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EXCAVACIONES
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# | a actividad de la construccién no solo es una de las actividades mds
importantes para el desarrollo del pais, sino que ademas ocupa un gran
numero de ftrabajadores que estan expuestos a diversos factores de
riesgo.

& | 0§ procesos normales en el desarrollo de un proyecto, genera riesgos
potenciales a los que se enfrentan los trabajadores, siendo necesario
reconocer aspectos basicos de mecanica de suelos que permitan evaluar
y detectar condiciones propias de los terrenos.

@ En las excavaciones y en los trabajos que en ellas se realizan, el riesgo
principal, se origina en los movimientos accidentales del terreno que
provocan deslizamientos, desprendimientos y hundimiento de las obras)
con el consiguiente sepultamiento de personas.
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# Persona competente significa una persona que sea capaz de identificar |
predecir peligros existentes en sus alrededores, o condiciones de trabajo
que son antihigiénicas o peligrosas para los empleados, y que tienen
autorizacion de tomar medidas correctivas para eliminar estos peligros.

& Apoyos cruzados significan los miembros horizontales de un sistema d
soporte instalado perpendicularmente a los lados de la excavacion, contrj
los extremos de los soportes o relieves.

& Excavacion significa cualquier corte, cavidad, zanja, o depresion artificial
en una superficie de la tierra, formada por el retiro de la tierra.

& Caras o Lados significan las superficies verticales o inclinadas de la tierra

formadas como resultado del trabajo de excavacion.
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# Falta o Perdida significa la fractura, la dislocacién, o la deformacior
permanente de un miembro estructural.
& Atmosfera peligros: Atmosfera que por ser explosivo, inflamable,
venenoso, corrosivo, oxidante, irritable, deficiente de oxigeno, toxico, o de
otra manera peligroso, pueda causar muerte, enfermedad, o lecciones.
& Sjstema protector significa un metodo de proteger a empleados contr
derrumbamientos, contra el material que podria caer o rodar de una carj
de la excavacion o en una excavacion, o contra el derrumbamiento de
estructuras adyacentes. Los sistemas protectores incluyen sistemas de
soporte, sistemas de inclinacion y sistemas de proteccion, y otros
sistemas que proporcionen la proteccion necesaria.
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# Rampa significa una superficie Inclinada para caminar o dj
funcionamiento que se Uutilice para acceder de un punto a otro, y s
construye de tierra o de materiales estructurales tales como acero o
madera.

& | aminas significa a los miembros de un sistema de soporte que
conservan la tierra en la posicion y que alternadamente son apoyadospor
otros miembros del sistema de apoyo.

& Escudo (sistema protector) significa una estructura que pueda soportat
las fuerzas impuestas ante un derrumbamiento y de tal modo que proteja
a los empleados dentro de la estructura. Los protectores usados en fosos
se refieren generalmente como el "cajas dezanjas" o los "protectores de
zanjas."
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# [nclinacion (sistema de inclinacioén) significa un método para proteger 4
empleados contra derrumbamientos excavando para formar los lados de
una excavacion que esten inclinados lejos de la excavacion para prevenir
derrumbamientos.

& Rampa estructural significa una rampa construida de acero o de madera,
utilizando generalmente para acceso de vehiculos. Las rampas hechas de
suelo o de roca no se consideran rampas estructurales.

& Sistema de soporte significa una estructura para apoyar, soportar, g
reforzar, que proporciona el soporte a una estructura adyacente, a una
instalacion subterranea, o a los lados de una excavacion.
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REFERENCIA LEGALES Y NORMATIVAS @

= Ley N2 29783, Ley de seguridad y salud en el trabajo y su modificatoria Ley
N°¢ 30222.
e D.S. N° 005 - 2012 - TR (D.S. 006 - 2014 - TR) Reglamento de seguridad )
salud en el trabajo.

D.S. N° 024-2016 EM, Reglamento de SSO en Mineria y su modificatoria (D.S.
023-2017 EM).

D.S. 011 - 2019 - TR, Reglamento de SST para el sector Construccion.
Norma G.050 Seguridad durante la construccion.

D.S. 42F Seguridad en la industria.

