblado, colocación y cuantía del refuerzo se efectúen de acuerdo con los documentos del proyecto, con esta especificación y con sus instruc-ciones.  Comprobar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los documentos del proyecto, se cuente con el aval del diseña-dor estructural responsable. Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correc-tamente suministrado y colocado. 640.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 640.5.2.1 Calidad del acero Las barras y mallas de refuerzo deben ser ensayadas en fábrica y sus resultados deben 
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Art. 640
satisfacer los requerimientos de las normas correspondientes NTC, ASTM o AASHTO relacionadas en el numeral 640.2. El constructor debe suministrar al interventor una certificación de los resultados de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en cada envío de refuerzo a la obra. En caso de que el constructor no cumpla con este requisi-to, el interventor puede ordenar, a expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización, acorde con los volúmenes y frecuencias establecidas en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Diseño de Puentes.  Deben tomarse muestras de los aceros de refuerzo utilizados en la obra, de todos los diámetros de barra utilizados, por lo menos una vez por cada doscientas toneladas (200 t) de acero de refuerzo utilizado, cuando se trate de aceros de fabricación nacional, y cada cien toneladas (100 t) de acero de refuerzo emplea-do, cuando se trate de aceros importados, para ser ensayados a tensión. Los ensayos se deben realizar de acuerdo con lo especificado en la NTC 3353 (ASTM A370), NTC, ASTM o AASHTO referenciadas en 640.2, correspon-diente a cada tipo de acero. Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado, se deben verificar de acuerdo con lo indicado en el numeral 640.4.5. Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, deben ser rechazadas. 

640.5.2.2 Calidad del producto termi-nado La tolerancia en la colocación del acero de refuerzo debe cumplir las máximas permitidas por el ACI 117. Se deben aceptar las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 640.5.2.2.1 Desviación en el espesor de recubrimiento  Con recubrimiento menor o igual a setenta y cinco milímetros (≤ 75 mm): cinco milíme-tros (5 mm).  Con recubrimiento superior a setenta y cinco milímetros (> 75 mm): diez milímetros (10 mm). 640.5.2.2.2 Desviación en los espaciamientos prescritos Se debe cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4. 640.5.2.2.3 Área No se debe permitir la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño. Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, debe ser corregido por el constructor, sin costo alguno para INVÍAS, de acuerdo con procedimientos aceptados por el interventor. 640.6 Medida La unidad de medida debe ser el kilogramo (kg), aproximado al entero, de acero de refuer-zo para estructuras de concreto realmente 
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suministrado y colocado en obra y debida-mente aceptado por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproxi-mación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. La medida no debe incluir el peso de soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio; ni los empalmes adicionales a los indicados en los documentos del proyecto, que hayan sido autorizados por el interventor, para conveniencia del constructor. Tampoco se debe medir el acero específica-mente estipulado, para pago en otras unida-des de obra del contrato. Si se sustituyen barras a solicitud del cons-tructor y como resultado de ello se usa más acero del que se ha especificado, no se debe medir la cantidad adicional. La medida para barras se debe basar en la masa computada para los tamaños y longitu-des de barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas 640 – 1 y 640 – 2. La medida para malla de alambre debe ser el producto del área en metros cuadrados de malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su masa real en kilogramos por 2metro cuadrado (kg/m ), aproximado al kilogramo entero. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación estableci-da, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. No se deben medir cantidades en exceso de las indicadas en los documentos del proyecto o las ordenadas por el interventor. 

640.7 Forma de pago El pago se debe realizar al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con esta especificación y aceptada por el interventor. El precio unitario debe cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, trans-portes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y fijación del refuerzo y por la mano de obra, materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los documentos del proyecto, con esta especificación y lo aprobado por el inter-ventor. El precio unitario debe incluir también, todos los costos por concepto de elaboración de listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no hayan sido suministrados, por el suministro e instalación de abrazaderas, separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mante-ner el refuerzo en su sitio, así como los de la señalización preventiva de la vía y el ordena-miento del tránsito automotor durante la ejecu-ción de los trabajos y todo costo relacio-nado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. El precio unitario debe incluir también, la administración e imprevistos y la utilidad del constructor. No debe haber lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con el propósito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden defec-tuosas o en el concreto que el constructor 
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Nota: se debe elaborar un ítem de pago para resistencia de acero que se especifique en el proyecto.

haya utilizado para su conveniencia con o sin autorización del interventor. Tampoco se debe pagar por separado el acero cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del contrato, ni por los trabajos de soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reem-plazo de uniones traslapadas. 

640 - 10
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700.1 Descripción Este trabajo consiste en el suministro, almace-namiento, transporte y aplicación de pintura de tráfico o resina termoplástica de aplicación en caliente, retrorreflectiva con microesferas de vidrio y/o cerámicas para líneas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con las dimensiones y los colores que indiquen los documentos del proyecto.700.2 Materiales Se pueden utilizar pinturas de aplicación en frío, resinas termoplásticas, materiales prefa-bricados de larga duración o plásticos de dos (2) componentes de aplicación en frío que cumplan los requisitos de la NTC 1360. Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, la selección del material por utilizar para un caso específico se debe hacer de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1. 700.2.1 Pintura de aplicación en frío La pintura se clasifica en tres (3) grupos: (i) a base de agua; (ii) a base de solventes y (iii) porcentaje de sólidos del cien por ciento (100 %). 
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El agua utilizada para la disolución de la pintura debe poseer las condiciones mínimas especifi-cadas por el fabricante; los solventes emplea-dos en pinturas deben cumplir con la cantidad máxima indicada en la NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos organoclorados; para la resina utilizada el fabricante debe presentar un espectro infrarrojo de la pintura, en los casos que se solicite, cumpliendo lo indicado en la NTC 1360. Todo envase de pintura se debe rotular según los requerimientos mínimos de la NTC 1360. 700.2.1.1 Características de la pintura líquida 700.2.1.1.1 Color y estabilidad Blanco o amarillo, que cumplan los requeri-mientos de color y patrones indicados en la NTC 1360 o en la Tabla 700 – 1. El cambio de color  debe ser, para pinturas ΔEblancas, menor o igual a seis unidades CIELAB (  6) y, para pinturas amarillas, ΔE  ≤menor o igual a diez unidades CIELAB (ΔE ≤10), cuando el tiempo de ensayo sea de 
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Tabla 700 – 1. Valores de color de pintura para demarcación de aplicación en frío

Líneas de demarcación y marcas vialesArtículo 700 – 22
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trescientas horas (300 h). La medición del color se debe efectuar de acuerdo con la norma ASTM D1535; la determinación de la estabili-dad del color después de realizar el ensayo se debe hacer con base en la norma ASTM G154 y la diferencia de color se debe calcular con la norma ASTM D2244. 700.2.1.1.2 Composición  Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50 % y 60 %), en masa.  Agentes de unión: entre cuarenta y cin-cuenta por ciento (40 % y 50 %), en masa.  Ligante: copolímero acrílico de bajo peso molecular y liberación rápida de solventes. Se pueden emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan las exigencias de la presente especifi-cación. 700.2.1.1.3 Tiempo de secado  Al tráfico: máximo treinta minutos (30 min), sin transferencia de pintura a ninguna de las llantas de un vehículo.  No "pick up": tiempo menor o igual a quince minutos (15 min) para una capa de quince más o menos cero coma cinco mils (15 mils ± 0,5 mils) de espesor a una temperatura de veintitrés más o menos dos grados Celsius (23 °C ± 2 °C) y una humedad relativa de cincuenta más o menos cinco por ciento (50 % ± 5 %). Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una película de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un neumático que pase sobre ella; el ensayo se 

debe hacer de acuerdo con el método de la NTC 5734. 700.2.1.1.4 Viscosidad Debe estar comprendida entre setenta y cinco y noventa y cinco unidades Krebs (75 y 95 KU), a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25 °C). Esta determinación se hace con base en la NTC 559. 700.2.1.1.5 Contenido de agua Para pinturas a base de solventes diferente al agua, no mayor del cero coma cinco por ciento (0,5 %), en masa, para pinturas en disolución. 700.2.1.1.6 Masa unitaria La masa unitaria de la pintura a una temperatu-ra de veinticinco grados Celsius (25 °C) debe corresponder a la indicada por el fabricante, y su variación debe estar sujeta a los rangos de la NTC 561. 700.2.1.1.7 Conservación en el envase. La pintura seleccionada para homologación, al cabo de seis (6) meses de la fecha de fabrica-ción, habiendo permanecido al interior y con temperatura entre cinco y treinta y cinco grados Celsius (5 °C y 35 °C), no debe presentar sedimentación excesiva en envase lleno y recientemente abierto. Se debe poder disper-sar a un estado homogéneo por agitación con espátula, después de lo cual no debe presentar coágulos, natas, depósitos duros, ni separa-ción de color. En todo cuñete o envase de pintura debe aparecer la marca del fabricante y la fecha de producción. No se pueden aplicar 
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pinturas con más de un (1) año de elaboración o sin etiqueta de fecha de producción. 700.2.1.1.8 Estabilidad en envase lleno La pintura no debe aumentar su consistencia o viscosidad; debe estar dentro del rango de sesenta y ocho y ciento cinco unidades Krebs (68 y 105 KU) medida a la temperatura de veinticinco grados Celsius (25 °C), para pinturas a base de agua, en más de cinco unidades Krebs (5 KU), para pinturas a base de solventes y para pinturas sin solvente, plástico en frío, no se debe presentar un cambio mayor del cinco por ciento (5 %) en la viscosidad, respecto de la definida por el fabricante ni tener problemas de inestabilidad cuando se ensaye, de acuerdo con lo establecido en la NTC 1360.El ensayo que se debe utilizar para evaluar esta variación, es el indicado en la norma ASTM D1849. 700.2.1.1.9 Estabilidad a la dilución La pintura debe permanecer estable y homo-génea, sin originar coagulaciones ni precipita-dos, cuando se diluya una muestra de ochenta 3y cinco centímetros cúbicos (85 cm ) de la misma con quince centímetros cúbicos (15 3cm ) de toluol o del disolvente indicado por el fabricante, si explícitamente este así lo indica. Los ensayos de estabilidad se deben realizar según la norma MELC 12.77. 700.2.1.1.10 Propiedades de aplicación La pintura debe ser formulada y procesada específicamente para ser usada como ligante 

de microesferas, en tal forma que se produzca el máximo de adhesión, refracción y reflexión. Cualquier acción capilar de la pintura, debe ser lo suficientemente pequeña para que no produzca cubrimiento total de las esferas de mayor tamaño. Según la norma MELC 12.03, la pintura debe ser de aplicación fácil y uniforme mediante equipos mecánicos de demarcación y debe tener excelentes propiedades de cubrimiento. 700.2.1.1.11 Finura La pintura debe ser bien mezclada durante el período de manufactura y los pigmentos que se incorporen adecuadamente pulverizados, con una finura de dispersión de tres (3) unidades Hegman, con base en la NTC 557. 700.2.1.1.12 Contenido de dióxido de titanio La pintura de color blanco debe tener, como mínimo, un diez por ciento (10 %) de contenido en masa de pigmento de dióxido de titanio, determinado según la NTC 1323. El porcentaje en masa de dióxido de titanio no debe diferir en más de dos por ciento (± 2 %) del valor indicado por el fabricante. 700.2.1.1.13 Contenido en sólidos (materia no volátil) El porcentaje en volumen o masa de materia no volátil, no puede ser menor de lo indicado en la Tabla 700 – 2. La determinación se debe realizar con base en las normas NTC 1786 y NTC 1227, respectivamente. 
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puede diferir en más de dos por ciento (± 2 %) del valor indicado por el fabricante. 700.2.1.2 Características de la pintura seca 700.2.1.2.1 Aspecto Después de aplicada la pintura en una lámina de vidrio y dejándola secar durante veinticuatro horas (24 h) a veinte más o menos dos grados Celsius (20 °C ± 2 °C) y sesenta más o menos cinco por ciento (60 % ± 5 %) de humedad relativa, debe tener aspecto uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cáscara de huevo). 700.2.1.2.2 Color Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se debe oscurecer con la acción del sol, ni presentar decoloración apreciable con el tiempo. Una película delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completa-

mente, no se debe oscurecer ni tampoco decolorar cuando se someta a la acción de los rayos ultravioleta por un período de sesenta minutos (60 min). 700.2.1.2.3 Flexibilidad La pintura, aplicada en espesor de cero coma cero ocho milímetros (0,08 mm), no debe presentar desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve coma cinco milímetros (9,5 mm) de diámetro, veinti-cuatro horas (24 h) después de aplicada y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25 °C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %). 700.2.1.2.4 Adherencia Al secarse sobre el pavimento de una vía, cuarenta y ocho horas (48 h) después de aplicada, la pintura debe constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse cuando se trate de levantar con la uña. 
700 - 4
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 Pintura
 Contenido de sólidos en volumen
 Contenido de sólidos en masa  
 
 (vol/vol)
 (masa/masa)Base de agua, mínimo (%)	 60	 70Base solvente, mínimo (%)	 50	 60  Sin solvente - Plástico en frío, mínimo (%)	 98	 -Norma de ensayo	 NTC 1786	 NTC 1227

Tabla 700 – 2. Contenido mínimo de sólidos

El porcentaje en masa de materia no volátil, no puede diferir en más de dos por ciento (± 2 %) del valor indicado por el fabricante. 700.2.1.1.14 Contenido en ligante Realizado el ensayo según la norma UNE 48238, el porcentaje en masa de ligante no 
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700.2.1.2.5 Sangrado La relación de contraste debe ser mínimo de cero coma nueve (0,9) y el ensayo se debe hacer de acuerdo con la norma ASTM D868. 700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersión en agua Al preparar una muestra de pintura, con base en la norma ASTM D870 y después de veinti-cuatro horas (24 h) de inmersión a temperatura ambiente, esta no debe reblandecerse (NTC 5252), ampollarse (NTC 1457-3), arrugarse, perder adhesión (NTC 811), cambiar de color (ASTM D2616) o mostrar cualquier evidencia de deterioro. 700.2.1.2.7 Resistencia a los álcalis Al aplicar la pintura con un espesor de película seca de cero coma quince milímetros (0,15 mm), sobre una placa de metacrilato prepara-da adecuadamente para tal efecto, se debe poner a secar a temperatura ambiente y, posteriormente, colocarla en una solución saturada de hidróxido de sodio. Después de cuarenta y ocho horas (48 h) de inmersión a una  temperatura de cuarenta y cinco grados Celsius (45 °C), no puede presentar cuartea-miento, ampollamiento, perforaciones diminu-tas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni decoloración, de acuerdo con lo indicado en la NTC 1360. 

