Terraplenes
Articulo 220 - 22

220.1 Descripcion
220.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la extension y la com-
pactacion por capas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el numeral 220.2
de este articulo, en zonas de dimensiones
controladas que permitan, de forma sistema-
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 ejecucién comprende las siguientes ope-
raciones, previa ejecucion de las obras de
desmonte y limpieza, descapote y retiro del
material inadecuado, demolicién, drenaje y
subdrenaje:

¢ Preparacion de la superficie de apoyo para
el relleno mediante escarificacion, nivela-
cion o compactacion.

e Extensidn de los materiales adecuados, de
acuerdo con esta especificacion para cada
capa y zona del terraplén.

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

e Conformacién y compactacién de cada
capa del terraplén.

Capitulo 2 — EXPLANACIONES [lf+\'g SlP°°{0)

220.1.2 Partes del terraplén

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

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

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

e Nducleo: parte del relleno tipo terraplén
comprendida entre el cimiento y la corona.

e Espalddn: parte exterior del relleno tipo
terraplén que, ocasionalmente constituye
o forma parte de los taludes de este. El
material del espaldén debe envolver late-
ralmente el ndcleo protegiéndolo de los
agentes externos. No forman parte del
espaldon los revestimientos sin mision
estructural entre los cuales se consideran
plantaciones, cubierta de tierra vegetal,
protecciones antierosion, etc.
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220.2 Materiales
220.2.1 Requisitos de los materiales

Los materiales que se empleen para la cons-
truccion de terraplenes deben provenir de las
excavaciones de la explanacion, de présta-
mos laterales o de fuentes aprobadas por el
interventor. Sus caracteristicas 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.

Ademas de los suelos naturales, se pue-
den utilizar en terraplenes los productos
procedentes de procesos industriales o de
manipulacion humana, siempre que cum-
plan las especificaciones de este articulo
y que sus caracteristicas fisicoquimicas
garanticen la estabilidad presente y futura
del conjunto. Cuando se empleen bloques
de concreto reciclado como materiales para
la construccion, estos se deben reducir a un
tamafio maximo de veinticinco centimetros
(25 cm) y no deben tener acero protube-
rante en mas de uno coma cinco centimetros
(1,5 cm) de su superficie. En todo caso se
debe aplicar lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad
y salud, y de almacenamiento y transporte
de productos de construccién.

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
deficiencias en la calidad de la obra, teniendo
como referencia las especificaciones del

proyecto o los requisitos establecidos en la
presente especificacion.

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

220.2.2 Clasificacion de materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristi-
cas intrinsecas, los materiales se clasifican en
los siguientes tipos (todos los valores porcen-
tuales indicados, salvo que se especifique lo
contrario, se refieren a porcentaje en peso):

220.2.2.1 Suelos seleccionados

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

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

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

e Tamafio maximo del agregado menor o
igual a cien milimetros (D_. < 100 mm)
segun la norma INV E-123.

e Porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm
(nro. 40) menor o igual al quince por ciento
(PP,, < 15 %) segun la norma INV E-123
0 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, ,
< 80 %) segun 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, < 75 %) segun la norma .
INV E-123.
- Porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm
(nro. 200) inferior al veinticinco por .
ciento (PP,,, < 25 %) segun la norma
INV E-128.
- Limite liquido menor de treinta por ciento
(LL < 30 %), segun la norma INV E-125
(ver Figura 220-1). o
- indice de plasticidad menor de diez
por ciento (IP < 10 %), segun las nor-
mas INV E-125 e INV E-126 (ver Figura o
220-1).
e Material no colapsable segun la norma
INV E-157, para muestra remoldeada segun
el ensayo normal de compactacién INV E-141,
y presion de ensayo de doscientos kilopas-

0

Limite liquido inferior a cuarenta por ciento
(LL < 40 %), segun la norma INV E-125 (ver
Figura 220-1).

Si el limite liquido es superior a treinta por
ciento (LL > 30 %) el indice de plasticidad
debe ser superior a cuatro por ciento (IP > 4 %),
segun las normas INV E-125 e INV E-126 (ver
Figura 220-1).

