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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos se realiza generalmente a
través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacién y se basa en las evidencias del consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Dpto. de Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones y el CTN
21: Carreteras, en el que estan representadas las instituciones siguientes:

- Universidad Central de Las Villas, MES

- Ministerio de la Construccion, MICONS

- Ministerio del Transporte, MITRANS

- Poder Popular, PP

- Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarria’, MES

- Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias, MINFAR
- Oficina Nacional de Normalizacion, ONN

© NC, 2008

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:

Oficina Nacional de Normalizacién (NC)

Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
Impreso en Cuba
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Introduccidn

Este documento se elabora con el fin de crear la norma estatal referente a las especificaciones
técnicas necesarias a cumplimentar para el disefio y construccion de explanadas, terrazas o
plataformas, permitiendo de esta manera uniformar el proyecto geométrico y su ejecucion,
asegurando la construccion de las mismas con la debida calidad y requerida eficiencia.

Los objetivos fundamentales que se pretender alcanzar al realizar la norma son:

v

AN NN NN

AN

Establecer los términos y definiciones para lograr mayor uniformidad en la terminologia
técnica.

Elaborarla como un Coédigo de Buenas Practicas.

Hacer énfasis en la proteccion del medio ambiente.

Anadir las referencias normativas necesarias.

Especificar las exigencias minimas que deben cumplir los materiales (suelos) para la
construccion de estas obras de tierra.

Hacer énfasis en la técnica mecanizada de la compactacion en obra y en general en las
técnicas constructivas.

Establecer el procedimiento de disefio geométrico

Garantizar la debida resistencia y estabilidad de estas estructuras de tierra y/o roca

Hacer una revision bibliografica mas extensa y actualizada.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE EXPLANADAS. CODIGO DE BUENAS PRACTICAS

1. Objeto

Este Cdodigo de Buenas Practicas establece los requisitos a cumplimentar tanto en el disefo
geométrico como en el proceso constructivo de las explanadas, plataformas o terrazas hasta el
nivel de la rasante, en correspondencia a las especificaciones del proyecto.

2. Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de este
cédigo de buenas practicas. Para las referencias fechadas, sélo se toma en consideracién la
edicion citada. Para las no fechadas, se toma en cuenta la Ultima edicion del documento de
referencia (incluyendo todas las enmiendas).

Decreto 179 Proteccién, uso y conservacion de suelos y contravenciones. Marzo 1994.
NC 54 — 150: 1983 Materiales y productos de la construccién. Suelos. Determinacién del
indice CBR en el laboratorio

NC 60: 2000 Geotecnia. Métodos de ensayo para la determinacién del peso especifico de
la masa del suelo in situ.

NC 58: 2000 Geotecnia. Determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos.

NC 61:2000 Identificacion y descripcion de suelos in situ.

NC 63: 2000 Clasificacion de suelos para obras del transporte.

NC 158: 2002 Geotecnia. Terraplén de Pruebas.

NC 201: 2002 Control del tendido y verificacion del espesor de los terraplenes.

NC 256: 2005 Preparacion del area de trabajo. Cédigo de buenas practicas.

NC 19-03-33:85.Equipos de Movimientos de Tierra. Requisitos generales de seguridad
durante la explotacién. Aprobada Agosto 1985.Vigente octubre 1986,12p.

NC XXX: 2007 Terraplenas Especificaciones Constructivas.

NTE Diseno, construccién y control de calidad en las explanaciones, Espana, 1977
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3. Términos v definiciones:

Para asegurar los propodsitos de esta Norma Estatal se establecen los siguientes términos:

Explanada, Terraza o Plataforma: es una estructura donde predomina el area respecto a

la profundidad, que se emplea para ubicar edificaciones, urbanizaciones, areas deportivas
y obras similares, construida con materiales térreos y/o pétreos naturales o artificiales
compactados a maxima densidad, empleando en su ejecucién maquinas de movimiento de
tierras y técnicas constructivas idoneas, para asegurar la mayor calidad, seguridad y
economia posible.

Terraza Compensada: Es aquella explanada construida empleando los suelos naturales

existentes en la zona en corte 0 excavacion, .para construir la zona en relleno o terraplén,
siempre que éstos cumplan con las exigencias requeridas para su empleo como nucleo y/o

coronacion.

Zona de Coronacién: parte superior de la explanada que llega hasta nivel de la rasante,
preferiblemente construida con suelos granulares de excelentes a buenos (A -1 hasta los
A-3 segun la AASHTO o HRB), con espesor variable, generalmente entre los 15y 50 cm.

Zona de Nucleo o Levante: zona de la explanada, construida con diferentes capas de

suelos locales (A-1 hasta los A-7 segun la AASHTO o HRB) compactadas a alta densidad,
que apoyan sobre el suelo de cimentacion y sostienen la zona de coronacion.