700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasión Se debe efectuar de acuerdo con lo señalado en la NTC 1360, para una capa de pintura húmeda, que debe resistir al secarse, como mínimo, la caída libre de cien decímetros 3cúbicos (100 dm ) para pinturas a base de 3agua, ochenta decímetros cúbicos (80 dm ) para pinturas a base solvente y doscientos 3decímetros cúbicos (200 dm ) para pintura sin solvente - plástico en frío. 700.2.2 Resina termoplástica 700.2.2.1 Color Blanco o amarillo, definidos por las coordena-das cromáticas del Sistema Colorimétrico Estándar CIE 1931, según la Tabla 700 – 3. 700.2.2.2 Composición La composición de las resinas termoplásticas blanca y amarilla debe cumplir lo relacionado en la Tabla 700 – 4.700.2.2.3 Masa unitaria La masa unitaria del material, después de su fusión, debe ser de dos más o menos cero coma dos kilogramos por litro (2 kg/L ± 0,2 kg/L). La determinación se debe hacer de acuerdo con la norma ASTM D70. 
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700.2.2.4 Punto de ablandamiento El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola según la norma INV E‐712, no debe ser inferior a ciento cinco grados Celsius (105 °C). 700.2.2.5 Resistencia al flujo La disminución en la altura del cono de material termoplástico, luego de haber sido sometido a una temperatura de sesenta más o menos dos grados Celsius (60 °C ± 2 °C) durante veinti-cuatro horas (24 h), no debe ser mayor del dos por ciento (2 %), según la norma UNE 135223. 700.2.2.6 Temperatura de inflamación El material termoplástico se debe fundir en un baño de aceite a ciento ochenta grados Celsius (180 °C), homogeneizándolo mediante agita-ción durante al menos dos horas (2 h). Una vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se debe verter en el vaso abierto de 

Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un centímetro (1 cm) de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material durante el posterior calentamiento en la realización del ensayo. Si se añade un exceso de muestra, se puede eliminar con una espátula o cucharilla en caliente. Realizado el ensayo en el vaso abierto de Cleveland, acorde con las normas INV E-709, NTC 5009 (UNE 104281 o ASTM D92), la temperatura de inflamación no debe ser inferior a doscientos cincuenta grados Celsius (250 °C). 700.2.2.7 Factor de luminancia Empleando un observador patrón 2°, una geometría de medida de cuarenta y cinco (45/O) y una fuente de luz de distribución espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de luminancia (B) debe ser al menos de cero coma ochenta (0,80) para el 
700 - 6
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Tabla 700 – 4. Composición de resinas termoplásticas blanca y amarilla

Nota: la cantidad de pigmento amarillo, carbonato de calcio y rellenos inertes depende del fabricante, siempre que se cumplan los requisitos de la NTC 5867. 
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color blanco y cero coma cuarenta (0,40) para el color amarillo (norma ASTM E1347). 700.2.2.8 Estabilidad al calor 
mantener el material a una temperatura de doscientos más o menos dos grados Celsius (200 °C ± 2 °C) durante seis horas (6 h) con agitación continua, no debe variar en más de cero coma cero tres (0,03) (norma BS EN 1871:2020). 700.2.2.9 Envejecimiento artificial acelerado Se preparan dos (2) probetas aplicando una película de material mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro cuadrado (2 600 g/m²), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milímetros (150 mm) por setenta y cinco milímetros (75 mm), por seis-cientos veinticinco milímetros (625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se dejan secar durante siete días (7 d), en posi-ción horizontal a una temperatura de veintitrés más o menos cinco grados Celsius (23 °C ± 5 °C) y cincuenta más o menos cinco por ciento (50 % ± 5 %) de humedad relativa, protegidas de la radiación solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de la película (norma ASTM G154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho horas (168 h), en ciclos de ocho horas (8 h) de radiación UV de longitud de onda comprendida entre doscientos ochenta nanómetros (280 nm) y trescientos diez y seis nanómetros (316 nm) a sesenta más o menos tres grados Celsius (60 °C ± 3 °C) y 

cuatro horas (4 h) de condensación a cincuen-ta más o menos dos grados Celsius (50 °C ± 2 °C), no se debe producir un aumento o una disminución en el factor de luminancia supe-rior a cero coma cero cinco (0,05) respecto del valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y observado dos horas (2 h) después de su aplicación, no debe presentar defecto superficial alguno (norma ASTM D4587). 700.2.2.10 Resistencia a la abrasión Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un milímetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasíme-tro Taber con ruedas calibradas tipo H‐22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en húmedo, no se debe producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligra-mos (250 mg) al cabo de cien (100) revolucio-nes. 700.2.3 Microesfera de vidrio 700.2.3.1 Características 700.2.3.1.1 Naturaleza La microesfera de vidrio debe ser de tal natura-leza que permita su incorporación a la pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda adherir firmemente a la película de pintura y su retrorreflexión sea satisfactoria para las líneas y demás marcas viales. 700.2.3.1.2 Microesferas defectuosas Las microesferas deben ser transparentes, sin color apreciable, suaves, bien redondeadas, 
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no deben contener nubes o aspecto lechoso ni burbujas de aire que puedan afectar su funcio-namiento. El porcentaje ponderado de microesferas de vidrio defectuosa debe ser como máximo del dos por ciento (2 %) para las microesferas cuyo diámetro sea inferior a un milímetro (1 mm) y del treinta por ciento (30 %) para las microesfe-ras cuyo diámetro sea igual o superior a un milímetro (1 mm), siempre que el porcentaje de granos y de partículas extrañas sea como máximo del tres por ciento (3 %) en ambos casos. Después de someterse a los ensayos de la NTC 2072, las microesferas de vidrio que presenten alteraciones deben considerarse como defectuosas. 700.2.3.1.3 Clasificación De acuerdo con su tamaño e índice de refrac-ción, las microesferas de vidrio se clasifican en: Tipo I: de bajo índice de refracción de vidrio reciclado. Tipo III: de índice de refracción alto. Tipo IV: de índice de refracción bajo, vidrio fundido directo. 700.2.3.1.4 Composición Las microesferas de vidrio Tipo I, deben estar fabricadas completamente de fragmentos de vidrio recuperados mediante el proceso de pulido al fuego y contener máximo el sesenta por ciento (60 %) de sílice. 

Las microesferas de vidrio Tipo III, deben estar fabricadas en un material tal, que cumpla con los requisitos de la NTC 2072. Las microesferas de vidrio Tipo IV, deben estar fabricadas mediante el proceso de fundición directa del vidrio con un material tal que obser-ve los requisitos de la NTC 2072. No deben contener residuos visibles de carbón. 700.2.3.1.5 Índice de refracción El índice de refracción de las microesferas de vidrio se debe determinar usando el método de inmersión en líquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25 °C). Las microesferas Tipo I y Tipo IV, deben tener un índice de refracción entre uno coma cin-cuenta y uno coma cincuenta y cinco (1,50 y 1,55) y para microesferas Tipo III, el índice debe estar en el rango entre uno coma noventa y uno coma noventa y tres (1,90 y 1,93). La medición se debe hacer con acatamiento de la NTC 2072.700.2.3.1.6 Densidad La densidad de las microesferas de vidrio Tipo I y Tipo IV debe estar en el rango entre dos coma tres y dos coma seis gramos sobre centímetro 3 3cúbico (2,3 g/cm  y 2,6 g/cm ), y para microes-feras de vidrio Tipo III, estar en el rango entre cuatro y cuatro coma cinco gramos sobre 3 3centímetro cúbico (4 g/cm  y 4,5 g/cm ), en observancia de lo especificado en la NTC 2072. 
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700.2.3.1.7 Granulometría La granulometría de las microesferas de vidrio debe estar dentro de los límites dados en la Tabla 700 – 5. Si los documentos del proyecto así lo conside-ran, o si el constructor propone una granulome-tría particular para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometría diferente con la autorización del interventor, previa realización de los análisis de resultados de pruebas de campo y laboratorio. 700.2.3.1.8 Resistencia a la fractura La microesfera de vidrio debe presentar una resistencia mínima a la fractura, así: 

 Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 0,600 mm (nro. 30): ciento setenta y ocho newton (178 N).  Para las microesferas que pasen el tamiz de 0,600 mm (nro. 30) y que queden retenidas en el tamiz de 0,425 mm (nro. 40): ciento treinta y tres coma cinco newton (133,5 N). 700.2.3.1.9 Resistencia a la humedad Las microesferas deben fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente procedimiento: en un vaso de precipitado de quinientos centíme-3tros cúbicos (500 cm ) se colocan cien gramos (100 g) de microesferas de vidrio, luego se adiciona un volumen equivalente de agua 
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Tabla 700 – 5. Granulometría de las microesferas de vidrio retrorreflectivas, porcentaje en peso que pasan

Nota: las microesferas Tipo I, se clasifican en: Grado A (tamaño grueso para sembrado, posmezclado) y Grado B (tamaño fino premezclado) y las microesferas Tipo IV, se clasifican en: Grado A (Tamaño grueso para sembrado, posmezclado) y Grado B (tamaño fino para sembrado, posmezclado). 
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agregada de tal forma que la parte superior de las microesferas sea humedecida; se deja en reposo durante cinco minutos (5 min). Después de este periodo, se transfieren las microesfe-ras de vidrio a un vaso de precipitados limpio y seco y se dejan en reposo durante cinco minutos (5 min); pasado este tiempo, se vierten las microesferas en un embudo de doce coma cinco centímetros (12,5 cm) de diámetro con un vástago de  diez centímetros (10 cm) de longitud; las microesferas deben fluir a través del embudo sin interrupción (es permitida una agitación inicial suave para iniciar el flujo), todo ajustado a la NTC 2072.700.2.3.1.10 Embalaje e identificación Las microesferas de vidrio se deben empacar en lotes como lo haya especificado el provee-dor y en recipientes impermeables de material adecuado que permitan conservar la calidad del producto. En el empaque/envase o en el rótulo adherido firmemente a este, se debe indicar:  Tipo de microesfera de vidrio.  Nombre y dirección del fabricante.  Marca comercial de fábrica y su ubicación.  Fecha de fabricación.  Identificación de fabricación (número de lote).  Indicación de los tratamientos químicos especiales, en caso de tenerlos.  Cantidad contenida en el saco, en kilogra-mos.  Recomendaciones sobre bodegaje y arrume máximo.  Sugerencias de aplicación.  Abertura de los tamices superior e inferior nominales de su granulometría. 

 Información y advertencias que se requie-ran por la legislación nacional vigente.  Marcado adicional según se especifique en el contrato o en la orden de pedido.  700.2.3.1.11 Propiedades de aplicación En caso de aplicación de la microesfera de vidrio sembrada, la pintura de demarcación de pavimentos se debe aplicar sobre la superficie del pavimento, empleando como mínimo cuatrocientos gramos sobre metro cuadrado 2(400 g/m ) de microesfera; si la aplicación de las microesferas es premezclada, la propor-ción de microesfera de vidrio en la pintura para demarcación de pavimentos debe ser de doscientos a doscientos cincuenta gramos sobre litro (200 g/L a 250 g/L) y se debe incor-porar antes de la aplicación; las microesferas de vidrio deben fluir libremente de la máquina dosificadora y la retrorreflexión debe ser satisfactoria para la señalización, de acuerdo con el numeral 700.5.2.3. 700.2.4 Óptica compuesta700.2.4.1 Características 700.2.4.1.1 NaturalezaLa óptica compuesta debe ser de tal naturaleza que permita su incorporación a la pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda adherir firmemente a la película de pintura y su retrorreflexión sea satisfactoria para las líneas y demás marcas viales.700.2.4.1.2 ComposiciónLa óptica compuesta es una partícula retrorre-flectante multicomponente conformada por un 
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núcleo pigmentado (típicamente blanco o amarillo), combinado con microesferas de vidrio o microesferas cerámicas muy peque-ñas. Los elementos compuestos no deben fabricarse con materiales que se sepa contie-nen trazas de plomo, cromo o arsénico.700.2.4.1.3 Índice de refracciónLos elementos compuestos deben tener un índice de refracción entre uno coma nueve y dos coma cuatro (1,9 y 2,4) cuando se prueben utilizando el método de inmersión en aceite líquido, con base en lo establecido en la norma ASTM D7942.700.2.4.1.4 GranulometríaLa granulometría debe estar dada por el fabricante de la óptica compuesta.700.2.4.1.5 Embalaje e identificaciónEl material de óptica compuesta se debe empacar en lotes como lo haya especificado el proveedor y en recipientes impermeables de material adecuado que permitan conservar la calidad del producto. En el empaque/envase o en el rótulo adherido firmemente a este, se debe indicar:  Tipo de elemento.  Nombre y dirección del fabricante.  Marca comercial de fábrica y su ubicación.  Fecha de fabricación.  Identificación de fabricación (número de lote).  Indicación de los tratamientos químicos especiales, en caso de tenerlos. 