Expansion libre en edometro inferior al
dos por ciento (< 2 %), segun la norma
ASTM D4546.

Material no colapsable segun la norma
INV E-157, para muestra remoldeada
segun el ensayo normal de compacta-
cién INV E-141, y presion de ensayo de
doscientos kilopascales (200 kPa).

cales (200 kPa). 220.2.2.3 Suelos tolerables

220.2.2.2 Suelos adecuados Se deben considerar como suelos tolera-

bles aquellos que no pueden ser clasificados
Se consideran suelos adecuados aquellos como suelos seleccionados ni adecuados vy
que no pueden ser clasificados como suelos que cumplen las siguientes condiciones:

seleccionados y que cumplen las siguientes
condiciones: o

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

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

e Tamafio maximo del agregado menor o
igual a cien milimetros (D_. < 100 mm) .
segun la norma INV E-123.

e Porcentaje que pasa el tamiz de 2,00 mm
(nro.10), menor del ochenta por ciento .
(PP,, < 80 %) segun la norma INV E-123.

¢ Porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm
(nro. 200) inferior al treinta y cinco por ciento
(PP,,, < 35 %) segun la norma INV E-123.

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

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

Tamafio maximo del agregado menor o igual
a ciento cincuenta milimetros (D, , < 150 mm)
segun la norma INV E-123.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco por
ciento (LL < 65 %), segun la norma INV E-125
(ver Figura 220-1).

Si el limite liquido es superior o igual a cua-
renta por ciento (LL > 40 %) el indice de
plasticidad debe ser mayor de cero coma
setenta y tres del valor resultante de la
resta de veinte por ciento al limite liquido
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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 limite liquido esta
entre treinta por ciento y cuarenta por-
ciento, (30 % < LL < 40 %), el indice de
plasticidad debe ser menor o igual a cuatro
por ciento (IP< 4 %), segun las normas INV
E-125 e INV E-126.

* indice de colapso inferior al uno por ciento
(<1 %), segun la norma INV E-157, para
muestra remoldeada segun el ensayo
normal de compactacion INV E-141, y presion de
ensayo de doscientos kilopascales (200 kPa).

e Expansion libre en edometro inferior al
tres por ciento (< 3 %), segun la norma
ASTM D4546.

220.2.2.4 Suelos marginales

Se deben considerar como tales los que no
pueden ser clasificados 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 %), segun
la norma INV E-123.

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

e Expansién libre en eddmetro inferior al
cinco por ciento (< 5 %), segun la norma
ASTM 4546.

e Limite liquido superior o igual a cuarenta
por ciento (LL = 40 %). Si el limite liquido
esta entre cuarenta por ciento y sesenta y
cinco por ciento (40 % < LL < 65 %), el

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

220.2.2.5 Suelos inadecuados
Se deben considerar suelos inadecuados:

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

e Las turbas y otros suelos que contengan
materiales perecederos u organicos.

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

220.2.3 Empleo segun zonas del
terraplén

De acuerdo con las disposiciones del hume-
ral 220.2.1 y la clasificacién de materiales
del numeral 220.2.2 del presente articulo,
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 indice CBR, correspondiente a
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Figura 220 — 1. Criterios de clasificacién de materiales segun Plasticidad
Fuente: Realizada con base en Direccion General de Carreteras (2002), en Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

para Obras de Carretera y Puentes (PG-3).

las condiciones de compactacién de puesta
en obra, sea como minimo de cinco (CBR = 5),
segun 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, segun la norma INV E-158, mayor
del dos por ciento (2 %), la corona debe evitar
la infiltracion de agua hacia el resto del terra-
plén, mediante la compactacion y el tipo de
material o mediante la utilizacion 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 caracteristicas del terreno
de apoyo sean adecuadas para su puesta en
obra y siempre que el indice CBR, correspon-
diente a las condiciones de compactacion de
puesta en obra, sea igual o superior a tres
(CBR = 3), segun la norma INV E-148.