Préstamos: Los préstamos, canteras o bancos de materiales son aquellas zonas, donde
se extraen y toman los suelos que cumplan determinadas exigencias o especificaciones,
para su empleo como material de relleno para la construccion de las explanadas.
Bangueta: es un elemento que sirve de proteccidén contra los posibles desprendimientos de
rocas en los taludes en corte, ademas de propiciar la ubicacién de cunetas de guarda o
interceptoras para evitar la erosion de los taludes por escurrimiento pluvial o por filtraciones
Bermas: son elementos que se emplean para garantizar la estabilidad de los taludes altos

y como proteccion ante posibles inundaciones.
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e Partes 0 elementos componentes de una Terraza o Explanada:

) Talud-en corte

Area util de la explanada o terraza

S Suelo de
Talud enrelleno Cimentaciog

4. Datos Bésicos:

Para asegurar el disefio y la construcciéon correcta de una explanada debe disponerse de los
siguientes datos:

e Topogréficos: Carta Topografica de la zona a escala adecuada (preferiblemente a escala

1:5000), con curvas de nivel sobrepasando el perimetro de la explanaciéon en no menos de
20 m incluyendo los accidentes mas notables como cursos de agua, arboles de gran porte
(con diametro mayor de 0,30 m). El plano del proyecto ejecutivo debe confeccionarse a
escala 1: 500.

e Geotécnicos: El Informe Ingeniero-Geolégico con un perfil donde se precisen datos de los
suelos (principales parametros fisico-mecanicos y su clasificacion segun AASHTO o HRB)
hasta un minimo de 2 m de profundidad en el suelo de cimentacién y de los posibles
préstamos, el nivel freatico, grado de sismicidad de la zona y otros fendmenos negativos
de interés geoldgico (carsismo, fallas, etc.)

El perfil estratigrafico de los préstamos y clasificacion de los suelos en los mismos segun
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AASHTO o HRB.

e Hidrdulicos e Hidrologicos: Datos de los rios y arroyos que atraviesan la explanacion:

caudal, niveles de riada o crecida; asi como el régimen e intensidad de las lluvias en la
zona y las fluctuaciones del nivel freatico.

e Del Parque de Maquinarias Disponibles: Aquellas maquinarias de movimiento de tierra

que estan activas o disponibles en la brigada o empresa constructora que procedera a la
construccion de la explanada, debiendo conocerse de éstas: tipo, marca, modelo, nimero
de inventario y sus respectivas cantidades; parametros principales (potencia, capacidad,
peso, dimensiones); érganos de trabajo disponibles, sistema de rodaje, grado de movilidad

0 maniobravilidad y estado técnico.

5. Disefio Geométrico de Explanadas, Terrazas o Plataformas.

Para proceder al disefio geométrico hay que cumplir con las siguientes recomendaciones:

a) Ubicar la terraza adecuadamente: para ello debe tratarse de ubicarla de manera tal que se logre

la compensacion maxima de tierras, asegurarse que las edificaciones que se construyan sobre
éstas posean satisfactoria ventilaciéon natural y correcta posicion respecto al sol para aprovechar al
maximo la iluminacion natural, deben ubicarse las edificaciones perpendicularmente al viento
predominante para lograr la ventilacién cruzada, asi como en lugares donde se afecte lo menos
posible el medio ambiente mediante la adopcion de medidas tales como: entorpecer el drenaje
natural, afectar el paisaje de la zona, evitar la tala de arboles de gran diametro y otras con la
misma finalidad.

En el caso de disefar nuevas explanadas o plataformas para ubicar urbanizaciones, tener en

cuenta la conexién con las vias existentes y las regulaciones urbanisticas vigentes.

b) Disefiar las dimensiones adecuadas del area de la terraza, explanada o plataforma acorde con

la funcion que la misma desempenara, es decir, no tan pequefa que dificulte la movilidad hacia y
entre los objetos de obra ubicados en la misma, ni tan grande que atente contra la economia en su

construccion.
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c) Es recomendable siempre que sea posible ubicar la terraza donde se logre la realizacion

economica de los movimientos de tierra para lo cual se requiere asegurar la maxima

compensacion posible, siempre que el terreno natural reuna las condiciones para su empleo como

relleno, es decir, disefar terrazas balanceadas si el terreno natural lo permite. Dado el caso que el
suelo no sirva como relleno, debera ubicarse la terraza donde predominen los volumenes de
excavacion respecto a los de relleno. Para lograr lo antes expresado se recomienda su ubicacién
en las laderas de elevaciones, en partidores, en zonas altas donde se haga factible la
compensacion de tierras para su construccion.

d) Garantizar un eficiente drenaje de las aguas pluviales para evitar la saturacion de los rellenos

y afectacion por erosion. Por consiguiente en la superficie de la terraza a construir deben usarse
pendientes entre 0,5 y 2,0 % vy disefar un eficiente sistema de drenaje pluvial.para proteger la
explanada de la accién erosiva de las aguas de lluvia, de las crecidas de rios, del oleaje de mar.

e) Decidir una cota rasante que evite inundaciones, el seguro acceso y empleo de la explanada

durante toda época del afo.