 Cantidad contenida en el saco, en kilogra-mos.  Recomendaciones sobre bodegaje y arrume máximo.  Sugerencias de aplicación.  Información y advertencias que se requie-ran por la legislación nacional vigente.  Marcado adicional según se especifique en el contrato o en la orden de pedido. 700.2.4.1.6 Propiedades de aplicaciónLa dosificación mínima de la óptica compuesta debe estar en observancia de las especifica-ciones del fabricante y en concordancia con la norma ASTM D7942; la óptica compuesta debe fluir libremente de la máquina dosificado-ra y la retrorreflexión debe ser satisfactoria para la señalización, según el numeral 700.5.2.3.  700.2.5 Otros tipos de materiales Los requisitos sobre características, dosifica-ción, instalación o ejecución de los trabajos, control y recibo de otros tipos de materiales como plásticos en frío y cintas preformadas empleados en la demarcación de calles y carreteras, son los establecidos en las normas NTC 4744‐1, NTC 4744‐2, NTC 4744‐3, NTC 4744‐4 o normas que apliquen en cada caso específico y deben ser objeto de una especifi-cación particular. 700.3 Equipo La pintura de líneas y la elaboración de marcas viales, se deben realizar con un equipo que cumpla lo especificado en la NTC 4744‐2 en lo referente a este particular y en cada uno de sus puntos. 
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Se debe disponer, además, de un camión con capacidad igual o superior a cinco toneladas (5 t), adecuado para el transporte de los materia-les hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las señales verticales de tránsito, conos y barricadas necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la vía o para restrin-gir la velocidad de circulación cuando se pinta con vía abierta. 700.4 Ejecución de los trabajos 700.4.1 Selección del material de demarcación por utilizar Para seleccionar la clase de material de demarcación vial por aplicar, se debe llevar a cabo el procedimiento establecido en la NTC 4744-1, a partir de las características específi-cas del proyecto (situación de la demarcación vial, textura superficial del pavimento, tipo de vía, ancho de carril y tránsito promedio diario (TPD)). 700.4.2 Preparación de la superficie Antes de aplicar la demarcación, debe inspec-cionarse el pavimento, con el fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes, para así determinar el sistema de demarcación por realizar.  La superficie que va a recibir el material de demarcación debe estar seca y libre de polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrañas que afecten la adherencia del recubrimiento. La limpieza se debe efectuar por cualquier proce-dimiento que resulte aceptable para el inter-ventor.

Cabe anotar que los materiales cementantes que impidan la adherencia, deben ser retirados mediante el lavado de la superficie. Las superficies de hormigón nuevas y los agregados expuestos se deben someter a un tratamiento con materiales compatibles con el producto que se va a aplicar, según las reco-mendaciones del fabricante, con el fin de garantizar la adherencia, previa eliminación de todos los materiales empleados en el proceso de curado del hormigón. Para garantizar contraste entre la superficie del hormigón y la demarcación vial, debe emplearse una línea negra adyacente a la de demarcación, de ancho igual a un cuarto (1/4) del ancho de la línea, excepto para marcas viales donde se implementan líneas negras de ancho igual a cincuenta milímetros (50 mm). Esto es válido tanto para aplicaciones por primera vez, como para aplicaciones de repintado. La demarcación que se aplique debe ser compatible con la superficie de rodadura y debe presentar buena adherencia; en caso contrario, se debe efectuar el tratamiento superficial. Se deben tener en cuenta los criterios de compatibilidad entre los compo-nentes del material de demarcación y la superficie de rodadura, definidos por su fabricante. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se deben corregir los primeros y  rellenar los segundos con materiales de la misma naturaleza que los de la superficie, antes de proceder a la aplicación de la pintura. Previo al inicio de las operaciones de demarca-ción, el constructor debe efectuar un cuidado-
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so replanteo que garantice con los medios de demarcación que disponga, una perfecta terminación. En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debe crear una guía de referencia con puntos de treinta milímetros (30 mm) de diámetro espaciados preferible-mente cada cero coma cincuenta metros (0,50 m) y máximo entre cinco y diez metros (5 m y 10 m), en curva y recta respectivamente, los cuales se realizan con la misma pintura con la que se ejecuta el trabajo. Cuando la demarcación vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas, el constructor debe establecer el tipo de tratamiento a ejecutar sobre ellas para garantizar la adherencia con el material nuevo, según lo determinado en la NTC 4744-4, el cual se debe someter a estudio y aceptación por parte del interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material antiguo, estos deben ser raspados o fresados por un medio aprobado por el interventor, barriéndose a continuación el material desprendido. En el caso de los pavimentos de concreto, si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a cero coma quince (0,15), evaluado de acuerdo con la norma UNE‐EN 1436, se debe rebordear la línea por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la línea de demarcación. 700.4.3 Dosificación 700.4.3.1 Pintura de aplicación en frío La pintura se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la vía, en un ancho de doce centíme-tros (12 cm), con un espesor húmedo entre veinte y treinta mils (20 mils – 30 mils), de 

acuerdo con la clasificación de pinturas establecida en la NTC 1360; en caso de aplicación de la microesfera de vidrio sembra-da, la pintura de demarcación de pavimentos se debe aplicar sobre la superficie del pavi-mento, empleando como mínimo cuatrocien-2tos gramos sobre metro cuadrado (400 g/m ) de microesfera; si la aplicación de las microes-feras es premezclada, la proporción de microesfera de vidrio en la pintura para demar-cación de pavimentos debe ser de doscientos a doscientos cincuenta gramos sobre litro (200 g/L a 250 g/L) y se debe incorporar antes de la aplicación. El constructor debe someter a estudio y aprobación del interventor el sistema de aplicación de las microesferas de vidrio; estas pueden aplicarse a presión o por gravedad, teniendo en cuenta que la contracción que se presenta en el ancho de la lámina de la microesfera, cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la línea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de la línea, que en ningún momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte central de la línea y que, cuando se aplica línea intermiten-te, caigan microesferas en toda la longitud de ella. Cuando las microesferas se aplican a presión, se debe regular la fuerza del compresor de manera tal que quede la mayor cantidad de este producto atrapada sobre la pintura húme-da. 700.4.3.2 Resina termoplástica La resina termoplástica se debe aplicar longitu-dinalmente a lo largo de la vía por extrusión o pulverización, con un espesor seco de dos 
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coma tres milímetros o noventa mils (2,3 mm o 90 mils), para extrusión y de uno coma cinco milímetros o sesenta mils (1,5 mm o 60 mils) por pulverización, en relación con lo estableci-do en la NTC 4744-4; las microesferas se deben aplicar a razón de cuatrocientos gramos 2por metro cuadrado (400 g/m ) de resina termoplástica aplicada. Esta dosificación varía proporcionalmente de acuerdo con el ancho de la línea y el espesor de la película. 700.4.4 Plan de Manejo de Tránsito (PMT)El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte, los cuales deben garantizar la seguridad permanente tanto del personal y de los equipos de construcción, como de los usuarios y transeúntes, durante las veinticua-tro horas (24 h) del día.Para actividades que no impliquen el cierre total de la vía, el interventor debe dar su visto bueno previo a la presentación de un PMT. Para casos que impliquen el cerramiento total de la vía, se deben tramitar los permisos correspondientes ante la autoridad competen-te y se debe presentar el PMT aprobado por el interventor.Cuando se aplique la demarcación de pintura blanca en líneas de borde de calzada puede requerirse el cierre parcial de la vía, según las condiciones de la aplicación. El vehículo debe ir en el mismo sentido de circulación del tráfico. Una vez aplicada la línea, se debe proteger con conos u otros dispositivos de señalización durante el tiempo de secado, antes de dar al 

servicio la vía. Para la aplicación de líneas amarillas, se debe cerrar totalmente la vía en calzadas únicas bi-direccionales. No se debe efectuar la demarcación en contravía bajo estas condiciones de circulación. Cuando el volumen de tránsito es superior a mil (> 1 000) vehículos por día y se va a restringir la circulación, se deben programar, en coordina-ción con la Oficina de Comunicaciones del Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), cierres máximos de dos horas (2 h) con intermedios de una hora (1 h) de circulación normal e informar por medios de comunicación hablados y escritos sobre esta situación, tres días (3 d) hábiles antes de iniciar las labores. 700.4.5 Aplicación de los materiales 700.4.5.1 Pintura de aplicación en frío La pintura y las microesferas de vidrio se deben suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les debe agregar ni quitar ningún componente en el sitio de los trabajos. Únicamente pueden ser usados los tipos de disolventes especificados por el fabricante de la pintura de tráfico. Es admisible un máximo de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la pintura por las pistolas; los disolventes, nunca se deben aplicar con el fin de rendir la pintura. La pintura se debe aplicar de manera homogé-nea, de tal forma que no haya excesos ni deficiencias en ningún punto; debe formar una película uniforme, sin arrugas, ampollas o bolsas de aire. Las microesferas deben dispersarse uniforme-mente en la película de pintura fresca, la cual 
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debe ligarlas para lograr la máxima adhesión y agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refracción y reflexión. 700.4.5.2 Resina termoplástica La resina termoplástica y las microesferas de vidrio, se deben suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les debe agregar ni quitar ningún componente en el sitio de los trabajos. La resina termoplástica se debe aplicar de manera homogénea, de forma que no haya excesos ni deficiencias en ningún punto, formando una película uniforme sin arrugas, ampollas o bolsas de aire. Las microesferas de vidrio se deben dispersar uniformemente sobre la película de resina en estado líquido, la cual debe ligarlas para lograr la máxima adhesión y agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refracción y reflexión.  700.4.5.3 Consideraciones adicionales Toda demarcación no aceptada por el interven-tor en cuanto a acabado, alineamiento longitu-dinal y reflectividad, debe ser corregida o removida por el constructor bajo su propia cuenta y riesgo, mediante fresado u otro procedimiento apropiado que no afecte la estructura del pavimento. En ningún evento se debe utilizar pintura negra de tráfico para tapar la demarcación defectuo-sa. Igual tratamiento se debe dar a toda la demar-cación colocada en forma diferente a los planos o las instrucciones del interventor y que, 

a criterio de este, pueda generar confusión o inseguridad a los usuarios de la vía. El constructor debe remover bajo su propia cuenta y riesgo toda pintura, resina termoplás-tica o cualquier material utilizado que presente problemas de adherencia con la superficie. 700.4.6 Limitaciones en la ejecución Bajo condiciones de lluvia no se debe aplicar la pintura para demarcación de pavimentos, ni cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C) o superior a cuarenta grados Celsius (40 °C) y según lo especifique el fabricante del producto. Tampoco se debe aplicar el material cuando el viento sea mayor a veinte kilómetros por hora (20 km/h) o la temperatura de la superficie por demarcar sea superior a cuarenta y ocho grados Celsius (48 °C), a no ser que el fabri-cante de la pintura recomiende su aplicación a esta temperatura en la ficha técnica del producto.  En el momento de la aplicación de la pintura para demarcación, la humedad relativa no puede ser mayor al ochenta por ciento (80 %) y la temperatura de la superficie debe ser mínimo diez grados Celsius (10 °C) por encima del punto de rocío, con el fin de que el vapor de agua del aire no afecte la calidad de la pintura. En todo caso, se debe seguir las recomenda-ciones de temperaturas definidas por el fabricante del producto.  Se debe verificar la humedad del pavimento con ayuda de equipos de control (menor del cinco por ciento (5 %) de la humedad) o méto-dos manuales; por ejemplo, para determinar la presencia de agua, se pega sobre la superficie 
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del pavimento una película de cuatrocientos 2centímetros cuadrados (400 cm ) de plástico, empleando cinta de enmascarar, sellando todos los bordes. Luego de treinta minutos (30 min), se examina la presencia de agua conden-sada sobre el material o la superficie del pavimento. Si se detecta la presencia de agua condensada no se debe aplicar la pintura para demarcación.  No se debe aplicar termoplástico bajo condi-ciones de lluvia ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12 °C) o la temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9 °C).  La temperatura de calentamiento del termo-plástico y el número de recalentamientos tienen topes máximos, los cuales deben estar de acuerdo con las especificaciones definidas por el fabricante.   Cuando el termoplástico se aplique sobre concreto hidráulico o pavimento asfáltico, con agregados expuestos, se recomienda aplicar un adhesivo (cuando se requiera esta aplica-ción, el fabricante debe definir su uso) para mejorar el enlace de unión entre el pavimento y el termoplástico.  No debe aplicarse termoplástico cuando exista humedad en el pavimento. Para determinar la presencia de humedad, se coloca sobre la superficie del pavimento una película de cuatrocientos centímetros cuadrados (400 2cm ) de plástico resistente a temperatura; posteriormente, se debe fundir el termoplástico sobre esta y luego examinar la presencia de agua condensada sobre el material o la super-ficie del pavimento. De detectarse la presencia de agua condensada, no se debe aplicar el material. 