220.2.3.3 Nucleo

Se deben utilizar suelos tolerables, adecua-
dos o seleccionados, siempre que su indice
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CBR, correspondiente a las condiciones de
compactacién de puesta en obra, sea igual
o superior a tres (CBR > 3), segun la norma
INV E-148.

La utilizacién de suelos marginales o de sue-
los con indice 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 justificar mediante
un estudio especial, aprobado por el inter-
ventor, conforme a lo indicado en el numeral
220.2.4 de este articulo. La posible utilizacién
de suelos colapsables, expansivos, con sales
solubles, con materia organica o de cual-
quier otro tipo de material marginal (segun la
clasificacién del numeral 220.2.2), se debe
regir por lo indicado en el numeral 220.2.4
de este articulo.

220.2.3.4 Espaldones

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

No se deben usar en estas zonas suelos mar-
ginales expansivos o colapsables, segin lo
definido en el numeral 220.2.4 de este articulo.

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

220.2.3.5 Materiales estabilizados

En el cimiento, ndcleo y corona del terraplén,
se pueden emplear materiales estabilizados o
mejorados, mediante métodos técnicamente
reconocidos que cuenten con especificacio-
nes técnicas del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS). En ausencia de ellas se puede recu-
rrir al procedimiento indicado en el numeral
101.1 del articulo 101, Documentos de refe-
rencia y consulta, siempre y cuando los
procedimientos de estabilizacién, mejora o
secado cuenten con el aval del interventor.
En todo caso, se debe verificar que se cum-
plan las especificaciones de desempefio de
los documentos del proyecto y los requisitos
de indice 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 articulos 235, Esta-
bilizacién de suelos de subrasante y terraplén
con cemento, y 236, Estabilizacion de suelos
de subrasante y terraplén con cal, de las pre-
sentes especificaciones.

220.2.4 Precauciones especiales
para el uso de materiales marginales

Los suelos marginales, definidos en el nume-
ral 220.2.2 de este articulo, se pueden utilizar
en algunas zonas de la obra, siempre que su
uso se justifique mediante un estudio espe-
cial, aprobado por el interventor.

Este estudio de usos de materiales marginales
debe contemplar explicitamente y con detalle,
al menos los siguientes aspectos:

e Determinacion y valoracion de las propie-
dades que confieren al suelo su caracter
marginal.



Capitulo 2 — EXPLANACIONES

e Influencia de dichas caracteristicas en los
diferentes usos del suelo dentro de la obra.
Posible influencia en el comportamiento o
evolucién de otras zonas o elementos de la
obra.

e Estudio detallado donde se indiquen las
caracteristicas resistentes del material y
los asentamientos totales y diferenciales
esperados, asi como la evolucién futura de
estas caracteristicas.

e Conclusion justificada de los posibles usos
del material en estudio.

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

En ningun 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 compactacion,
segun la norma INV E-141, sufra un asiento
superior al uno por ciento (1 %) de la altura
inicial de la muestra cuando se ensaye segun
la norma INV E-157 y presion 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
nucleo 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 climaticas

y de niveles freaticos, defina las disposiciones
y cuidados por adoptar para su uso.

Se recomienda compactar estos suelos lige-
ramente del lado humedo, en relacién con
el contenido de agua éptimo del ensayo de
compactaciéon de referencia. No obstante, el
método de compactacion definitivo debe ser
definido 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
optimos del ensayo normal de compactacion,
segun la norma INV E-141, supere un hincha-
miento libre del tres por ciento (3 %) segun la
norma ASTM D4546.

Los suelos expansivos asi definidos, no
se deben utilizar en coronacién ni en los
espaldones ya que en estas zonas son
mas pronunciadas las variaciones estacio-
nales del contenido de agua. Si resultara
inevitable su empleo en el nlcleo, se debe
realizar un estudio especial que defina las
disposiciones y los cuidados por adoptar
durante la construccion, teniendo en cuenta
la funcionalidad del relleno tipo terraplén, las
caracteristicas de permeabilidad de la corona-
cién y espaldones, el hinchamiento libre y las
condiciones climaticas.

No se puede usar en ningun caso aquellos
suelos cuyo hinchamiento libre, sea superior
al cinco por ciento (5 %).