5.1 Procedimiento de Disefio por el Método de las Cuadriculas.

Se empleara este método por asegurar la adecuada exactitud tanto en el disefno, el calculo de
volumenes y la construccion de la explanada, terraza o plataforma.
Procedimiento General para el Disefio Geométrico:

1. Analizar la carta topografica para seleccionar la posicion idénea (aquella que garantice la

maxima compensacion posible y por lo tanto economia, buen drenaje, minimas afectaciones
medio ambientales, etc.) preferiblemente en laderas de elevaciones o montafas existentes.

2. Definir adecuadas dimensiones y forma en planta, para ello subdividirla en cuadriculas con

dimensiones adecuadas: 20 x 20 metros si pueden ser cuadradras, 15 x 20 m o 20 x 25 metros si
pueden ser rectangulares, procediendo a numerarlas correctamente (se numeran de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo usando numero arabigos) y a denotar correctamente sus veértices

con letras o nimeros romanos.
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3. Determinar por interpolacién la Cota de Terreno en cada vértice de las cuadriculas (Cota

Terreno = Cota Terreno Natural — Espesor Capa Vegetal), ubicando ese valor en el segundo

cuadrante del vértice analizado

4. Definir la cota de rasante de referencia o centroide de la terraza, para ello se pueden emplear

dos procedimientos analiticos y uno grafico, que se explican posteriormente.

5. Calcular las alturas (+ h) de cada vértice segun: h = C rasante. — C terreno.

(si h (+) relleno y h (-) excavacion), asegurando que la inclinacién de la superficie de la
explanada posea el drenaje adecuado (0,5 - 2%). Esta magnitud se ubica en el cuarto
cuadrante de cada vértice.

6. Definir recorrido de la linea o lineas cero o de cambio de excavacidon a relleno en cada

cuadricula y en la explanada en general.

7. Definir en planta la_configuracion de los taludes en corte y relleno, representandolos

debidamente segun normas de dibujo vigentes, confeccionando una vista en planta de la
explanada o terraza.

8. Diseno del Sistema de Drenaje Superficial.

Una vez definidas las dimensiones de la superficie del area neta de la explanada o terraza, asi
como la pendiente o pendientes de la misma en cada vértice y de ésta en general, debe
procederse a disefar los dispositivos de drenaje superficial que completan el sistema de
drenaje, los que seguidamente se especifican:

a) Cunetas o cunetillas al pié de los taludes en corte(para captar y evacuar el agua pluvial
y/o filtraciones de zonas altas).

b) Cunetas de guarda o contracunetas (para captar y eliminar el agua lluvia de aquellas
areas que tributan hacia los tramos en corte).

¢) Cunetas o cunetillas cercanas al pié de los taludes en terraplén (para proteger dichos
taludes de posibles inundaciones o efectos erosivos de los escurrimientos pluviales de zonas
altas).

d) Cunetas escalonadas (para captar y evacuar el agua pluvial en zonas de fuertes
pendientes, generalmente recubiertas con lajas de rocas naturales o con hormigon)

La decisién de usar uno, varios o todos dichos dispositivos dependera del analisis que se realice
de la topografia existente en la zona aledana a la explanada, debiendo definirse en el Plano en

Planta la posiciéon y longitud de los mismos, pero faltaria aun por definir sus secciones
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transversales de manera tal que sean capaces de desempenar su funcion adecuadamente, para

lo cual habra que realizar:
1°: Célculo hidrolégico para determinar el gasto o caudal de llegada a los mismos.

2%: Calculo y disefio hidraulico de cada dispositivo.

Nota: en el Punto 4 la Determinacion de la cota de referencia (centroide) se realiza por varios

procedimientos:
a) Grafico: ( dado el caso que la explanada esté ubicada en una ladera )

Consiste en determinar dicha cota sumandole a la cota minima el término AH/2

% Centroide.
MH

™,
ﬂHIE’L ny
T ———

AH = Cota terreno max.- Cota terreno min.