700.4.7 Apertura al tránsito Las superficies demarcadas deben ser protegidas de la acción de cualquier tipo de tránsito hasta el instante en que el recubrimien-to se encuentre perfectamente seco. Dicho instante debe ser definido por el interventor.700.4.8 Manejo ambiental Adicional a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para la aplicación de pintura en líneas de demarcación y marcas viales, se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en las normas y disposiciones vigentes sobre la conservación del ambiente y los recursos naturales. Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades se deben incluir en los costos del proyecto; por tanto, no son objeto de reconoci-miento directo en el contrato. 700.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 700.5.1 Controles Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:  Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el constructor.  Revisar la instalación de la señalización temporal para informar del cierre parcial de la vía o de la restricción de la velocidad de 
700 - 16

Art. 700Capítulo 7 – SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD
ESPECIF

ICACION
ES INVÍA

S 2022



circulación, cuando la demarcación se hace con vía abierta.  Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el nume-ral 700.2.  Corroborar que los materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.  Supervisar la adhesión, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.  Examinar como mínimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kilómetros (2 km); (ii) el ancho de la línea cada quinientos metros (500 m), (iii) la separación entre líneas cada cinco kilómetros (5 km) (iv) la variación del espaciamiento de las líneas con o sin demarcación cada cinco kilóme-tros (5 km), (v) el inicio y la finalización de zonas con o sin distancia de visibilidad para realizar la maniobra de adelantamiento y (vi) el ancho de carriles cada cinco kilóme-tros (5 km); o en los sitios que lo considere pertinente el interventor. Inspeccionar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas verticales y horizontales y en zonas con esta restricción en tramo recto, donde la distancia de visibilidad de adelantamien-to sea mayor que la distancia de visibilidad del sector. Para ello, se debe indicar claramente al constructor las velocidades de operación en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acuerdo con lo expresado en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte. Realizar la medición del espesor de película húmeda real, sin microesfera y el espesor de película seca y verificar su cumplimiento respecto de lo establecido en la NTC 4744-4. 

 Verificar la homogeneidad y retrorreflectivi-dad según lo definido en la NTC 4744-4. El interventor debe exigir al constructor, el certificado de conformidad expedido por el Organismo Nacional de Acreditación de Colombia (ONAC), o por un organismo de certificación de productos del país de origen, debidamente acreditado para certificar dichos materiales, aportado por las compañías fabricantes o lo que establezca la Superinten-dencia de Industria y Comercio en materia de evaluación de la conformidad. El interventor debe medir para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de acuerdo con los planos, esta especificación y las instrucciones de interventor.700.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 700.5.2.1 Acabado 700.5.2.1.1 Pintura de aplicación en frío Las líneas deben ser razonablemente unifor-mes y libres de irregularidades. La uniformidad se debe determinar tomando muestras sobre láminas galvanizadas rectangulares de calibre nro. 16 de diez centímetros (10 cm) por quince centímetros (15 cm), las cuales se colocan cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma de la muestra, se debe interrumpir la pistola de aplicación de microesfera. Inmediatamente, estando húmeda la pintura, con una galga (micrómetro para medir espeso-res húmedos de pintura) se debe medir el espesor aplicado. Las cantidades de pintura y de microesferas aplicadas deben determinarse tomando muestras sobre láminas galvanizadas rectan-
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gulares de calibre nro. 16 de quince centíme-tros (15 cm) por veinticinco centímetros (25 cm), las cuales se deben colocar cada cinco mil metros (5 000 m). La muestra de pintura con microesferas, seca, se debe colocar dentro de un disolvente que deshaga la pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de 0,075 mm (nro. 200), deben quedar atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la masa de la lámina galvanizada, la masa total de esta con pintura y microesferas, la densidad, el contenido de sólidos y el área de pintura en la lámina, se debe determinar la cantidad real de pintura y de microesferas aplicadas en las líneas o marcas viales. La toma de la muestra se debe realizar cuando el vehículo esté aplicando pintura y microesfe-ras de vidrio a la vez. En seguida, se debe tomar una muestra de cero coma cinco litros (0,5 L) de la pintura que está saliendo por la pistola. De la muestra de pintura líquida se debe determinar en el laboratorio, la densidad y el contenido de sólidos. 700.5.2.1.2 Resinas termoplásticas Las cantidades y uniformidad de termoplástico y microesferas aplicados se deben determinar tomando muestras sobre láminas galvaniza-das rectangulares de calibre nro. 16 de quince centímetros (15 cm) por veinticinco centíme-tros (25 cm), las cuales se deben colocar cada cinco mil metros (5 000 m). También, se deben atender los demás requisi-tos establecidos en este artículo y los especifi-cados en la NTC 4744‐4. 

700.5.2.2 Dimensiones y tolerancias  Las franjas que correspondan a las deno-minadas marcas longitudinales en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte, deben tener un ancho mínimo de doce centímetros (12 cm).  Las demás marcas deben tener las dimen-siones y separaciones que se indiquen en los planos del proyecto, las cuales deben estar de acuerdo con lo que indique el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte. El espesor mínimo de película seca de pintura debe ser de: nueve mils (9 mils) para pintura líquida alquídica y pintura líquida acrílica base solvente o base agua, doce mils (12 mils) para pintura líquida acrílica base agua alto espesor, noventa mils (90 mils) para termoplástico por extrusión con superficie plana, sesenta mils (60 mils) para termoplástico por pulverización, veintidós mils (22 mils) para plástico en frio por pulverización y cuarenta mils (40 mils) para plástico de aplicación en frío (extruible) con superficie plana.   Las longitudes de segmentos y espacios tienen una relación de longitudes de tres a cinco (3 a 5). Son de cuatro coma cinco metros (4,5 m) y siete coma cinco metros (7,5 m), respectivamente, para velocida-des mayores a sesenta kilómetros por hora (60 km/h) y de tres metros (3 m) y cinco metros (5 m), respectivamente, para velocidades menores o iguales a sesenta kilómetros por hora (60 km/h); para ciclo-vías la relación entre las longitudes de segmentos y espacios debe ser de uno a dos (1 a 2), el largo del segmento será de un metro (1 m) y el largo de la brecha o espacio de dos metros (2 m). 700 - 18
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 La desviación máxima permitida (flecha),en cualquier tramo en línea recta, debe serde cinco centímetros (5 cm) en una distan-cia de cincuenta metros (50 m). Se deben atender las demás disposicionesdel Manual de Señalización Vial vigente delMinisterio de Transporte  y las de la NTC4744‐4. El plan de calidad y el plan de inspección,medición y ensayo son de obligatoriocumplimiento tal como se encuentra expre-sado en el numeral 103.2 del artículo 103,Responsabilidades especiales del cons-tructor.700.5.2.3 Retrorreflectividad A las líneas y marcas con pintura o termoplásti-co, una vez aplicadas, se les debe medir la retrorreflectividad y se deben obtener valores mayores o iguales a doscientos (200) milican-delas/m2/lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la vía demarcada, en relación directa con lo estable-cido en la NTC 4744-3. Nota: Los valores de retrorreflexión en seco, húmedo y lluvia, al igual que los métodos de ensayo, deben cumplir con los requisitos mínimos establecidos en la norma UNE-EN 1436.Estos valores son aplicables para vías con tránsito promedio diario menor o igual a tres mil (TPD ≤ 3 000) vehículos, siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y manteni-miento adecuado que no deteriore la demarca-ción. Para volúmenes de tránsito mayores, los valores de reflectancia deben ser los indicados en los documentos del proyecto. 

Se debe garantizar la retrorreflectividad a largo plazo o luego de seis (6) meses para la pintura o termoplástico. Al efecto, se deben obtenervalores precisados en la NTC 4744-3.La toma de datos se debe realizar por cada kilómetro de obra ejecutada en tres (3) sitios y por cada línea. Un dato obtenido debe ser el promedio de tres (3) medidas realizadas en la misma línea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deben estar dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se deben tomar dos (2) o más lecturas adicionales para promediarlas y verificar si el promedio está o no dentro de los rangos especificados. Debe tener en cuenta que todas las medidas se deben tomar sobre superficies limpias y secas y de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del equipo con que se realizan las mediciones, el cual debe suministrar los datos directamente en las unidades anotadas anteriormente. En caso de que se obtengan valores por debajo del mínimo especificado, se deben hacer mediciones cada doscientos metros (200 m) para identificar la zona no conforme, y así el constructor asuma las acciones correcti-vas que corren a sus expensas. En las normas NTC 5867, Materiales para demarcación de pavimentos termoplástico retrorreflectiva blanco y amarillo (forma solida) y la NTC 5868, Materiales para demarcación de pavimentos, laminado elastoplástico (cintas preformadas) para señalización. Requisitos y Métodos de Ensayo, se especifican las características y requisitos de estos materiales para la demarcación de pavimentos.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deben ser corregidas por el constructor bajo su propia cuenta y riesgo, previa aprobación  del interventor.700.5.2.4 Resistencia al deslizamiento Para marcas viales, el valor de resistencia al deslizamiento, expresado en unidades SRT, debe ser mayor o igual a cuarenta y cinco (≥ 45), conforme al método de ensayo especifica-do en las normas INV E-792 y NTC 5129. 700.6 Medida 700.6.1 Líneas de demarcación La unidad de medida de las líneas de demarca-ción debe ser el metro (m) aproximado al decímetro (dm), de línea de demarcación continua o discontinua efectivamente aplicada sobre la superficie, de acuerdo con los planos del proyecto y esta especificación, aprobadas por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 700.6.2 Marcas viales La unidad de medida para las demás marcas 2viales debe ser el metro cuadrado (m ), aproxi-mado a la centésima de metro cuadrado, de superficie realmente pintada, medida en el sitio o terreno y aceptada por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. No se debe medir ninguna línea de demarca-ción o marca vial colocada por fuera de los límites autorizados por el interventor.

700.7 Forma de pago El pago de las líneas de demarcación y demás marcas viales se debe hacer al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aprobada por el interventor.El precio unitario debe cubrir todos los costos de suministro, transporte, almacenamiento, desperdicios y aplicación de la pintura en frío o resina termoplástica y las microesferas reflecti-vas u otros materiales a que haya lugar; todos los trabajos e insumos necesarios para prepa-rar las superficies donde se aplica el material de demarcación utilizado, incluyendo el imprimante si fuera necesario; la señalización preventiva de la vía y el control del tránsito durante la ejecución de los trabajos y el lapso posterior que fijen el interventor para la apertura al tránsito y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución del trabajo especificado. El precio unitario debe cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor. 700.8 Ítem de pago 
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710.1 Descripción Este trabajo radica en el suministro, almacena-miento, transporte e instalación de señales verticales de tránsito, para reglamentar, prevenir e informar a los usuarios, de acuerdo con los planos y demás documentos del proyecto y las instrucciones del interventor.El diseño de las señales verticales, los mensa-jes y los colores, deben estar en concordancia con el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte y demás normas que lo complementen o sustituyan. El diseño de la señales verticales y señaliza-ción especial para túneles debe estar en concordancia con el Manual para el Diseño, Construcción, Operación y Mantenimiento de Túneles de Carretera para Colombia vigente y demás normas que lo complementen o sustituyan. 710.2 Materiales 710.2.1 Material retrorreflectivo Retrorreflectividad es el fenómeno de reflexión de la luz hacia la fuente que la emite, con una dispersión mínima. La retrorreflectividad se describe en la norma ASTM E808. El material retrorreflectivo para las señales verticales de tránsito y delineadores que cubre 

Capítulo 7 – SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD Art. 710
Señales verticales de tránsito

este artículo, debe cumplir las especificacio-nes contenidas en la NTC 4739. El tipo de material retrorreflectivo de cada señal debe ser el indicado en los documentos del contrato, en función del grado de retrorreflectividad, color y durabilidad requeridos en cada caso; debe cumplir con los requisitos de visibilidad y retrorreflexión definidos en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte. Para vías nacionales no se reco-mienda el uso de láminas retrorreflectivas tipo I y tipo II.El constructor debe presentar las certificacio-nes de cumplimiento de dicha norma, expedi-das por el proveedor del material, para la aprobación de la interventoría. 710.2.2 Material para tableros Los tableros, para todas las señales, deben estar construidos en materiales que garanti-cen resistencia a cargas de viento e impacto, durabilidad, resistencia a la oxidación y que, adicionalmente, no representen un peligro grave al ser impactados por un vehículo. Se pueden usar láminas de acero galvanizado, aluminio, poliéster reforzado con fibra de vidrio modificada con acrílico y estabilizador ultravioleta u otro material. Para determinar el tipo de material a utilizar, se deben tener en cuenta las condiciones atmos-féricas y ambientales de la zona donde deben 
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instalar las señales para lo cual, se recomienda tener en cuenta las siguientes consideracio-nes:  En lámina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vías en zonas aledañas a áreas marinas o zonas que por sus condiciones ambientales sean pro-pensas a generar problemas acentuados de oxidación de los materiales.  En lámina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para los otros casos no contemplados en el párrafo anterior. 710.2.2.1 Lámina de poliéster reforzado con fibra de vidrio El material debe cumplir los siguientes requisi-tos: 710.2.2.1.1 Espesor Debe ser de tres coma cuatro milímetros más o menos cero coma cuatro milímetros (3,4 mm ± 0,4 mm), el cual se debe verificar como el promedio de las medidas en cuatro (4) sitios del borde de cada lámina, con una separación entre ellos igual a la cuarta parte del perímetro de esta. La lámina no debe contener grietas visibles ni arrugas en las superficies que puedan afectar su comportamiento y alterar las dimensiones. Por lo menos una de las caras de la lámina debe ser completamente lisa. 710.2.2.1.2 Color El color debe ser blanco uniforme. 