Se recomienda compactar estos suelos lige-
ramente del lado himedo, en relacion con
el contenido de agua éptimo del ensayo de
compactacién de referencia. No obstante, el
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método de compactacion definitivo debe ser
definido en el estudio especial aprobado por
el interventor.

220.2.4.3 Suelos con sales solubles

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

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

e Entre el cero coma dos y el uno por ciento
(0,2 % — 1 %): utilizacion en el nucleo
del terraplén, sin necesidad de tomar pre-
cauciones especiales en coronacion y
espaldones.

e 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 organica

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

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

norma UNE 103204 describe un método qui-
mico para la obtencion de la materia organica
por lo que puede ser usado en los casos en
los que se sospecha menor confiabilidad de
los métodos por ignicién. Cuando se cuente
con los resultados de ambos métodos, se
debe dar prioridad a los obtenidos mediante
métodos quimicos. En rellenos tipo terra-
plén de hasta cinco metros (5 m) de altura,
se puede admitir en el nlcleo materiales con
hasta un cinco por ciento (MO < 5 %) de
materia organica, siempre que las deforma-
ciones previsibles se hayan tenido en cuenta
explicitamente en el proyecto.

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

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

220.3 Equipo

El equipo que se utilice para la construccion
de terraplenes debe ser el adecuado para obte-
ner la calidad especificada en el proyecto, en
cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucién
detallado por concepto y ubicacion, conforme
al programa de utilizacién de maquinaria, y en
cumplimiento de las exigencias de la presente
especificacion. Es responsabilidad del cons-
tructor su seleccion.

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

220.4 Ejecucion de los trabajos
220.4.1 Generalidades

Los trabajos de construccion de terraplenes
se deben efectuar siguiendo los procedimien-
tos contemplados en los documentos del
proyecto puestos a consideracion del inter-
ventor y aprobados por este. Su avance
fisico se debe ajustar al programa de trabajo.
Cuando los documentos del proyecto no
especifiquen procedimientos se deben enten-
der como requisitos minimos los dispuestos
en esta especificacion.

Si los trabajos de construccién o ampliacién
de terraplenes afectan el transito normal
en la via o en sus intersecciones y cruces
con otras vias, el constructor es responsa-
ble de tomar las medidas para mantenerlo
adecuadamente.

Cuando se haya programado la construccién
de las obras de arte previamente a la ele-
vacion del cuerpo del terraplén, no se debe
iniciar la construccion de este antes de que
las alcantarillas y los muros de contencién 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 proteccion que
tales obras necesiten.

220.4.2 Preparacion del terreno

Antes de iniciar la construccién de los terra-
plenes, deben estar terminadas las labores
de desmonte y limpieza, segun se especifica
en el articulo 200, Desmonte y limpieza; y las
demoliciones de estructuras que se requie-
ran, segun se especifica en el articulo 201,
Demolicion y remocion.

Se debe excavar y retirar la capa vegetal y
todo material inadecuado, segun el articulo
210, Excavacion de la explanacién, canales
y préstamos. También se deben implementar
las medidas de drenaje definitivo indicadas
en los documentos del proyecto y de drenaje
provisional contempladas por el constructor
en su método constructivo. Si las 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, asi como el drenaje del area
base segun los articulos 210, Excavaciéon de
la explanacion, 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 escarificar,
conformar y compactar, de acuerdo con las
exigencias de compactacién definidas en la
presente especificacion, en una profundidad
de quince centimetros (15 cm). En el caso de
terraplenes cimentados sobre afirmados o
pavimentos existentes, se deben escarificar
al menos diez centimetros (10 cm) del mate-
rial, el cual se debe reducir hasta alcanzar
tamafos méaximos de diez centimetros
(10 cm), para luego regarse, mezclarse y
compactarse. Cuando el terreno de fun-
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dacion 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 construccién 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-
rificado y escalonado de las pendientes dejan
la superficie de terreno facilmente 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 minimo el tiempo de
exposicion, salvo que se recurra a proteccio-
nes de la superficie.