Cota referencia = Cota terreno minima + AH/2

b)_Analitico: se emplea cuando la terraza o explanada se ubique en una zona con topografia
irregular. Consiste en calcular la cota de terreno mediante la media aritmética o por
el promedio pesado.
b.1 Por la Media Aritmética de las cotas terreno de cada vértice:

Ctmedia = Zﬂ
n

b.2 Media Ponderada: (por ejemplo para la explanada mostrada seguidamente)
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Una vez determinada la Cota de Referencia o Centroide por uno de los métodos anteriores, se

procede a definirle la rasante a la hilera de vértices mas cercana (todos tendran la misma cota de

rasante) y a partir de esta se le da la inclinacién acorde con el valor asumido dentro del rango 0,5

al 2 %, preferiblemente el 1 %, asegurando asi que la superficie de la explanada posea la debida

inclinacién y que sea a su vez una explanada compensada. La magnitud de la Cota de Rasante de

cada vértice se sefala en el primer cuadrante, tal como se establece posteriormente en el inciso

5.2.

Es necesario agregar que no siempre la cota de rasante de la explanada sera la que garantice la

compensacion de tierras, lo cual seria ideal, definiéendose la misma por otras razones como

pueden ser: evitar su inundacion por crecidas de rios o arroyos aledanos, para garantizar un nivel
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de rasante obligado impuesto por obras existentes, etc., lo que puede originar terrazas totalmente

en relleno, totalmente en excavacioén o parcialmente compensadas.

Se proyectaran las inclinaciones de los taludes de las explanadas, terrazas o plataformas segun
las siguientes relaciones en tanto es a uno que seguidamente se establecen:

- Para los Taludes en Relleno o Terraplén:
3:1;2,5:1; 2:1; 1,51

- Para los taludes en Corte o Excavacion:
En roca:

0,25:1; 0,5:1,0,75:1; 1:1

En suelos:
1,5:1; 2:1
La adopcion de estas inclinaciones se hara teniendo presente el tipo de suelo, el buzamiento de
los estratos, el grado de sismicidad de la zona, si hay presencia de filtraciones de agua en la
ladera a cortar, la altura de la explanada en relleno o la profundidad del corte a realizar, asi como
el lograr la mayor economia en los trabajos de movimiento de tierra, lo cual finalmente es una

decision del proyectista.

5.2 Representacion del Disefio de la Explanada:

a) En Planta:

En cada uno de los vértices de las cuadriculas se sefiala la cota de rasante en el primer
cuadrante. La cota del terreno se anota en el segundo cuadrante, el desnivel o altura (h), en el
cuarto cuadrante y la denominacion del vértice en el tercero, tal como seguidamente se

representa:

+ h C rasante ( Cr)
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C TERRENO (CT)
Denominacion del Vértice

Los taludes en Corte o Excavacién y en Terraplén o Relleno se representaran en Planta

tal como se muestra seguidamente:

T

Terraplén Excavacion

b) En Seccidn:
Al menos se representara una Seccién de la Explanada en el eje que mayor informacién visual
aporte, generalmente aquel que corte la obra apreciandose tanto la parte en corte como la que

esta en relleno, brindando la mayor informacién posible.

S
1.5:1/—\ Cuneta de quarda
Area Util de la explanada / Talud en corte

0.5-27% i
M 21,/ Bangueta
Talud en relle_nu Coronacion /

1.5
2.1 Suelo de cimentacian

Terreno natural
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5.3 Revisién Geotécnica:

5.3.1 De la Estabilidad de los Taludes:

Se hara la revision de la estabilidad de los taludes proyectados empleando el método mas
adecuado al caso especifico, para comprobar si se garantiza la necesaria estabilidad de los
mismos tanto en corte como en relleno. Cuando el talud sea inestable, habra que proponer
medidas concretas para asegurar la necesaria estabilidad, proponiendo aquellas soluciones mas

racionales desde los puntos de vista técnico, econémico como ambiental.

5.3.2 De la Magnitud de los Asentamientos:

Se determinara la magnitud del asentamiento que se producira en el suelo de cimentacion,
comprobando si este es admisible. Se considera admisible cuando la magnitud del asentamiento

estimado es inferior al 1 % de la altura maxima de la explanada en relleno.

6 Procedimiento de Construccion de las Explanadas Terrazas o Plataformas

6.1 Caracteristicas y requisitos de los materiales o suelos a emplear

Los materiales a utilizar deben ser avalados por los ensayos de laboratorios correspondientes
(véase NC 54 — 150, NC 58, NC 60, NC 61, NC 63 y NC XX — 2004).

El grado de expansion debe ser < 2 %. (véase NC 54 — 150).

El material a utilizar debe ser el de mejor calidad en existencia en la zona, clasificado segun la NC
63 — 2000 y con un indice de plasticidad < 10 % (véase la NC 58 ), de no existir los adecuados,
garantizar el cumplimiento de las caracteristicas fisicos mecanicas de los mismos, segun las

especificaciones del proyecto con soluciones de: estabilizacién(suelo-suelo, suelo-cal, suelo-
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cemento, suelo-asfalto, suelo-aditivos), el uso de geotextiles, tierra armada y otras técnicas,
siempre que la variante propuesta sea la solucion idonea desde los puntos de vista técnico,

econdémico y ambiental.