710.2.2.1.3 Pandeo La deflexión máxima vertical en el centro de una lámina cuadrada de setenta y cinco centímetros (75 cm) de lado, suspendida horizontalmente de sus cuatro (4) vértices, no debe ser mayor de doce milímetros (12 mm). Luego, la lámina se debe colocar, suspendida en las mismas condiciones, en un horno a ochenta y dos grados Celsius (82 °C) durante cuarenta y ocho horas (48 h); se saca del horno, se suspende de la misma forma y se deja enfriar. La deflexión máxima vertical en el centro de la lámina, medida una vez alcance la temperatura ambiente, no debe ser mayor de doce milímetros (12 mm). Todas las medidas se deben tomar cuando la lámina se encuentre a temperatura ambiente. 710.2.2.1.4 Resistencia al impacto Una lámina cuadrada de setenta y cinco centímetros (75 cm) de lado, debe resistir fuerzas de impacto que podrían agrietar otros plásticos o deformar metales. La lámina apoyada en sus extremos y a una altura de veinte centímetros (20 cm) del piso, debe resistir el impacto de una esfera de acero de cuatro mil quinientos gramos (4 500 g) en caída libre desde una altura de tres coma cinco metros (3,5 m), sin resquebrajarse. 710.2.2.1.5 Estabilidad térmica Las características de resistencia no deben ser afectadas apreciablemente en un rango de temperaturas entre menos dieciocho y más cien grados Celsius (­ 18 °C y +100 °C). 
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710.2.2.1.6 Resistencia al fuego Los componentes de la lámina deben contener aditivos que la hagan menos propensa a iniciar y propagar llamas. 710.2.2.1.7 Protección ante la intemperie Las láminas deben estar fabricadas con protección ante la intemperie por ambas caras; poseer una superficie uniforme quími-camente pegada, recubrimiento gelatinoso (Gel‐Coat) que no se pueda separar. Para comprobarlo, se sumerge una muestra de diez centímetros (10 cm) por dos centímetros (2 cm) en una probeta que contenga cloruro de metileno, durante trece minutos (13 min), después de lo cual se seca, no debiendo aparecer fibra de vidrio por ninguna de las dos (2) caras. 710.2.2.1.8 Estabilización Las láminas deben estar fabricadas de manera que no liberen constituyentes emigrantes (solventes, monómeros, etc.) con el tiempo; tampoco deben contener residuos de agentes desmoldeantes en la superficie del laminado que puedan interferir en la adherencia de la lámina retrorreflectiva. 710.2.2.1.9 Tratamiento de la cara frontal Previamente a la aplicación del material retrorreflectivo, la lámina debe limpiarse, desengrasarse y secarse de toda humedad. 710.2.2.2 Lámina de acero galvanizado El material debe cumplir los siguientes requisi-tos: 

710.2.2.2.1 Material La lámina debe ser de acero laminado en frío y revestida por ambas caras con una capa de zinc, aplicada por inmersión en caliente o por electrólisis, según las normas NTC 3940 y NTC 4011; después del galvanizado, se debe preparar la pintura según la NTC 6146 (ASTM D6386).710.2.2.2.2 Espesor La lámina de acero debe tener un espesor de uno coma cinco milímetros, con una tolerancia de más o menos cero coma quince milímetros (1,5 mm ± 0,15 mm). La medida puede efec-tuarse en cualquier parte de la lámina, a una distancia no menor de diez milímetros (10 mm) del borde. 710.2.2.2.3 Resistencia al doblez Una probeta cuadrada de cinco centímetros (5 cm) de lado, no sometida a tratamientos térmicos previos, no debe presentar despren-dimiento de zinc cuando se dobla girando ciento ochenta grados Celsius (180 °C), con una luz igual al espesor de la lámina. 710.2.2.2.4 Tratamiento de la cara frontal Previamente a la aplicación del material retrorreflectivo, la lámina galvanizada debe ser limpiada y desengrasada; además, debe estar libre de óxido blanco. El galvanizado debe tener una superficie de terminado producida con abrasivo grado cien (100) o más fino. 
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710.2.2.2.5 Tratamiento de la cara posterior Una vez cortada y pulida, la lámina debe limpiarse y desengrasarse, aplicando seguida-mente una pintura base (wash primer o epoxi-poliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético blanco. 710.2.2.3 Lámina de aluminio El material debe cumplir los siguientes requisitos: 710.2.2.3.1 Material La lámina de aluminio debe ser de aleaciones 6061‐T6, 5052‐H38, NTC 1685 (ASTM B209) o extrusiones similares. 710.2.2.3.2 Espesor El espesor debe ser de dos milímetros, medi-dos con una tolerancia de más o menos cero coma dos milímetros (2 mm ± 0,2 mm). La medida se puede efectuar en cualquier parte de la lámina, a una distancia no menor de diez milímetros (10 mm) del borde. 710.2.2.3.3 Tratamiento de la cara frontal Previamente a la aplicación del material retrorreflectivo, la lámina debe estar limpia, desengrasada y seca de toda humedad; igualmente, debe estar libre de óxido blanco. El aluminio debe tener una superficie de terminado producida con abrasivo grado cien (100) o más fino. 

710.2.2.3.4 Tratamiento de la cara posterior Una vez cortada y pulida, la lámina se debe limpiar y desengrasar, aplicando seguidamen-te una pintura base (wash primer o epoxipolia-mida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético blanco. 710.2.2.4 Consideraciones adicionales Cuando se use este material para señales verticales de destino, de información en ruta y señales elevadas, se deben elaborar en lámina calibre veinte (20) como mínimo. A los tableros de las señales elevadas, se les puede hacer dos (2) dobleces o pestañas de dos centíme-tros (2 cm) cada una, en sus cuatro (4) bordes, con el objeto de darle mayor rigidez. Los tableros deben ser montados sobre una estructura que garantice su estabilidad y rigidez, la cual debe ser fijada al sistema de soporte. 710.2.3 Material para postes y brazos de los postes Se pueden utilizar distintos materiales y sistemas de soporte, siempre y cuando estos cuenten con el sustento técnico y/o ensayos de laboratorio certificados que demuestren que los mismos cumplen las condiciones descritas anteriormente o sistemas abatibles o quebradizos que no generen superficies cortantes o punzantes. Para los anteriores casos se debe contar con la previa autoriza-ción mediante resolución motivada emitida por el Ministerio de Transporte. En caso contrario se deben utilizar sistemas de soporte constituidos por poste monolítico y brazos, elaborados en perfil en ángulo de hierro de dos 
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(2) pulgadas por dos (2) pulgadas por un cuarto (1/4) de pulgada, de espesor para el elemento vertical y un octavo (1/8) de pulgada de espe-sor para los elementos horizontales, con límite de fluencia mínimo de veinticinco kilogramos 2por milímetro cuadrado (25 kg/mm ) en todos los tipos de señales, el cual debe ser de primera clase, no se debe permitir hormigueo en ninguna parte de su longitud. También pueden ser fabricados en tubo galvanizado redondo o cuadrado, de dos (2) pulgadas y dos milímetros (2 mm) de espesor; en este caso, todos los extremos expuestos deben estar sellados con su respectiva tapa metálica soldada en todo su perímetro para evitar la penetración de agua. El perfil debe ser de primera clase, sin hormi-gueos en ninguna parte de su longitud; no se deben aceptar añadiduras ni traslapos en postes y brazos. El galvanizado se debe aplicar por inmersión en caliente, según las normas NTC 2076 (ASTM A153) y NTC 4011 (ASTM A653).Se debe garantizar la rigidez de las láminas de los tableros correspondientes a las señales preventivas (SP), reglamentarias (SR), informa-tivas de identificación, de información general, de servicios y turísticas (SI) y los delineadores, fijándolas a una cruceta formada entre el poste y sus brazos, los cuales deben formar un perfecto plano de apoyo para el tablero, el cual debe aislarse con materiales que eliminen el efecto rocío en la señal cuando esta en contac-to con la lámina del tablero, en los casos que éstos se construyan con materiales que produzcan dicho efecto. La soldadura del brazo debe ser con piquete o suplemento. En señales dobles, la rigidez se 

debe garantizar con dos (2) crucetas del mismo tipo citado anteriormente, debidamen-te soldadas. Se deben adoptar medidas que dificulten el robo u otras acciones vandálicas que alteren la correcta posición de las señales. Entre otros se puede fijar el tablero de la señal con remaches, usar pernos con tuerca antivandálicas o doblar los pernos, aplicar soldadura o epóxico a los pernos para dificultar el robo de las señales. Además, los postes deben ser anclados en hormigón de suficiente resistencia para evitar el robo del sistema total. El sistema de soporte debe ser de color blanco y, su material, inoxi-dable o debe ser tratado con materiales anticorrosivos. Todo elemento de fijación debe ser de un material inoxidable y que no manche el mate-rial de la señal. En condiciones especiales, en donde no exista la distancia longitudinal suficiente que permita colocar dos (2) señales verticales individuales separadas, se pueden adosar hasta dos (2) tableros de señales verticales en un solo soporte; en tal caso, los dos (2) tableros deben ser del mismo tamaño sesenta, setenta y cinco, noventa o ciento veinte centímetros (60 cm, 75 cm, 90 cm o 120 cm). Cuando se instale una señal preventiva y una reglamentaria para una misma situación, la señal preventiva se debe adosar en la parte superior del soporte.  El sistema de soporte de las señales elevadas debe diseñarse estructuralmente de tal forma que se garantice su estabilidad ante todas las cargas a las que pueda estar sometida la estructura y acorde con el tamaño de los tableros. También, se debe garantizar la posición correcta de los tableros y, adicional-
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mente, que la estructura no represente un peligro grave al ser impactada por un vehículo. Estos elementos se deben diseñar acorde con las siguientes normas: AISC-360, AISC-303 y el Steel Construction Manual (AISC), involu-crando las cargas y condiciones de impacto estipuladas por MASH-2 de la AASHTO.710.2.4 Material para anclaje a la fundación Los postes se deben diseñar con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de T, con ángulo de acero galvanizado de veinticinco milímetros (25 mm) por veinticinco milímetros (25 mm) por tres coma dieciocho milímetros (3,18 mm), con límite de fluencia mínimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa). En los casos donde así lo indique el diseño, se debe realizar el anclaje a la funda-ción conforme con lo indicado en los planos de diseño aprobados para el proyecto. El galvanizado se debe aplicar por inmersión en caliente, según las normas NTC 2076 (ASTM A153) y NTC 4011 (ASTM A653).710.2.5 Recubrimiento de los pos-tes Los postes, crucetas y anclajes galvanizados deben ser recubiertos con esmalte blanco. 710.2.6 Soldadura Todos los procedimientos de soldadura se deben llevar a cabo por soldadores con calificación vigente en observancia de la norma AWS y siguiendo las especificaciones del artículo 650, Estructuras de acero. La soldadura se debe aplicar antes del galvaniza-do. 

710.2.7 Dimensiones de los tableros Se deben atender las disposiciones sobre las dimensiones de tableros mencionadas en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte.710.2.8 Dimensiones de los postes Se deben atender todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes indicadas en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte.710.2.9 Material para el anclaje Las señales se deben instalar en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a la compresión a veintiocho días (28 d) sea, como mínimo, diecisiete megapascales (17 MPa) siguiendo las especificaciones del artículo 630, Concreto estructural.Dentro del anclaje se debe aceptar la inclusión de dos (2) capas de cantos de diez centímetros (10 cm) de tamaño máximo, una superior y otra inferior, con el fin de dar rigidez a la señal instalada, mientras fragua el concreto. 710.3 Equipo Se debe disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecución de los trabajos, incluyendo:  Hoyadoras agrícolas, barras de acero y palas.  Llaves fijas o de expansión para tornillos.  Martillo de tamaño tal que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas.  Remachadora. 
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710.4 Ejecución de los trabajos 710.4.1 Ubicación de las señales Las señales se deben instalar en los sitios que indiquen los planos del proyecto aprobados por el interventor, de conformidad con el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte.Se debe tener presente que todas las medidas deben ser realizadas por una comisión de topografía. 710.4.2 Excavación El constructor debe efectuar una excavación cilíndrica para el anclaje de la señal, de veinti-cinco centímetros (25 cm) de diámetro y sesenta centímetros (60 cm) de profundidad. Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavación solo se debe realizar en una profundidad de treinta centímetros (30 cm) pero el constructor debe, además, instalar una formaleta de la altura necesaria para que, al vaciar el concreto, la señal quede correctamente anclada y presen-te la altura especificada. 710.4.3 Anclaje de la señal El anclaje se debe realizar rellenando la exca-vación con un concreto que presente las características indicadas en el numeral 710.2.9. También, se debe aceptar la inclusión de las capas de cantos a que hace referencia el mismo numeral. 