R.M. 111 - 2013 RESESATE

NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras

OSHA 29 CFR_1926_Subparte P_Excavaciones

&
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DS N° 024-2016-EM. <
Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ART. 129.- Todo ftitular de actividad minera establecera estandares,
\lprocedimientos y practicas como minimo para trabajos
de alto riesgo tales como:

1. Trabajos en espacios confinados.

2. Trabajos en caliente.

3. Excavaciones mayores o iguales de 1.50 metros.
4. Trabajos en altura.

5. Trabajos eléctricos en alta tension.

6. Trabajos de instalacion, operacion, manejo de equipos y materiales
radiactivos.

/. Otros trabajos valorados como de alto riesgo en los IPERC
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DS N° 024-2016-EM. |
Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ART. 133.-
@ Para realizar trabajos en excavacion por las caracteristicas del
terreno como: compactacion, granulometria, tipo de suelo,
humedad, vibraciones, profundidad, entre otros; se debe instalan
sistemas de sostenimiento, cuando sea necesario, de acuerdo a
estandares establecidos.
@& [En toda excavacion, el material proveniente de ella y acopiado en la
superficie debera quedar a una distancia minima del borde que
equivalga a la mitad de la profundidad de la excavacion.
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DS N° 024-2016-EM.

Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ART. 133.-

@ En el caso de suelos bastante deleznables, ;
esta distancia serd mayor o igual a la IS y
profundidad de la excavacion. > R g

& En los casos que se realicen trabajos en Reg\a“‘z‘::j\'meﬂa
taludes o cerca de las excavaciones dé p.prue‘g:upac:\ona\ ) SUPR%”
profundidad mayor o igual a uno puntad " DE%‘}%;A'MZB\_\CA
ochenta metros (1.80 m), los trabajadores ) NTEDE\J\REP <
deberdn contar con un sistema de o
prevencion y detencion de caidas. e
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23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@& Se efercera una supervision frecuente por parte del profesional
responsable de la obra con experiencia, que garantice que se ha
tomado las medidas de seguridad indicadas.

@& Antes de empezar la excavacion el perimetro de la superficie se limpiara
de materiales sueltos. Se eliminaran todos los objetos que puedan
desplomarse y que constituyen peligro para los trabajadores, tales como.
arboles, rocas, rellenos, etc.

@& Sj se encontrara una tuberia, linea de servicios publicos u otra
instalacion durante la excavacion, se suspendera inmediatamente el
trabajo y se iInformara al prevencionista sobre el incidente. Se
suspendera todo tipo de trabajo.
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23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@&  Se prohibe la excavacion mecanica cerca de lineas eléctricas, tuberias,
y otros sistemas a menos que se les hubiera desconectado la energia y
cerrado el acceso a las mismas.

@ Se debera prevenir los peligros de caida de materiales u objetos, o de
irrupcion de agua en la excavacion; o en zonas que modifiquen el grado
de humedad de los taludes de la excavacion.

@ No se permitira, por ningun motivo, la presencia de personal en una
excavacion durante la realizacion de operaciones con equipo mecanico,
durante la operacion de relleno de la zanja ni bajo la vertical del equipo o
tuberia a instalarse.
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23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@ En los momentos de nivelacion y compactacion de terreno, el equipo de
colocacion del material de relleno, trabajara a una distancia no menor de
20 m de la zona que se este nivelando o compactando.

@ | as tareas para efectuar taludes y apuntalar se haran cumpliendo con el

siguiente procedimiento:

v' En excavaciones donde el personal trabaje a 1,20 metros o mas de
profundidad, se debera proporcionar una escalera de mano u otro
medio de acceso equivalente. Se debera proporcionar una escalera
adicional por cada tramo de (7,60 metros) en zanjas y excavaciones.
Dichas escaleras deberan sobresalir por lo menos (1,00 metro) sobre
la superficie del terreno y deberan sujetarse para evitar movimientos.
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23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@ | as tareas para efectuar taludes y apuntalar se haran cumpliendo con el
siguiente procedimiento:

v' Cuando hubiera personal trabajando en excavaciones circulares g
rectangulares definidas como Espacios Confinados (ver 6.21), se le
debera proporcionar un medio seguro de entrada y salida conforme &4
los Procedimientos para Espacios Confinados.

v' Se debera contar con un asistente en la superficie de la excavacion,
quien estara en contacto con la(s) persona(s) dentro de |
excavacion.