Requisitos de calidad de los suelos usados en la construccion de las explanadas:
Seran los especificados en el proyecto ejecutivo de la obra. No obstante dado el caso de carecer
de la necesaria informacion, los suelos o materiales a usar deben reunir los requisitos y exigencias

minimas siguientes:

Exigencia minimas a cumplir por los suelos a emplearse en la construccién de Explanadas:

En la zona del ndcleo o levante:
a)CBR minimo del 3 %

b)Peso especifico superior a 14.5KN/m?

c)Limite Liquido menor que 35% (<35%) o en su defecto que se cumpla que
LL<65% yel IP>0,6(LL-9)
d)Contener menos del 25% del volumen total de piedra con tamafio maximo superior a 10 cm.

e. No existen limitaciones en el % del material que pasa el TAMIZ 200.

En |la zona de coronacion:
a.CBR mayor del 5 %,

b.Peso especifico superior a 17.5 KN/m?

c.Limite liquido < 34% o cumplir simultdneamente que LL<40yqueel IP>0,6(LL-9)
d.No debe contener particulas o piedras con tamafio maximo menor de 10 cm.

e.El material que pasa el TAMIZ 200 debe ser inferior al 35%.

6.2 Procedimientos de trabajo

En la construccién de las explanadas, terrazas o plataformas, hay que cumplimentar lo establecido
en Cuba sobre el Medio Ambiente en el Decreto 179, capitulo 3, seccion primera, articulos 12 al 15
y en la Ley 81, capitulo 4, articulos 27 y 28 y posterior a ejecutar la preparacion del area de trabajo

segun la NC 256, se realizaran los siguientes pasos:
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Replanteo

Se hara el replanteo definitivo de la explanada que se ha proyectado y representada en los planos,
a la escala adecuada, situando el estaquillado de los vértices preferiblemente a 20 m Las estacas
del pie de talud de las explanadas debe comprobarse que estén bien ubicadas, fijadas con los
puntos de referencia tanto altimétrica como planimétricamente, de manera tal que permitan definir

las dimensiones de las mismas y prever la reposicion del estaquillado por pérdidas o deterioro.

Ejecucion de obras de fabricas

Las obras de fabrica se construiran antes de la ejecucion de la explanada, dado el caso que estas
existan, desarrollandose la compactacion a maxima densidad en las zonas aledafas a las mismas
en sentido longitudinal a éstas, hasta la altura adecuada establecida por el proyecto o como

minimo hasta la mitad de la altura de las obras de fabrica.

Conformacion de la Explanada
Generalidades:
Durante el proceso de construccién de la explanada hay que considerar los siguientes aspectos:

a) Que se circule con los equipos de movimiento de tierras sobre la misma, siempre que no
entorpezca las acciones constructivas.

b) Si se construye la explanada sobre una zona pavimentada, hay que escarificar la
superficie pavimentada en una profundidad como minimo de 0.20 metros, para lograr un
buen agarre mecanico entre ambas superficies.

¢) Cuando se construye un talud en corte con una pendiente fuerte (mayor del 50% o de
1,5:1) en una ladera de una montafia se recomienda disefar y construir areas de apoyo o
banquetas y con un ancho minimo a 3 metros, si existe la posibilidad de desprendimientos
de rocas y combinar esta con una cuneta de guarda o contracuneta para captar el agua
pluvial que pueda afectar el talud en corte de la explanada.

d) Lazona a rellenar se compactara con las exigencias de compactacion establecidas por el
proyecto y el material de la excavacion se utilizara en la construccién de la explanada si
cumple las exigencias minimas, en caso contrario se desechara y colocara preferiblemente
“a caballero”.

e) Se ejecutaran escalones en las zonas de transicidén de corte a terraplén, para asegurar el

necesario agarre mecanico entre las dos superficies, de forma que no se cree una junta
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constructiva que propicie el deslizamiento entre ambas masas de suelo, con ancho minimo
de 2,50 metros.

Si la explanada se va a ejecutar sobre terrenos pantanosos debe cumplirse con los
procedimientos descritos mas adelante en 6.3.2, para este tipo de zona

Para la ejecucién de la zona de relleno de la terraza o plataforma, sea por compensacion 6
con materiales de préstamo, hay que ejecutar previamente Terraplenes de Prueba para
definir los espesores de capa y el numero de pasadas acorde con el Compactador
disponible.