710.4.4 Instalación de la señal El constructor debe instalar la señal de manera que el poste presente absoluta verticalidad y que se obtenga la altura libre mínima indicada en los documentos del proyecto. El tablero se debe fijar al poste mediante tornillos de dimensiones mínimas de ocho milímetros (8 mm) (5/16 de pulgada) por una (1) pulgada, rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado por proceso de inmersión en caliente, a los cuales se les da golpes para dañar su rosca y evitar que puedan ser retira-dos fácilmente. Además, se deben instalar cuatro (4) remaches a diez centímetros (10 cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta. También se pueden utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o elemento de fijación. 710.4.5 Consideraciones adicionales Adicionalmente, se deben atender todas las disposiciones contenidas en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte y demás normas que lo comple-menten o sustituyan. 710.4.6 Plan de Manejo de Tránsito (PMT)El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte, los cuales deben garantizar la seguridad permanente tanto del personal y de 
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los equipos de construcción, como de los usuarios y transeúntes, durante las veinticua-tro horas (24 h) del día.Para actividades que no impliquen el cierre total de la vía, el interventor debe dar su visto bueno previo a la presentación de un PMT. Para casos que impliquen el cerramiento total de la vía, se deben tramitar los permisos correspondientes ante la autoridad competen-te y se debe presentar el PMT aprobado por el interventor.710.4.7 Limitaciones en la ejecución No se debe permitir la instalación de señales de tránsito en instantes de lluvia, ni cuando haya agua retenida en la excavación o el fondo de esta se encuentre muy húmedo, por ins-trucciones del interventor.Toda el agua retenida debe ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar la señal. 710.4.8 Manejo ambiental Adicional a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para la instalación de señales verticales de tránsito, deben realizarse teniendo en cuenta lo establecido en las normas y disposiciones vigentes sobre la conservación del ambiente y los recursos naturales. Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades se deben incluir en los costos del proyecto; por tanto, no son objeto de recono-cimiento directo en el contrato. 

710.5 Condiciones para el recibo de los trabajos 710.5.1 Controles Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:  Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo utilizado por el constructor.  Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos en el numeral 710.2.  Efectuar mediciones de retrorreflectividad con un retrorreflectómetro que mida directamente los valores en las unidades 2candela/lux/m , indicadas en la NTC 4739. La calibración de los equipos retrorreflec-tómetro se debe realizar mediante una placa calibradora vigente y en buen estado, generada por un laboratorio acreditado, de acuerdo con lo señalado en la norma ASTM E1709. Corroborar la correcta instalación de las señales, de acuerdo con este artículo.  El plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumplimiento tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabilidades especiales del constructor. La interventoría debe exigir al constructor, el certificado de conformidad expedido por el Organismo Nacional de Acreditación de Colombia (ONAC), o por un organismo de certificación de productos del país de origen, debidamente acreditado para certificar dichos materiales, aportado por las compañías fabricantes o lo que establezca la Superinten-
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dencia de Industria y Comercio en materia de evaluación de la conformidad. El certificado debe indicar que el producto se ha ensayado según los métodos de prueba definidos en la NTC 4739.El interventor debe contar y medir, para efectos de pago, las señales correctamente elaboradas e instaladas. 710.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 710.5.2.1 Calidad de los materiales No se deben admitir tolerancias en relación con los requisitos establecidos en el numeral 710.2, para los diversos materiales que conforman las señales y su anclaje. 710.5.2.2 Excavación La excavación no puede tener dimensiones inferiores a las establecidas en el numeral 710.4.2. 710.5.2.3 Inspección previa Previo al recibo de las señales, el interventor debe hacer una inspección en horas noctur-nas, con la ayuda de una linterna apoyada en la frente, con la cual se debe iluminar la señal percibiendo su calidad y detectando zonas que no reflectan. 710.5.2.4 Instalación Las señales verticales de tránsito únicamente se deben aceptar si su instalación está en un todo de acuerdo con las indicaciones de los planos, del interventor y de lo señalado en el presente artículo. 

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deben ser subsana-das por el constructor bajo su propia cuenta y riesgo, y aprobadas por el interventor.710.6 Medida Las señales verticales de tránsito se deben medir por unidad (u), suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del proyecto y este artículo, aprobada por el interventor.Las señales de tránsito que hayan sido contra-2tadas por metro cuadrado (m ), se deben pagar según esta unidad de medida aproxima-da a la centésima de metro cuadrado del área reflectiva del tablero de la señal suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del proyecto y este artículo, aprobadas por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. 710.7 Forma de pago El pago de las señales verticales de tránsito se debe realizar al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aprobado por el interventor.El precio unitario debe cubrir los costos de todos los materiales que conforman la señal, su fabricación, desperdicios, almacenamien-to, transporte e instalación; las mediciones topográficas requeridas, la excavación, el transporte y disposición en los sitios que defina el interventor de los materiales excava-dos; el suministro y la colocación de los cantos, el concreto y las formaletas que 
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eventualmente se requieren para el anclaje, así como todo costo adicional necesario para el correcto cumplimiento de esta especificación. El precio unitario debe incluir también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor. 710.8 Ítem de pago

710 - 10

Art. 710

Nota: se debe elaborar un ítem para cada tipo de señal y  de lámina retrorreflectiva incluido en el contrato.

Ítem 	Descripción Unidad
710.1
710.2

Señal vertical de tránsito tipo (SP, SI, SR u otros dispositivos para regulación del tránsito), 	dimensiones (60, 75, 90 o 120), con lámina retrorreflectiva tipoSeñal vertical de tránsito tipo (SP, SI, SR u otros dispositivos para regulación del tránsito), 	con lámina retrorreflectiva tipo

Unidad (u)
Metro cuadrado 2(m )
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673.1 DescripciónEste trabajo consiste en la construcción de subdrenes con geotextil y material granular, en los sitios señalados en los documentos del proyecto. La colocación de un geotextil en contacto con el suelo debe permitir el paso del agua, a largo plazo, dentro del sistema de drenaje subsu-perficial, reteniendo el suelo adyacente. Las características del geotextil para filtración deben ser función de la gradación del suelo del sitio y de las condiciones hidráulicas del mismo.El presente artículo establece los criterios y procedimientos para garantizar la calidad del geotextil y su supervivencia frente a los esfuer-zos producidos durante la instalación, de conformidad con los documentos del proyec-to aprobados por el interventor. Si los documentos del proyecto especifican el suministro e instalación de una capa de arena de filtro entre el suelo y el geotextil y/o la instalación de una tubería perforada dentro del material filtrante, estos aspectos deben ser objeto de una especificación particular.
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673.2 Materiales673.2.1 GeotextilEn general, se pueden emplear geotextiles cuyas fibras estén elaboradas a partir de polímeros sintéticos de cadena larga, com-puestos con un porcentaje mínimo del noventa y cinco por ciento (95 %) en masa de poliolefi-nas o poliéster; la misma composición debe aplicar para los hilos de las costuras. Las fibras del geotextil deben conformar una red estable que mantenga la estabilidad dimensional entre ellas, incluyendo los bordes.El tipo y las propiedades requeridas del geotextil deben ser los establecidos en los documentos del proyecto en función de las características y condiciones del mismo y los procedimientos de instalación, así como de la granulometría, de la plasticidad y de las condiciones hidráulicas del suelo. En este numeral se indican las propiedades mínimas que debe tener el geotextil para aplicaciones rutinarias de separación y drenaje; además, se debe cumplir con: numeral 231.2.1 geotextil del artículo 231, Separación de suelos de subrasante y capas granulares con geotextil; AASHTO M 288: Standard Specification for Geotextile Specification for Highway Applica-tions, y ASTM D6707 / D6707 M: Standard Specification for Circular-Knit Geotextile for Use in Subsurface Drainage Applications.
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El geotextil escogido en el diseño, debe tener las siguientes características de comporta-miento: Debe tener la capacidad para dejar pasarel agua, a largo plazo, hacia el materialdrenante. Debe retener las partículas de suelo en susitio y prevenir su movimiento a través delgeotextil. Si algunas partículas de suelo se mueven,el geotextil debe dejarlas pasar sin que seobstruyan los poros del mismo o se formeuna película que restrinja el paso del agua.Se deben usar geotextiles no tejidos o tejidos, siempre y cuando estos últimos no sean de hilos o elementos en forma de cinta plana, dependiendo de las condiciones hidráulicas y del suelo, así como de la función definida en el diseño, puede ser preferible usar uno u otro tipo de geotextil, para lo cual se deben tener en cuenta las indicaciones dadas en la siguiente publicación: FHWA NHI-07-092, NHI Course Nro.132013, Geosynthetic Design & Construc-tion Guidelines.Las propiedades de los geotextiles se deben expresar en términos de valores mínimos promedio por rollo (VMPR). El VMPR es una herramienta de control de calidad que le debe permitir a los fabricantes establecer los valores en sus certificados, de manera que el compra-dor tenga un nivel de confianza del noventa y siete coma siete por ciento (97,7 %) de que las propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con los valores certificados. Para datos que tengan una distribución normal, el VMPR se debe calcular como el valor típico menos dos (2) veces la desviación 

estándar, cuando se especifican valores mínimos, o más dos (2) veces la desviación estándar, cuando se especifican valores máximos. Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo, deben satisfacer los requisitos establecidos en este artículo, en los numerales 673.2.1.1 y 673.2.1.2.673.2.1.1 Propiedades mecánicasLas propiedades de resistencia de los geotex-tiles deben depender de los requerimientos de supervivencia, de las condiciones y de los  procedimientos de instalación. Las propieda-des mecánicas para condiciones normales de instalación se especifican en la Tabla 673 – 1 en términos de VMPR, de acuerdo con la NTC 1998 (ASTM D4632).  673.2.1.2 Propiedades hidráulicas y de filtraciónLas propiedades hidráulicas y de filtración mínimas que debe cumplir el geotextil, se indican en la Tabla 673 – 2 en términos de VMPR; estas propiedades están en función del contenido de finos (porcentaje de suelo que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200)) del suelo que va a quedar en contacto con el geotextil.Adicionalmente a los requisitos de permitivi-dad, los documentos del proyecto pueden especificar requisitos de permeabilidad, determinada según la norma de ensayo NTC 3541 (ASTM D4491) (por ejemplo, que sea una o varias veces superior a la permeabilidad delsuelo) y/o de ensayos de comportamientobasados en los diseños para sistemas dedrenaje en condiciones de suelos problemáti-
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Tabla 673 – 1. Propiedades geomecánicas del geotextil en términos de VMPR (medidas en el sentido más débil del geotextil)

Tabla 673 – 2. Propiedades hidráulicas y de filtración mínimas del geotextil en términos de VMPR
Nota: el VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento, debe ser de doscien-tos cincuenta newtons (250 N).

Nota 1: el porcentaje de suelo que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200), corresponde a la fracción de la granulometría (norma de ensayo INV E-123) del suelo en la cara exterior del geotextil. Nota 2: el valor del tamaño de abertura aparente (TAA) representa el VMPR. Para suelos cohesivos con un índice de plasticidad mayor a siete (7), el VMPR de tamaño de abertura aparente debe ser de cero coma treinta milímetros (0,30 mm). Nota 3: estos valores de las propiedades de filtración se deben basar en la granulometría predominante del suelo.
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cos. Se deben requerir diseños particulares del geotextil para drenaje y filtración, especial-mente para las siguientes condiciones de suelos problemáticos: suelos inestables o altamente erosionables, tales como limos no cohesivos; suelos de gradación discontinua; suelos estratificados con alternancia de capas arenosas y limosas; suelos dispersivos o polvo de roca; suelos de baja o ninguna cohesión, susceptibles de arrastre.673.2.1.3 Control de calidad de la producciónEl fabricante de los geotextiles debe tener un proceso de producción que cuente con un sistema de gestión de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los ensayos de control de la calidad de la producción, debe estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con una acreditación GAI‐LAP del Instituto de Acreditación de Geosintéticos (GAI).El fabricante o proveedor debe suministrar el programa de control de calidad y los datos de soporte, en los que se indiquen los requisitos, los métodos y la frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptación en la fabricación y el 

tamaño del lote para la evaluación de cada producto.673.2.2 Material granular drenantePuede provenir de la trituración de roca o ser de cantos rodados, o una mezcla de ambos, y debe estar constituido por fragmentos duros y resistentes a la acción de los agentes de la intemperie. Además, debe cumplir con los siguientes requisitos:673.2.2.1 Granulometría El material drenante, debe estar constituido por partículas con tamaños comprendidos entre el tamiz de setenta y cinco milímetros (75 mm) (3 pulgadas) y el tamiz de diecinueve milímetros (19 mm) (3/4 de pulgada). No se requiere ninguna gradación especial, permi-tiéndose el uso de fragmentos de un solo tamaño. Las partículas pueden ser angulares o redondeadas o una combinación de ellas y deben estar constituidas por gravas limpias, libre de material fino, material orgánico, terrones de arcilla u otra sustancia, de acuerdo con lo establecido en la Tabla 673-3.En el caso que los subdrenes sean transversa-les al eje de la vía, los materiales deben estar comprendidos entre veinticinco milímetros (25 
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Tabla 673 – 3. Requisitos del material granular drenante
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mm) (1 pulgada) y diecinueve milímetros (19 mm) (3/4 de pulgada). En este caso se requiere compactar el material granular y es más fácil realizarlo con equipo menor. Se hace necesa-ria la compactación para evitar asentamientos que se reflejan en la superficie de la vía.673.2.2.2 Calidad de las partículas minerales El material debe estar libre de partículas finas y de material orgánico. En la Tabla 673 – 3 se indican los requisitos que debe cumplir el material granular para filtros.673.2.3 Material de coberturaEl material de cobertura para el subdrén, se debe diferenciar en material de contacto y lleno. El de contacto corresponde a una arena limpia colocada encima del geotextil no tejido en un espesor de ciento cincuenta milímetros (150 mm) adecuadamente compactado. El material de lleno, por encima de la capa anterior, debe cumplir los requisitos estableci-dos para suelos seleccionados o adecuados de acuerdo con lo indicado en el artículo 220, Terraplenes, de estas especificaciones. Tam-bién, dada la ubicación respecto de la estruc-tura del pavimento, el material de cobertura puede ser granular cumpliendo los requeri-mientos del capítulo 3 para bases y subbases. 673.3 EquipoSe debe disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil y para explotar, triturar, procesar, cargar, transportar, colocar y compactar el material drenante. También para colocar y compactar el material que debe 