Cuando lo senale los documentos del pro-
yecto, la capa superficial 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
eliminacion total o parcial de estos materiales.
Si lo anterior fuera impractico, se debe consi-

derar su tratamiento previo y consolidacion,
o la utilizaciéon 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 fin de resistir los esfuerzos debidos al
peso del terraplén terminado.

Si se encuentra considerado en los docu-
mentos del proyecto, la superficie 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 colocacion de los
geosintéticos se debe realizar de conformidad
con los documentos del proyecto y siguiendo
las disposiciones del articulo 232, Estabiliza-
cion 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 elevacion minima a la cual pueda
trabajar el equipo. Por encima de dicha ele-
vacion, el terraplén se debe construir por
capas que se deben compactar con los nive-
les de densificacion sefialados en el numeral
220.5.2.2.2.

220.4.3 Cuerpo del terraplén

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

El constructor debe colocar estacas espacia-
das a no mas de veinte metros (20 m) entre
si, 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 cohesion se pue-
den emplear en la construccion del cuerpo del
terraplén, siempre que dicho material quede
confinado lateralmente con suelos cohesivos
y no erosionables, y que cumplan lo estipu-
lado para suelos seleccionados 0 adecuados
en el numeral 220.2.2, en un ancho minimo de
un metro (1 m) medido horizontalmente desde
la linea 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 suficientemente
reducido para que, con los equipos disponi-
bles, se obtenga el grado de compactacion
exigido. Este espesor no debe ser mayor a
treinta centimetros (30 cm) antes de la com-
pactacion, salvo que se garantice alcanzar las
densidades de disefio y el interventor autorice
lo contrario. En todos los casos, el espesor de
la capa debe ser superior a tres medios (3/2)
del tamafio maximo del material a utilizar.

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

Es responsabilidad del constructor asegu-
rar un contenido de agua que garantice el
grado de compactacién 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 compactacién
prevista, y el exceso de agua no pueda ser
eliminado por el sistema de aireacion, el
constructor debe proponer y ejecutar los pro-
cedimientos mas convenientes para reducirlo
con previa autorizacion del interventor.

Obtenido el contenido de agua mas con-
veniente, se debe compactar de manera
mecanica la capa. En los cimientos y los
nucleos de terraplenes, las densidades secas
que alcancen no deben ser inferiores a las
minimas 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-
pactacion debe comenzar en la parte baja y
avanzar hacia la mas alta.

Toda la superficie debe recibir el niUmero sufi-
ciente de pasadas completas para obtener
una compactacion uniforme en todo el ancho
del terraplén, y satisfactoria segun las exigen-
cias del numeral 220.5.2.2.2.

Se debe conseguir que todo el perfil 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 medicién de volumenes para
el pago.
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Durante la ejecucion de las obras, la superficie
de las capas debe tener la pendiente trans-
versal necesaria, en general en torno al cuatro
por ciento (4 %), para asegurar la evacuacion
de las aguas sin peligro de erosion y evitar
empozamientos. En terraplenes de mas de
cinco metros (5 m) de altura, y en todos aque-
llos casos en que sea previsible una fuerte
erosion de la superficie exterior del relleno, se
deben construir estructuras de conduccion
que lleven las aguas hasta bajantes dispues-
tas para controlar las aguas de escorrentia. Se
debe proceder asimismo a la adopcion de las
medidas protectoras del entorno, previstas
en los documentos del proyecto o indicadas
por el interventor, frente a la accién, erosiva o
sedimentaria, del agua de escorrentia.

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-
nulometria impida el arrastre de particulas y
en el que las deformaciones que se puedan
producir al saturarse sean aceptables para las
condiciones de servicio definidas en dichos
documentos.

Las zonas que, por su reducida extension,
su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando para la com-
pactacién, 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-
cificacién para la capa del terraplén que se
esté compactando.