Las capas de suelo en el proceso de ejecucién de las zonas de relleno de las explanadas
que cumplen con las exigencias minimas antes especificadas, se deben colocar en obra
con un espesor uniforme y quedar correctamente compactadas, de forma tal que se
asegure el escurrimiento del agua pluvial durante el proceso constructivo al concluir cada
jornada laboral. Para la ejecucion de cada capa hay que efectuar previamente el
escarificado superficial de la superficie de apoyo, con una profundidad maxima de 10 cm.
Se deben compactar las capas de la explanada a maxima densidad seca o con el grado de
compactacion que le corresponda, y realizando las comprobaciones de calidad
correspondientes segun los métodos de ensayo establecidos en la NC 60:2000 y
comprobando el control de tendido y verificacion del espesor de las capas segun la NC
201:2002

El proceso de compactacion en cada capa se debe efectuar de los bordes hacia el centro,
con pasadas paralelas, solapadas como minimo 30 cm, siempre con el nimero de pasadas
y el espesor de capa sea el obtenido en el Terraplén de Pruebas

Cada cierto tiempo se deben realizar pruebas integralmente al material del préstamo con
vistas a comprobar si se conservan las caracteristicas del estudio realizado inicialmente.

En el caso de explanadas a dos niveles, no construir calles o edificaciones a menos de 5
metros del pie de talud de la explanada o terraza inferior, para propiciar el mantenimiento al

sistema de drenaje proyectado y como medida de seguridad ante el fallo del talud.

6.3 Técnicas de Construccion de Explanadas

Las técnicas o procedimientos constructivos mecanizados a emplear en la construccion de

Explanadas tienen que ser las idéneas, tanto desde el punto de vista técnico como econémico y

ambiental. Su correcta aplicacion depende en gran medida de las condiciones topograficas e

geoldgicas e hidraulicas imperantes en la zona de construccion o de emplazamiento, asi como del
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parque de maquinas disponible para su ejecucion:

6.3.1 Técnica constructiva general a emplear en las zonas llanas con favorable geologia y

drenaje:
1 Replanteo preliminar de los limites de la explanada

2 Desmonte o tala de arboles y el acarreo de los arboles talados fuera de los limites de

propiedad de la explanada.

Desbroce de la vegetacion existente en dicha area.

Replanteo definitivo de los puntos notables o vértices de la explanada, del pie de taludes en
corte y relleno y de los dispositivos de drenaje.

5. Descortezado o eliminacion de la capa vegetal y del suelo de transicion que sea necesario
en el area de apoyo de la explanada o terraza, asi como su disposicibn mas conveniente
para su maxima reutilizacion.

6. Construccién de los diferentes dispositivos que conforman el Sistema de Drenaje
Superficial:

O Cunetas o cunetillas al pie de taludes.

O Cunetas interceptoras, contra-cunetas o cunetas de guarda.

O Canales.

O Obras de fabrica menores y mayores.

O Otros (diques desviadores, disipadores, etc.)
7. Construccion de la Terraza o Explanada ya sea en relleno, en corte 0 compensada.
8. Perfilado o rasanteo de la explanacion.

9 Recubrimiento de los taludes con capa vegetal.

6.3.2 Técnica constructiva general a emplear en las zonas pantanosas con suelos de

cimentaciones débiles.

1. Técnica por sustitucion de materiales.

Consiste en eliminar el cieno o turba mediante excavaciones realizadas con maquinarias de
construccion como Dragalinas, Retroexcavadoras y su sustitucion por rocas y/o suelos rocosos
(preferiblemente A-1, A-2 o A -3 segun la AASHTO) compactadas a maxima densidad seca para
garantizar minimos asentamientos, maxima resistencia y estabilidad de la explanada o terraza.

2. Técnica por consolidacion:

Consiste en proporcionar al material del suelo de cimentacién mayor capacidad resistente para

sostener las cargas que le impone la explanada, lo cual puede lograrse por:
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a. Desecacién del pantano o ciénaga.
b. Por confinamiento lateral.

c. Construyendo drenes verticales de arena.

El caso a. es aconsejable emplearlo cuando sea posible drenar el pantano o ciénaga mediante un
sistema de canales o zanjas, lo cual no siempre es factible, ya que por lo general estas zonas son

las mas bajas de la region.

El caso b. es una solucion generalmente costosa, ya que consiste en confinar por todos los lados
la explanada o terraza con tablaestacas o mediante la hinca de pilotes, para evitar que el cieno o
lodo que queda debajo se desplace lateralmente, reduciéndose la magnitud de los asentamientos
para que sean admisibles. Debe usarse solo en situaciones especiales, cuando es mas

econdmica esta solucién que las restantes posibles.

El procedimiento c. consiste en construir drenes verticales de arena en el suelo de cimentacion,
que permita acelerar el proceso de consolidacién del cieno o turba existente en el pantano. Para
construir los drenes verticales se realizaran perforaciones de seccién circular con diametro minimo
igual a 0.30 m, en el suelo de cimentacidon o apoyo del terraplén, las que se rellenan con arena,
que hacen posible que el flujo horizontal del agua hacia los mismos haga mas rapido el proceso de
consolidacion, permitiendo que durante el proceso de construccion los asentamientos que se
manifiestan puedan ser corregidos. Si se desea mayor velocidad de consolidacién los drenes se
construirdn con menor espaciamiento y viceversa, si se desea reducir, se les dara mayor
espaciamiento.