sellar el filtro, así como para su explotación, trituración, procesamiento, cargue y transpor-te.673.4 Ejecución de los trabajos673.4.1 GeneralidadesEl interventor debe exigir al constructor que los trabajos sean efectuados con una adecuada programación entre las actividades de apertu-ra de la excavación y de construcción del subdrén, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo posible para evitar que el material in‐situ, alrededor de la excava-ción, pierda sus condiciones iniciales.Las labores de explotación de materiales y elaboración de agregados para el material drenante y material de cobertura diferente al material de excavación, se deben ejecutar de acuerdo con lo establecido en el artículo 105, Desarrollo de los trabajos, numeral 105.13.3. Es responsabilidad del constructor, la coloca-ción de elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, la cual debe ser visible durante las veinticuatro horas (24 h) del día.673.4.2 Preparación del terrenoLa construcción del subdrén solo debe ser autorizada por el interventor cuando la exca-vación haya sido terminada, de acuerdo con las dimensiones, las pendientes, las cotas y las rasantes indicadas en los documentos del proyecto aprobados por el interventor. La excavación se debe ejecutar de acuerdo con lo indicado en el artículo 600, Excavaciones varias, de estas especificaciones.
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673.4.3 Condiciones normales de instalación del geotextilEl geotextil se debe colocar cubriendo total-mente la parte inferior y las paredes laterales de la excavación, evitando que se produzcan arrugas y asegurando el contacto permanente con el suelo, sin que queden vacíos entre geotextil y suelo. Se debe dejar por encima la cantidad de geotextil suficiente para que, una vez se acomode el material drenante, se cubra en su totalidad con un traslapo mínimo de  treinta centímetros (30 cm) o mediante la realización de una costura con equipo mecáni-co, para asegurar una densidad de puntadas superior a ciento cincuenta (150) puntadas por metro de costura. Además, se debe exigir que se realice la costura y que el traslapo sea de acuerdo con los documentos del proyecto o por la recomendación del fabricante para el tipo de geotextil usado. Los tramos sucesivos de geotextil se deben traslapar con base en lo definido por los documentos del proyecto o por la recomendación del fabricante para el tipo de geotextil usado o, en su defecto, longitudinalmente cuarenta y cinco centíme-tros (45 cm) como mínimo y se debe traslapar o coser el geotextil aguas arriba sobre el geotex-til aguas abajo.El constructor debe tener el suficiente cuidado durante el manejo e instalación del geotextil, de manera que este no se contamine. Si el geotextil se contamina, el constructor debe removerlo y reemplazarlo con material nuevo, bajo su cuenta y riesgo exclusivamente. En general, para el transporte, manejo y muestras del geotextil, se cumple la norma ASTM D4873/D4873M: Standard Guide for Identifi-cation, Storage, and Handling of Geosynthetic Rolls and Samples. 

No se debe permitir que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres días (3 d).673.4.4 Elaboración de costurasLas costuras deben cumplir con los siguientes requisitos mínimos:  El tipo de hilo debe ser poliéster o polipro-pileno. No se deben permitir hilos elabora-dos totalmente con fibras naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por fibras sintéticas y fibras naturales, no se deben permitir aquellos que tengan diez por ciento (10 %) o más, en masa, de fibras naturales. Tampoco se deben permitir costuras elaboradas con alambres. El tipo de puntada puede ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad (Tipo 401).  La densidad de la puntada debe ser, como mínimo, de ciento cincuenta a doscientas (150 – 200) puntadas por metro. La tensión del hilo se debe ajustar en el campo, de tal forma que no corte el geo-textil, pero que sea suficiente para asegurar una unión permanente entre las superficies que se van a coser. Si se hace la costura a mano, se deben tener los cuida-dos necesarios para que, al pasar el hilo, el rozamiento no debilite las fibras del geotextil. Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de costura se puede realizar en diferentes configuraciones y con una o varias líneas de costura, siempre y cuando se asegure la correcta transferencia de la tensión.
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 Los paños de geotextil se deben unir mediante costurado de un color que contraste con el del geotextil, de forma tal que se identifiquen fácilmente las zonas de traslapo o de reparación. Se debe entregar al interventor una des-cripción y muestra del tipo de costura que se va a emplear, como mínimo catorce días (14 d) antes de iniciar la instalación del geotextil. Se debe presentar el tipo de puntada y la densidad, junto con la infor-mación relevante. La muestra debe ser de por lo menos uno coma ocho metros (1,8 m) de costura en uno coma cinco metros (1,5 m) de ancho, realizada con el equipo con el que se va a llevar a cabo el trabajo en campo. 673.4.5 Colocación del material granular drenanteEl material drenante se debe colocar dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado por el interventor y empleando un método que no dé lugar a daños en el geotextil o en las paredes de la excavación. La compactación del material drenante se debe realizar empleando procedimientos apropiados, buscando el acomodamiento de las partículas y el contacto permanente y completo entre el geotextil y el suelo. Para las condiciones normales de instalación, la altura máxima de caída del material no debe exceder un metro (1 m). El relleno de material drenante se debe llevar a cabo hasta la altura indicada en los documen-tos del proyecto o la autorizada por el interven-tor.

673.4.6 Cobertura del subdrénCompletado el relleno del subdrén con el material drenante, este se debe cubrir total-mente con el geotextil haciendo los traslapos y las costuras según los numerales 673.4.3 y 673.4.4 de este artículo. El geotextil se debe cubrir inmediatamente con el tipo de material especificado en los documentos del proyecto, que cumpla con los requisitos pertinentes entre los mencionados en el numeral 673.2.3.El material de cobertura se debe colocar y compactar en capas sucesivas de espesor no mayor a quince centímetros (15 cm), hasta la altura requerida en los documentos del pro-yecto o aprobada por el interventor. La densi-dad seca del material de cobertura, una vez compactado, debe ser igual o mayor al noven-ta por ciento (90 %) de la densidad seca máxima obtenida en el ensayo, según la norma INV E-142, corregida por la presencia de sobretamaños, si se requiere, según la norma de ensayo INV E-143.673.4.7 Plan de Manejo de Tránsito (PMT)El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de señalización preventiva en la zona de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Señalización Vial vigente del Ministerio de Transporte, los cuales deben garantizar la seguridad permanente tanto del personal y de los equipos de construcción, como de los usuarios y transeúntes, durante las veinticua-tro horas (24 h) del día.  
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Para actividades que no impliquen el cierre total de la vía, el interventor debe dar su visto bueno previo a la presentación de un PMT. Para casos que impliquen el cerramiento total de la vía, se deben tramitar los permisos correspondientes ante la autoridad competen-te y se debe presentar el PMT aprobado por el interventor.673.4.8 Limitaciones en la ejecuciónNo se debe permitir adelantar los trabajos objeto del presente artículo, cuando la tempe-ratura ambiente a la sombra y la de la superfi-cie sean inferiores a dos grados Celsius (2 °C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.Los trabajos de construcción se deben realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el Instituto Nacional de Vías (INVÍAS) o se deban evitar horas pico de tránsito público, el interventor puede autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la operación de un equipo de iluminación artificial que sea aprobado por este. Si el constructor no ofrece esta garantía, no se le debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposición de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando únicamente durante las horas de luz solar.673.4.9 ReparacionesAntes de ser cubierto, el geotextil colocado debe ser inspeccionado en busca de posibles daños de instalación. En caso de que los hubiese, estos se deben reparar inmediata-

mente, cubriéndolos con un paño de geotextil que se debe extender como mínimo setenta y cinco centímetros (75 cm) alrededor de toda la zona dañada.Todos los defectos que se presenten en la excavación de la zanja; en la extensión, en los traslapos, en las costuras, en los cortes o en los dobleces del geotextil; en la colocación y compactación, tanto del material drenante como de cobertura; así como los que se deriven de un incorrecto control del tránsito recién terminados los trabajos, deben ser corregidos por el constructor, de acuerdo con procedimientos aceptados por el interventor, bajo cuenta y riesgo exclusivos del construc-tor. 673.4.10 Manejo ambientalAdicional a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores de ejecución de subdrenes con geotextil y material granular se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y en las normas y disposiciones vigentes sobre la conservación del ambiente y los recursos naturales. Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben incluirse en los costos del proyecto; por tanto, no son objeto de recono-cimiento directo en el contrato. Se debe asegurar, por lo tanto, que la adquisi-ción de los recursos y el manejo de los resi-duos cumplan los requisitos legales ambienta-
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les vigentes. Se deben realizar todos los estudios, los trámites, los procedimientos y las actividades en obra necesarios para cumplir con las normas ambientales e, igualmente, entregar al interventor la documentación de la gestión ambiental.673.5 Condiciones para el recibo de los trabajos673.5.1 ControlesEl plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumpli-miento tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor. Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles:  Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo utilizado por el constructor.  Corroborar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes señaladas en los documentos del proyecto y aproba-das por el interventor, antes de iniciar la construcción del subdrén o filtro. Constatar el cumplimiento de las disposi-ciones existentes en el artículo 102, As-pectos generales de seguridad y salud.  Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la presente especificación.  Vigilar la regularidad en la producción de los agregados durante el período de ejecución de la obra. Supervisar la correcta aplicación del método aceptado, en cuanto a la elabora-ción y la colocación de los agregados, del 

geotextil y de la capa de cobertura del subdrén.  Revisar la correcta disposición de los materiales sobrantes en los sitios definidos para este fin. Comprobar que, durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques que los protejan de la acción de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades. Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la información del fabrican-te, el número del lote y la referencia del producto, así como la composición química del mismo. Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante o proveedor, y al material granular drenante. Los ensayos de control relacionados con el geotextil, se deben llevar a cabo de conformidad con lo establecido en las normas de ensayo NTC 2437 (ASTM D4354), NTC 4805 (ASTM D4759).El interventor debe medir y aprobar, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas.673.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 673.5.2.1 Calidad del geotextilPor cada lote de rollos que llegue a la obra, el constructor debe entregar al interventor una certificación expedida por el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del producto, la composición química relevante 
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de los filamentos o cintas y toda la información que describa al geotextil, así como los resulta-dos de los ensayos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deben satisfacer todas las condicio-nes establecidas en las Tablas 673 – 1 y 673 – 2. El interventor no debe aceptar el empleo de suministros de geotextil que no se encuentren respaldados por la certificación del fabricante. Dicha constancia no debe evitar, en ningún caso, la ejecución de ensayos de comproba-ción por parte del interventor, ni debe implicar, necesariamente, la aceptación de la entrega.Además, el interventor debe escoger al azar un número de rollos equivalente a la raíz cúbica del número total de rollos que conformen el lote (cota superior del número mínimo de muestreo según el tamaño del lote (Tabla 1 de la NTC 2437 (ASTM D4354)). Se deben evaluar rollos estándar con un área entre cuatrocien-2tos y seiscientos metros cuadrados (400 m  – 2600 m ) cada uno. En el caso de rollos con áreas diferentes, el total de metros cuadrados se debe convertir a unidades de rollos equiva-lentes de quinientos metros cuadrados (500 2m ).De cada rollo se deben descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo.  Posteriormente, se debe tomar una muestra, como mínimo de un metro (1 m) por el ancho correspondiente al rollo, verificando que esté totalmente seca y limpia. El número de especí-menes se debe determinar de conformidad con las normas de ensayo NTC 2437 (ASTM D4354) y NTC 4805 (ASTM D4759). Tales especímenes, debidamente identificados (número de lote, referencia del producto, etc.), se deben empacar y enviar a un laboratorio distinto al del fabricante o proveedor, para que 

les sean realizadas las pruebas especificadas en las Tablas 673 – 1 y 673 – 2.En relación con los resultados de las pruebas, no se debe admitir ninguna tolerancia sobre los límites establecidos en las Tablas 673 – 1 y 673 – 2. Por ningún motivo se deben aceptar geotextiles rasgados, agujereados o usados.673.5.2.2 Calidad del material granular drenante y de los materiales de cobertura distintos al material de excavación De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, se deben tomar cuatro (4) muestras y, de cada fracción de ellas, se debe verificar su calidad y granulometría, según los requisitos indicados en los numerales 673.2.2 y 673.2.3. Los resultados deben satisfacer las exigencias allí establecidas; si los materiales no cumplen con la totalidad de los requisitos, deben ser recha-zados. Durante la etapa de producción, el interventor debe examinar las descargas de los acopios y debe ordenar el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vege-tal, materia orgánica y tamaños superiores o inferiores al máximo y al mínimo especifica-dos.673.6 Medida673.6.1 Geotextil La unidad de medida del geotextil debe ser el 2metro cuadrado (m ), aproximado al entero, de geotextil medido en obra, colocado de acuer-
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do con los documentos del proyecto y esta especificación y debidamente aceptado por el interventor. No se deben medir los traslapos. El resultado de la medida se debe informar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.673.6.2 Material granular drenanteLa unidad de medida del material granular 3drenante debe ser el metro cúbico (m ), aproxi-mado al entero, de material suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el interventor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación estableci-da, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. El volumen se debe determinar multiplicando la longitud de la zanja, medida a lo largo del eje del subdrén, por el ancho de la misma y por la altura de colocación del material drenante indicados en los documentos del proyecto o autorizados por el interventor.673.6.3 Materiales de coberturaLa unidad de medida del material de cobertura 3debe ser el metro cúbico (m ), aproximado al entero, de material suministrado y colocado en obra, debidamente aceptada por el interven-tor. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823. El volumen se debe determinar multiplicando la longitud de la zanja, medida a lo largo del eje del subdrén, por el ancho de la misma y por la 

altura de colocación del material de cobertura indicados en los documentos del proyecto o autorizados por el interventor.673.7 Forma de pagoEl pago se debe hacer al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los documentos del proyecto y esta especificación, y aprobada por el interventor. El precio unitario del ítem 673.1, geotextil, debe incluir el suministro del geotextil en obra, su almacenamiento, transportes, colocación, costuras; traslapos y desperdicios.El precio unitario del ítem 673.2, material granular drenante, debe comprender los costos del suministro, equipos y mano de obra para la adecuada colocación y compactación del material en la zanja del subdrén; la obten-ción de permisos de explotación del material; la extracción y eventual trituración y/o lavado; la clasificación del material; cargues; transpor-tes; descargues; almacenamiento; la adecua-da disposición de los materiales sobrantes de todo el proceso de fabricación del subdrén. El precio unitario del ítem 673.3, material de cobertura, debe incluir todos los conceptos de costo enunciados para el ítem 673.2 Material granular drenante, excepto la disposición de los materiales sobrantes de todo el proceso de fabricación del subdrén, conceptos ya inclui-dos en el ítem 673.2 En todos los casos, el precio unitario debe incluir, también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor.
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Nota: se debe elaborar un ítem de pago diferente para cada tipo de geotextil y cada tipo de material de cobertu-ra que se especifiquen en el contrato.	