220.4.4 Corona del terraplén

Salvo que los documentos del proyecto o
las especificaciones particulares establezcan
algo diferente, la corona debe tener un espe-
sor compacto de cincuenta centimetros
(50 cm) construidos en, minimo, dos capas,
las cuales se conforman utilizando suelos
seleccionados o adecuados, segun lo esta-
blecido en el numeral 220.2.3. Los suelos se
deben humedecer o airear segun sea nece-
sario, y se deben compactar mecanicamente
hasta obtener los niveles sefialados 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 dimensién suficiente para
compensar los asentamientos producidos por
efecto de la consolidaciéon y obtener la rasante
final a la cota proyectada, con las tolerancias
establecidas en el numeral 220.5.2.2.2.

Si por causa de los asentamientos, las cotas
de subrasante resultan inferiores a las pro-
yectadas, incluidas las tolerancias indicadas
en esta especificacion, se debe escarificar
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 homogeneizacion,
humedecimiento o secamiento y compacta-
cién requeridos hasta cumplir las cotas de
subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan
superiores a las proyectadas, teniendo en
cuenta las tolerancias de esta especificacion,
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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compactacién 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-
cion no debe ser inferior a la minima exigida
en el numeral 220.5.2.2.2.

220.4.5 Acabado

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

Con el fin de disminuir el efecto erosivo
del agua sobre los taludes de los terraple-
nes, estos se deben proteger mediante su
empradizacién, conforme lo establece el
articulo 810, Proteccién vegetal de taludes,
o el sistema que indiquen los documentos
del proyecto y/o la especificacién particular
correspondiente.

220.4.6 Estabilidad

El constructor debe responder, hasta la
aceptaciéon final, por la estabilidad de los
terraplenes construidos con cargo al contrato
y debe sustituir, sin cargo para INVIAS, cual-
quier tramo que, a criterio del interventor y por
instruccion 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 parrafo siguiente.

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

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

220.4.7 Limitaciones en la ejecucion

La construccién 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
influencia de las lluvias antes de aprobar el
extendido y compactacién del relleno.

Se debe prohibir la acciéon de todo tipo de
transito sobre las capas en ejecucioén, hasta
que se haya completado su compactacion.
Si ello no resulta posible, se debe eliminar
el espesor de las capas que, a criterio del
interventor y por instruccién de este, haya
sido afectado negativamente por el transito.
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 plasticos para evitar saturacion de la
capa que ya ha sido recibida.
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Los trabajos de construccién de terraple-
nes se deben realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especificado
por INVIAS o se deban evitar horas pico de
transito publico, el interventor puede autorizar
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y
cuando el constructor garantice el suministro
y la operacion de un equipo de iluminacion
artificial que sea aprobado por este. Si el
constructor no ofrece esta garantia, no se le
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner
a disposicion de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en
el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

220.4.8 Manejo ambiental

En adicidon a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las determinaciones referentes alacons-
truccion de terraplenes deben ser tomadas
considerando la conservaciéon del ambiente y
los recursos naturales, y las normas y disposi-
ciones vigentes sobre los particulares.

Especialmente, se debe prestar atencion al
correcto funcionamiento de los dispositivos
de drenaje y a la proteccion vegetal de los
taludes para evitar erosiones y arrastre de
particulas solidas.

Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especificaciéon 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 ejecucién de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles principales:

e \Verificar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

e Supervisar la correcta aplicacion de los
métodos de trabajo aceptados.

e Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

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

e Verificar la compactacion de todas las
capas del terraplén.

e Realizar medidas para determinar espe-
sores, levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

220.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

220.5.2.1 Calidad de los materiales

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

Durante la etapa de produccién, el interventor
debe examinar las descargas de los materia-
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les y debe ordenar el retiro de aquellas que, a
simple vista, presenten restos de tierra vege-
tal, materia organica o tamafos superiores al
maximo especificado.