3. Técnica por hundimiento total del terraplén.

Mediante esta técnica se hara descansar la zona en relleno de la explanada en el estrato
resistente del suelo de cimentacién, basandose en el mayor peso especifico de sus materiales
componentes o desplazando el cieno o turba mediante fuerzas externas que aceleren el proceso
como las siguientes:
a. Procediendo al hundimiento de la Estructura de Tierra y/o Roca de la Explanada por medio
de la gravedad, es decir: usando suelos y rocas con alto peso unitario suelto que desplacen los
suelos de menor peso (cieno), para asi lograr que la estructura se asiente en el estrato
resistente.
b. Facilitando el hundimiento del pedraplén mediante el uso de voladuras previas controladas,
que eliminen el cieno que se encuentra entre esta estructura de tierra y/o roca y el suelo de
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cimentacion.

El procedimiento a. se empleara en profundidades de cieno <2 m y si se dispone de suelos de alto
peso unitario suelto (y =2 20KN /m3). El procedimiento b. para desplazar espesores de cieno o turba
superiores a los 3 m utilizando rocas no solubles y/o suelos con alto peso unitario suelto con
magnitudes y = 20KN/m3, mediante voladuras.

En todos los casos hay que lograr el desplazamiento del cieno para que la estructura de tierra y/o
roca de la explanada o terraza se asiente sobre el suelo de cimentacion. Para ello se empleara el
siguiente procedimiento:

1. Proceder a la ampliacioén de la estructura de tierra y/o roca de la explanada empleando suelos
A-1 0 A-2 segun clasificacion HRB o ASHTO avanzando en forma puntiaguda para ir desplazando
el cieno o lodo.

2. Como el procedimiento anterior no asegura el necesario desplazamiento habra que asegurar
esto empleando voladuras cumpliendo con la técnica siguiente:

a) Construir en el frente o lateral de avance una plataforma provisional con material rocoso (el
mismo antes expresado) entre 60 y 100 cm. que haga posible hacer los barrenos y colocar las
cargas explosivas, tal como se aprecia en la seccién A-A. Los barrenos tendran un diametro de 20
a 30 cm. y su profundidad (h) estara limitada por el suelo de cimentacién. El espacio entre las filas
o hileras de barrenos oscilara entre 2 y 5 metros en dependencia del espesor de cieno o lodo a

desplazar. Ver Vista en Planta.

b) Construir sobre la explanada un area de sobrecarga tal como se aprecia en la seccion B-B

también con material rocoso

c) Proceder a colocar las cargas explosivas distantes entre 8 y 10 metros del borde delantero de la
explanada con un peso en kg. de aproximadamente h/4, haciéndolos explotar de una sola vez

cada hilera de barrenos.

d) Una vez realizada la voladura se continta construyendo la explanada hasta cubrir el area y asi

sucesivamente.
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7. Condiciones generales de ejecucidn.

- Al realizar los trabajos de movimiento de tierras los operadores de las maquinarias de
construccion cumpliran con las distancias de seguridad establecidas desde los bordes de las
excavaciones y/o rellenos y de las lineas eléctricas energizadas, para evitar accidentes.

- Evitar el desvio y contaminacién de los cursos de las aguas superficiales de la zona.

- Se impedira la acumulacion de aguas especialmente junto a bordes ataluzados con la debida
pendiente de las banquetas y bermas.

- Los trabajos de proteccion contra la erosion de taludes y cunetas con recubrimiento con capa
vegetal, se realizaran lo antes posible para evitar erosiones indeseables en los mismos.

- Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como: variacion de los estratos
o de sus caracteristicas, restos de construcciones con valores arqueoldgicos, redes soterradas, u
otras similares, se paralizaran los trabajos momentaneamente, procediéndose a comunicarse a la

direccion técnica de la obra, para adoptar la solucién mas adecuada.
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- Al construirse las explanadas provisionales en las zonas pantanosas si existe mangle no se
retirara, solamente se hara un desmonte manual y sobre la empalizada existente se vertira el

material de relleno rocoso ( A-1 o A-2) en el espesor indicado.

8. Sequridad de los trabajos.

Se cumpliran las normas y disposiciones vigentes en Cuba relativas a la realizacién de los trabajos
de movimiento de tierra mecanizados especificamente la NC 19 - 03 — 33:86.