Se deben excluir del precio unitario de los ítems anteriores, la excavación de las zanjas, la cual se debe pagar de acuerdo con el artículo 600.673.8 Ítem de pago
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Geotextil tipo _____Material granular drenante	Material de cobertura tipo _____
Metro cuadrado 2(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )
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663.1 DescripciónEste trabajo consiste en el suministro, trans-porte, almacenamiento, manejo y colocación de tuberías de plástico, del tipo y con los diámetros, alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los documentos del proyecto; comprende, igualmente, el suministro de los materiales para las juntas de los tubos y la construcción de estas, así como las conexio-nes a cabezales u obras existentes o nuevas y la remoción y disposición del material sobran-te.663.2 Materiales663.2.1 Tubería La tubería y los accesorios deben ser del tipo y las características indicadas en los documen-tos del proyecto y deben estar de acuerdo con alguna de las siguientes normas:  NTC 5055 (ASTM F794).  NTC 5070 (ASTM F1803).  NTC 4764 (ASTM F794).  ASTM F949.  NTC 5447 (ASTM F2306). ASTM F2648. NTC 6326 (ASTM F667). ASTM F714. ASTM F894.

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 663
Tubería de plástico

 ASTM D7001, NTC 3870, ASTM D3262, ASTM D3517, ASTM D2412. NTC 3877 (ASTM D4161).  NTC 3878 (ASTM D3839).  ASTM D3567.  NTC 3785 (ASTM D3681).  NTC 595 (ASTM D638).663.2.2 Sello de juntas Salvo que los documentos del contrato indiquen otra cosa, las juntas deben ser impermeables con sello de elastómero flexi-ble, según la norma ASTM D3212.663.2.3 Material de relleno Los materiales para la base del solado de la tubería, atraque y relleno de la zanja, deben ser los indicados en los documentos del proyecto. Los suelos, materiales de recebo, materiales granulares tipo SBG y BG, gravilla y arena que se utilicen deben cumplir con lo indicado en el artículo 610, Rellenos para estructuras, numeral 610.2, subnumerales   610.2.1, 610.2.2, 610.2.3, 610.2.5 y 610.2.6, respecti-vamente. La selección de los materiales para cada una de las partes del relleno de la zanja se debe realizar siguiendo los lineamientos de la NTC 2795 (ASTM D2321).Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, el tamaño máximo de los 
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materiales de solado y atraque debe ser veinte milímetros (20 mm) (3/4 de pulgada) y, el de los demás materiales que queden en contacto con el tubo, debe ser de cuarenta milímetros (40 mm) (1 1/2  pulgadas).663.3 EquipoSe requieren básicamente equipos para el transporte de la tubería y su colocación en el sitio de las obras.663.4 Ejecución de los trabajosPara la ejecución de los trabajos se deben seguir las recomendaciones para la instalación de tuberías termoplásticas enterradas utiliza-das en alcantarillas y otras aplicaciones de flujo por gravedad, de acuerdo con la NTC 2795 (ASTM D2321).663.4.1 Preparación de las condiciones de instalación de la tubería La preparación de las condiciones de instala-ción de la tubería, se debe llevar a cabo de acuerdo con lo indicado en el numeral 660.4.1 del artículo 660, Tubería de concreto simple. Así mismo, para la estabilidad de la excava-ción, se debe determinar si es requerido el uso de entibados o perfilado de los taludes de excavación cuando se requiera y con base en las recomendaciones del especialista en geotecnia.663.4.2 Colocación del material de solado para la tuberíaEl material de cama o base que sirve de apoyo a la tubería debe ser granular, con las caracte-

rísticas que se indiquen en los documentos del proyecto. Este material se debe colocar antes de la instalación de la tubería; por su parte, el material de solado se debe compactar hasta alcanzar el grado establecido en el artículo 610, numeral 610.5.2.2.1, salvo que, en el caso de gravilla o arena, los documentos del pro-yecto indiquen que este material se deba colocar en estado suelto. El espesor de las capas para construir el material granular de solado debe ser el adecuado para que, con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el grado de compactación especifica-do en todo el espesor del mismo.663.4.3 Colocación de la tuberíaLa tubería se debe instalar siguiendo las instrucciones del fabricante; se debe ubicar en forma ascendente, comenzando por el lado de salida y con los extremos acampanados o de ranura dirigidos hacia el cabezal o caja de entrada de la obra. Antes de instalar la tubería dentro de la zanja, se deben inspeccionar y limpiar las uniones. El fondo de la tubería se debe ajustar a los alineamientos y cotas señalados en los documentos del proyecto del proyecto. Cada tramo de tubo debe quedar completamente soportado y deben verificarse su alineamiento y cotas, antes de colocar el siguiente tramo.En las instalaciones múltiples de tuberías paralelas, si los documentos del proyecto no indican otra cosa, la distancia libre entre caras externas de las tuberías debe ser igual a medio (1/2) diámetro externo, pero no menos de seiscientos milímetros (600 mm).
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663.4.4 JuntasLas juntas se deben ejecutar siguiendo las instrucciones del fabricante. Se deben limpiar todas las partes de la junta, incluyendo mate-rial de sello flexible. Antes de insertar el nuevo tubo al que ya se encuentra instalado, estos se deben alinear; el empuje para la inserción debe hacerse con presión constante, protegiendo el tubo que se empuja con madera o algún elemento similar para prevenir que el equipo de empuje cause algún deterioro.663.4.5 Relleno de atraqueEl material de atraque que le debe dar soporte a la parte inferior del tubo, en sus costados, debe ser granular, con las características que se indiquen en los documentos del proyecto. Se debe compactar hasta alcanzar el grado de compactación establecido en el artículo 610, numeral 610.5.2.2.1.  El espesor de las capas para construir el atraque, debe ser el adecua-do para que, con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el grado de compacta-ción especificado en todo el espesor del mismo; el avance del relleno de atraque debe ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el desplazamiento del mismo. Por su parte, la compactación del material de atraque debe lograr que el tubo quede totalmente apoyado, sin vacíos o zonas de baja densidad.663.4.6 Rellenos laterales y superio-resLos rellenos laterales se deben ejecutar con los materiales y grados de compactación mostrados en los documentos del proyecto. Los rellenos deben avanzar en capas de espesor no mayor que quince centímetros (15 cm), a ambos lados del tubo, sin que se 

presenten diferencias de altura superiores a quince centímetros (15 cm) entre ellos. El relleno debe seguir avanzando lentamente de la misma manera hasta cubrir el tubo con un espesor no menor de treinta centímetros (30 cm), por encima de este. El material de relleno se debe compactar hasta que alcance el grado establecido en artículo 610, numeral 610.5.2.2.1.  El espesor de las capas para construir el relleno debe ser el adecuado para que, con los equipos contem-plados en el proyecto, se alcance el grado de compactación especificado en todo el espe-sor del mismo.663.4.7 LimpiezaTerminados los trabajos, el constructor debe limpiar la zona de las obras y retirar los mate-riales sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el interventor, de acuerdo con procedimientos aprobados por él.663.4.8 Manejo ambientalAdicional a los aspectos generales indicados en al artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores de ejecución de tuberías de plástico se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y en las normas y disposiciones vigentes sobre la conservación del ambiente y los recursos naturales. Ade-más, se deben tener en cuenta los criterios definidos en el plan de inspección, medición y ensayo aprobado por la interventoría.Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-

Art. 663

663 - 3

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES

ESPECIF
ICACION

ES INVÍA
S 2022



ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades se deben incluir en los costos del proyecto; por tanto, no son objeto de recono-cimiento directo en el contrato.663.4.9 Manejo, transporte, entrega y almacenamientoPara el manejo, transporte, entrega y almace-namiento de la tubería, se deben tener en cuenta los criterios y recomendaciones míni-mos establecidos por el fabricante en sus catálogos de productos; así mismo, deben utilizarse los equipos y herramientas adecua-das para realizar esta operación con el fin de garantizar el buen estado de la tubería.Los tubos se deben manejar, transportar y almacenar, usando métodos que no los dañen. Los tubos averiados, a menos que se reparen y aprueben por el interventor, deben ser recha-zados, aun cuando hayan sido previamente inspeccionados en la fábrica y encontrados satisfactorios.663.5 Condiciones para el recibo de los trabajos663.5.1 ControlesEl plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumpli-miento tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor.Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:  Verificar el estado de funcionamiento del equipo de construcción.  Verificar el cumplimiento de las disposicio-nes existentes en el artículo 102, Aspectos generales de seguridad y salud. 

 Comprobar que los tubos y demás mate-riales y mezclas por utilizar, cumplan los requisitos de la presente especificación. Supervisar la correcta aplicación del méto-do de trabajo aprobado. Verificar que, el alineamiento y pendiente de la tubería, estén de acuerdo con los requerimientos de los documentos del proyecto.El interventor debe medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el constructor.663.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias663.5.2.1 Calidad de la tuberíaLos tubos de plástico deben cumplir con los criterios de aceptación establecidos en la norma aplicable de las mencionadas en el numeral 663.2.1, según el tipo de tubo.663.5.2.2 Materiales de rellenoEn relación con la calidad y compactación de los materiales para la base del solado, atraque y relleno diferentes al concreto, se deben aplicar los criterios expuestos en los numera-les 610.5.2.1 y 610.5.2.2.1 del artículo 610.663.5.2.3 Calidad del producto termi-nadoLa tubería debe ser objeto de rechazo si, en tramos rectos, presenta variaciones de ali-neamiento de más de diez milímetros por metro (10 mm/m). El interventor tampoco debe aceptar los trabajos cuando a su criterio, las juntas están deficientemente elaboradas. 
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Todos los materiales defectuosos y los des-perfectos en los trabajos ejecutados deben ser reemplazados y subsanados por el construc-tor, de acuerdo con procedimientos aceptados por el interventor, bajo su cuenta y riesgo exclusivos.663.6 MedidaLa unidad de medida de la tubería debe ser el metro (m), aproximado a la décima (0,1), de tubería de plástico suministrada y colocada de acuerdo con los documentos del proyecto aprobados por el interventor y esta especifica-ción. El resultado de la medida se debe repor-tar con la aproximación establecida, emplean-do el método de redondeo de la norma INV E-823.La medida se debe hacer entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la tubería. No se debe medir, para efectos de pago, ninguna longitud de tubería colocada fuera de los límites autorizados por el interven-tor.663.7 Forma de pagoEl pago se debe hacer a los precios unitarios del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación y aceptada por el interventor. El precio unitario debe incluir todos los costos por concepto de suministro en el lugar de los tubos y su instalación; el suministro de los conexiones; la ejecución de las juntas; las conexiones a cabezales, cajas de entrada y 

aletas; el suministro e instalación de los entibados que puedan requerirse; la señaliza-ción preventiva de la vía y el ordenamiento del tránsito automotor durante la ejecución de las obras; la limpieza de la zona de los trabajos; el transporte, disposición de los materiales sobrantes y, en general, todos los costos relacionados con la correcta ejecución de los trabajos especificados. El precio unitario debe cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor. Se deben exceptuar los costos de desmonte y limpieza, los cuales se deben cubrir con cargo al artículo 200, Desmonte y limpieza; los de excavación, que se deben considerar en el artículo 600, Excavaciones varias, los de rellenos de solado, atraque y relleno de zanja, que se deben cubrir con cargo al artículo 610; y los de la construcción de cabezales, cajas de entrada y aletas, los cuales deben quedar cubiertos por los artículos 630, Concreto estructural y 640, Acero de refuerzo.663.8 Ítem de pago
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Nota: se debe elaborar un ítem para cada tipo de tubería y cada diámetro incluido en el contrato.
Ítem 	Descripción Unidad663.1 Tubería de plástico tipo ____, norma___, de diámetro interno___ mm Metro (m)
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