Ademas, debe efectuar las verificaciones
periddicas 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-
cion 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 perfiles tipo del
proyecto. No obstante, se puede aceptar
un sobreancho de hasta cero coma quince
metros (0,15 m) respecto a la linea tedrica del

Tabla 220 — 1. Verificaciones periddicas de calidad de los materiales

Caracteristica Norma de ensayo Frecuencia

Granulometria INV E-123 Una (1) vez por jornada
Contenido de materia organica INV E-121/UNE 103204 Una (1) vez a la semana
Limite liquido INV E-125 Una (1) vez por jornada
indice de plasticidad INV E-126 Una (1) vez por jornada
CBR de laboratorio, con expansion INV E-148 Una (1) vez por semana
Ensayo de expansion libre en edéometro ASTM D4546 Una (1) V?ﬁoﬁg)r semana
indice de colapso INV E-157 Una (1) vez por mes

Densidad seca maxima 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 expansion libre se debe ejecutar semanalmente para caracterizar la expansion de los materiales
marginales que se contemplen en el terraplén. En otros tipos de material su ejecucion se puede reducir a una (1) vez

al mes o suspender, previa aprobacion del interventor.

220.5.2.2 Calidad del producto
terminado

Cada capa terminada de terraplén debe pre-
sentar una superficie 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 inclinacién uniforme, la que en general

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 sena-
lado. Cuando el tamafio maximo del material
rocoso no permita cumplir lo anterior, se
acepta un sobreancho mayor que cero coma
treinta metros (0,30 m), pero en ningun caso,
superior a cero coma cincuenta metros (0,50 m).
Los taludes terminados deben quedar libres
de protuberancias y depresiones, deben
presentar una superficie uniforme y estética-
mente aceptable, y deben ser aprobados por
el interventor. Los sobreanchos constructivos
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necesarios no deben ser objeto de pagos
adicionales y su ejecucion 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 sefialada en los documentos del
proyecto.

La cota de cualquier punto de la subrasante
en terraplenes, conformada y compactada,
no debe variar en mas de treinta milimetros
(30 mm) de la cota proyectada, medida ver-
ticalmente hacia abajo, y en ningun 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 adicion a lo anterior, se deben efectuar las
siguientes comprobaciones.

Para la verificacion de la compactacién de
cada una de las capas del terraplén, se define
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.

e Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m?) en el caso de las capas de la
corona o cinco mil metros cuadrados
(5 000 m?) 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 m?) en caso contrario.

e 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 determinacion de la den-
sidad seca de cada capa de terraplén en el
terreno se deben elegir al azar, segun la norma
de ensayo INV E-730, pero de manera que se
realice al menos una (1) prueba por hectome-
tro. Se deben efectuar, como minimo, cinco
(5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacién de una
capa de terraplén, se debe calcular su grado
de compactacion 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 compactacion), mediante
la expresidn que resulte aplicable entre las
siguientes:

e Material sin sobretamanos:

GC, = 7‘/"” * 100  [220.1]
d,max
e Material con sobretamanos:
yd,i
GC, = oy x 100 [220.2]

d,max

Donde:
GC, valor individual del grado de compacta-
cioén, en porcentaje.

V,,» 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,
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sin efectuar correccion por presencia de
sobretamarnios, de manera que corresponda a
la muestra total.

Vyma Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido sobre una muestra repre-
sentativa del mismo, segun las normas de
ensayo INV E-141 (ensayo normal de com-
pactacion) o INV E-142 (ensayo modificado
de compactacion).

Cy 4max Valor del peso unitario seco maximo
del material, obtenido sobre una muestra
representativa del mismo segun las normas
de ensayo INV E-141 o INV E-142, y corre-
gido por sobretamafos segun la norma de
ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera
que corresponda a la muestra total.

Sobretamafios (fraccion gruesa) (P.,), porcion
de la muestra total retenida en el tamiz de
control correspondiente al método utilizado
para realizar el ensayo de compactacion (nor-
mas INV E-141 o INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del
material (Cy, .) que se use para calcular el
grado de compactacion individual (GC) se
debe obtener, para cada sitio, a partir del
contenido de sobretamarios (P,;) presente
en ese sitio.

Los documentos del proyecto, o en su defecto
el interventor, deben definir 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
omisién, 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 aceptacién deben ser los siguientes:

GC, (90) = 90,0 %
(Cimiento, espaldones y nucleo) [220.3]

GC, (90) = 95,0 % (Corona)  [220.4]
Cuando se emplee el ensayo INV E-141 los
criterios de aceptacion deben ser los siguientes:

GC, (90) = 95,0 %
(Cimiento, espaldones y nucleo) [220.5]

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

Donde:

GC, (90), limite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad de
noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grado de compactacién
del lote, en porcentaje. Se debe calcular
segun el numeral 107.3.1.3 del articulo 107,
Control y aceptacion de los trabajos, a partir
de los valores individuales del grado de com-
pactacion (GC).