@  Antes de entrar a una excavacion se verificara que se pueda renovar la
atmosfera dentro de la misma.
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23. EXCAVACIONES
23.1 Requisitos generales
@ E| personal que lrabaje en excavaciones debera usar el equipo de
proteccion personal minimo y en casos especiales de acuerdo a los
riesgos evaluados por el prevencionista.
@& Durante las interrupciones del trabajo de excavacion, el operador del
equipo de excavacion hara una inspeccion visual en torno al equipo
para detectar la existencia de condiciones de riesgo.
@ [ a8 excavaciones que crucen caminos y vias de acceso debera
cubrirse con planchas de metal de resistencia apropiada u otro medig
equivalente, a menos que la excavacion sea de tal magnitud que

represente un peligro para los vehiculos y equipos. En tales casos se
debera poner barreras en el camino.
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23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@ [ as vias publicas de circulacion deben estar libres de material excavadog
u otro objeto que constituye un obstaculo.

& [En los casos en que las zanjas se realicen en terrenos estables, se
evitara que el material producto de la excavacion se acumule a menos
de 2 m del borde de la zanja.

@& | a determinacion y diseno de un sistema de soporte de la tierra se
basara en un analisis detallado de los siguientes factores: profundidad
del corte, cambios previstos del suelo debidos al aire, sol, agua, )
movimiento del terreno por vibraciones originadas por vehiculos o
voladuras, y empuje de tierras.
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23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera

@&« Se deben Instalar los entibamientos, apuntalamientos 0
tablaestacadados para evitar riesqos en la zona de trabajo y en zonas
colindantes (edificaciones, vias publicas, etc.) de acuerdo al analisis de
trabajo (estudio de suelos).

@ |as excavaciones y zanjas deberan ser apropiadamente identificadas
con senales, advertencias y barricadas.

@ [ as barreras de advertencia y proteccion deberan instalarse a no menos
de 1.8 m. del borde de la excavacion o zanja.

@ Sj la excavacion se realiza en la via publica, la senalizacion sera hech%

con elementos de clara visibilidad durante el dia, y con luces rojas en |
noche, de modo que se advierta su presencia.
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23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera

@& Sj una excavacion estuviera expuesta a vibraciones o compresion
causadas por vehiculos, equipos o de otro origen, las barreras de
proteccion deberan instalarse a no menos de tres metros del borde de la
excavacion.

@& Sj la excavacion tuviera mas de tres metros de profundidad, esa
distancia desde el borde se aumentara en un metro por cada dos
metros de profundidad adicional.

@« Sj la excavacion se realiza en zona adyacente a una edificacion
existente, se prevera que la cimentacion del edificio existente este
suficientemente garantizada.
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23. EXCAVACIONES
23.2 Instalacion de barrera

@ [l constructor o contratista de la obra, bajo su responsabilidad
propondra, si lo considera necesario, modificaciones al procesd

constructivo siempre y cuando mantenga el criterio estructural del
diseno del proyecto.

@& (Casos especiales (niveles freaticos)
Antes de iniciar la excavacion se contara por lo menos con el diseno)|

debidamente avalado por el responsable de la sequridad de la obra, de
por lo menos:

v Sistema de bombeo y lineas de evacuacion de agua para mantener
en condiciones de trabajo las zonas excavadas. Las operaciones de
bombeo se realizaran teniendo en cuenta las caracteristicas del

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




Y . (©

23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera
terreno establecidas en el estudio de mecanica de suelos, de tal
modo que se garantice la estabilidad de las posibles edificaciones
vecinas a la zona de trabajo. En funcion de este estudio se elegiran
los equipos de bombeo adecuados.

v Sistema de tablestacado o caissons, a usarse durante la excavacion.