9. Control de la Calidad de la Construccidn.

Puntos de control:

9.1 Replanteo
Se comprueba que todas las referencias establecidas, ejes, angulos, dimensiones y cotas, estén

de acuerdo con la documentacién del proyecto y con las tolerancias que se especifican y acuerden
previamente.

9.2 Seleccién del material

Comprobacién de los resultados de los analisis del laboratorio que determinen el material a
emplear, segun las normas NC 58:2000, NC 60:2000, NC 63:2000 y NC 54 —150 . Preferiblemente
los suelos granulares antes descritos.

9.3 Preparacion del area de trabajo

Antes de la colocacién de la explanada, hay que inspeccionar y aprobar la base de sustentacion
comprobando si se ha cumplido con la NC 256:2004

10. Control de la Calidad de la Compactacion:

En el laboratorio se revisaran por muestreo las densidades obtenidas en los controles en distintos
puntos de la explanada, los instrumentos y métodos utilizados para los controles de obra y de los
materiales a utilizar y su relacién con las especificaciones establecidas.
Para ser mas especificos se tiene que cumplir el siguiente procedimiento para realizar
mecanizadamente la compactacion de suelos:
1. Compactar el suelo natural o de cimentacidon(siempre que sea posible) efectuando de
4 - 6 pasadas.
2. Compactar la primera capa desde los bordes hasta el centro con el Compactador idéneo,
Determinar yd (ya sea por los métodos tradicionales del Anillo y la Arena o por el

Densimetro Nuclear) comprobando que se cumpla que: ydk = yd min
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3. De cumplirse la anterior condicion, la superficie de la capa compactada se escarificara

entre 3 y 5 cm. se humedecera si lo requiere.

4. Se repetira el proceso anterior hasta el nivel de subrasante de la explanacion.

Control de la Calidad de la Compactacion de los Suelos:
La vd minima €S UN % de la yd naxma del Proctor Modificado, lo cual fija el Proyectista

En el tramo o area a controlar la calidad de la compactacion, debera cumplirse con los siguientes
Criterios de Aceptacién o Rechazo:

1. Que vd k 2 yd ninima

Donde: yd k: es la densidad seca caracteristica del area controlada.

vd minima Valor establecido segun importancia de la obra y tipo de suelo en el proyecto
de la obra

2. Que la compactacion del tramo o capa quede concluida al finalizar cada jornada laboral.

11. Presupuestacion de Explanaciones.

Se determinara el precio de las actividades segun el sistema de precios vigente en Cuba

12. Medidas para Minimizar el Impacto Ambiental:

Hay que cumplir las siguientes medidas para minimizar el impacto en la construccion de las
explanadas para cada uno de los siguientes factores:
Suelo:

- Realizar el descortezado de la base de las explanaciones segun el proyecto, para evitar la
eliminacion innecesaria de la capa vegetal.

- Distribuir racionalmente las masa de los suelos a mover, asegurando el maximo de
compensacion posible, ubicando convenientemente el material sobrante de tramos o zonas
en corte o excavacion (minimizar movimiento de tierra y afectaciones al medio ambiente
con material sobrante o indeseable.

- Emplear unicamente la faja de emplazamiento establecida en el proyecto para la
construccion de las explanaciones.

Vegetacion:

- Realizar el desmonte o tala de arboles y desbroce de la vegetacién imprescindible, sélo
dentro de los limites de la faja de emplazamiento establecida en el proyecto de la
explanacion.

- Minimizar la apertura de trochas, caminos de acceso provisionales hasta la obra y hacia los
préstamos.
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Recubrir siempre que sean factible los taludes de las explanaciones con capa vegetal.

Posibilitar con un racional acarreo y disposicion el uso de arboles maderables talados.

Agua:

Evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas al explotar las
maquinarias de construccion.

Construir correctamente el sistema de drenaje proyectado y mejorarlo si es posible durante
su construccion.

Evitar destruccion y desvios de los acuiferos en la construccién de las explanaciones.

Paisaje:

Ubicar correctamente los préstamos laterales, no tan cercanos que afecten el entorno de
manera evidente y a la vez no tan distante de la obra para no elevar los costos de
transportacion.

Explotar correctamente los préstamos laterales, usando el area imprescindible que asegura
los volumenes de tierra necesarios.

Adoptar cuanta medida contribuye al cuidado del paisaje durante la fase constructiva.

Atmodsfera:

Usar las técnicas de voladuras de tierra y/o roca solo en casos estrictamente necesarios.
Mantener un buen estado técnico de funcionamiento el parque de maquinas disponible
para ejecutar los diferentes trabajos, para reducir asi en la mayor medida posible el escape
de gases, derrame de combustibles y lubricantes, asi como la generaciéon de ruidos
innecesarios.

Evitar o disminuir el minimo de creacion de nubes de polvo (polvaredas) al construir

explanaciones, mediante riego de agua, riegos asfalticos u otras medidas.
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