Las verificaciones de compactacion se deben
efectuar en todo el espesor de la capa que se
esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones mini-
mas de compactacién se deben escarificar,
homogenizar, llevar al contenido de agua
adecuado y se deben compactar nuevamente
hasta obtener el valor de la densidad seca
especificada.
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Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias de la presente especificacion
deben ser corregidas por el constructor, a su
costa, de acuerdo con las instrucciones del
interventor y hasta ser aprobadas por este.

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 compactacion y acabado final. Es
responsabilidad del constructor la reparacion
de cualquier dafio a la corona del terraplén,
por la demora en la construccién de la capa
siguiente.

De ser necesario, el constructor puede pro-
teger la corona del terraplén mediante la
compactaciéon de treinta centimetros (30 cm)
de material adicional sobre la corona, pre-
via autorizaciéon del interventor, sin costo
adicional para INVIAS. 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 voliumenes de
terraplenes debe ser el metro cubico (md),
aproximado a la décima (0,1), de material
compactado, aceptado por el interventor, en
su posicion final. El resultado de la medida se
debe reportar con la aproximacion estable-
cida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

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

¢ Las lineas del terreno (terreno natural des-
capotado, afirmado existente, cunetas y
taludes existentes).

¢ Las lineas del proyecto (subrasante o limite
inferior de la subbase, cunetas y taludes
proyectados).

No debe haber medida ni pago para los terra-
plenes por fuera de las lineas del proyecto,
efectuados por el constructor, ya sea por negli-
gencia o por conveniencia para la operaciéon de
Sus equipos.

Los rellenos con materiales sobrantes de
excavacion o de derrumbes que se coloquen
sobre taludes de terraplenes terminados no
se deben medir; su conformacion y compac-
tacion debe ser cubierta con los articulos 210,
Excavacion de la explanacién, canales y prés-
tamos; y 211, Remocién de derrumbes. No se
deben medir los terraplenes que se efectien
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-
cion 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 explanacion a las cotas pro-
yectadas, debido a un exceso de excavacion.
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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
especificacion y aceptada por el interventor.

El precio unitario debe cubrir los costos de
escarificacion, nivelacién, conformacion,
compactacién y demas trabajos preparatorios
de las areas en donde se haya de construir un
terraplén nuevo; debe cubrir, ademas, colo-
cacién, conformacion, humedecimiento o
secamiento y compactacion de los materiales
utilizados en la construccién de terraplenes
y, en general, todo costo relacionado con la
correcta construccion de los terraplenes, de
acuerdo con esta especificacion, los docu-
mentos del proyecto y las instrucciones del
interventor.

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

Debe haber pago separado para los diversos
items relacionados con el desmonte y la lim-
pieza, demolicion y remocién, los cortes de
los taludes en media ladera y de los terra-
plenes por ampliar y el drenaje de las areas
que reciben terraplenes, establecidos en
los articulos 200, Desmonte y limpieza; 201,
Demolicion y remocién; 210, Excavacion de
la explanacion, canales y préstamos; 600,
Excavaciones varias; y 673, Subdrenes con
geotextil y material granular.

También debe haber pago separado para los
trabajos de empradizacion de los taludes de
los terraplenes conforme se indica en el
articulo 810, Proteccion vegetal de taludes,

para los materiales estabilizados o0 mejorados
con cemento o cal de acuerdo a lo dispuesto
en los articulos 235 y 236, asi como para el
suministro y colocacion de los geosintéticos
a los cuales se hace referencia en el numeral
220.4.2, los cuales se pagan, de acuerdo con la
especificacion 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 articulos 210, Excavacion
de la explanacién, 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 item de pago

item | Descripcion | Unidad

2204 |

Terraplenes ‘ Metro cubico (md)
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