En el caso del empleo de tablestacado o ataguias, el apuntalamiento
y/o0 sostenimiento de los elementos estructurales se realizara
paralelamente con la excavacion y siguiendo las pautas dadas en eg
diseno estructural. El personal encargado de esta operacion, contar.
con los equipos de proteccion adecuados a las operaciones que se
realicen.
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23. EXCAVACIONES & [ L
23.2 Instalacion de barrera
v En el caso de empleo de caissons, en qu
se requiera la participacion de buzos
hombres rana, se garantizara que el equip

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA G.050

SEGURIDAD DURANTE LA

de buceo contenga la garantia de | CONSTRUCCION
provision de oxigeno, y que el buzo u
hombre rana esté provisto de un cabo de

2010

seqguridad que permita levantarlo en caso
de emergencia.

PUBLICACION OFICIAL
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Tabin 1: Daterminacion de ia altura maxima admisible para taludes
HINISTERIO NSTITUTO NACIONAL Dado que los terrencs se disgragan y pueden perder su cohesian bajo la accion de los elemantos atmosféricos, tales como a libres de solicitaciones
DE n DE SECUFEOAD £ MIGENE humedad, sequedad. hisio o deshislc, dando lugar @ hundimiznios, es recomendable caicular con amplios margenses de seguridad la . r o
¥ SOCIALES ENEL TRABAO pendientzs de los tajos. Too da Angulo Resistencia “Wn“‘ smphe
ESPARA ipo di temmne | g taked :
‘| ® |o2s0|0a7s 0500 | 0,625
= s = i - En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con messetas no menores de 0.65 m y conframesetas no }
NTP 278: Zan]as: prevenc|on del desprenr_"m'ento de tierras rraycres de 1,30 m en cortes ataluzacos del tereno can angule ntre BI° y 90° para una altura maxima admisibie &n fureisn del pess Arcila y limas muy 30 240 | 480 | 880 | 700 | 7.00 |
especifico aparents del terrenc y de |a resistencia simple dal mismo pldsticos 45 2,40 4,00 570 7.00 7.00 |
i : iy ' 80 | 240 E 360 | 490 | 620 | 700 |
Trancheées: prevention des eboulaments de teres St se empiearan taludes mas acentuadas que e adecuado & las caracteristicas de! ferrena, o bien se lieven a cabo mediante bermas Ascilla y limes da 30 | 240 | 490 | 700 | 700 | 7,00
P of earth coliap que No reunan las condiciones indicadas, se dispondra una entibacian que por su forma, materiales empleades y sacoiones de esios plasticdad meda 45 ?‘ﬁ | ;.ég fg ;W ;% |
cirezcan ansciuta segurided, de acuerdo & ias coracieristicas ded terrena: entinacion cuajads. semicuajada o ligera ” 2 | * ¥ ol B |
| 2|48 1m )| 22 ) o
La entibacion cabe ser dmensionada para las cargas &n las mas des! [N, - ¢ - .
P o P amrosasyamras | B0 | 250 | 290 | 530 | 880 | 700
: : : rciions mix. en mj*
Las NTP son guias da buenas p Sua ind na son oblig salvo que eatén recogidas en una di Las entibaciones nan de ser revisadas al comenzar (s jomaca de irabajo, tansando los cocdates que se hayan afiojado. Se exfremarzn - - ~ = E e ; d
normativn vigente. A efectos de valorar la p in de Ina o das en una NTP 050 estas p despuss de da trabnjo de mAs de un 0ia yio de stemcionas atmasfericas come Huvias o heladas Valores intermedios se interpolaran linealmente
tenar an cusnia su fecha de adicin
Lus pml‘luclr.a de |a excavacion gue no hayan de ratirarse de |nmediato. asi como los materiaies que hayan de acoplame, se apilaran a }
dei borde o la PAra GuUE NG SUPCNGan una sobrecarga que pusda dar lugar a cesprendimientas o
oorr.rnlmtus da tierras en lcs {aludes, debléndose adoptar como minime el eriterio de distanclas ce saguridad Indicadoen ia Fig. 2 E
Redactor: 2
&
Angel Luis Gonzalez Bamega T
Argultecto Tecnico
CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAID
Introduccion Fig.3
i 5. i La altura maxma admisible H max. en cortes del terrena, p con anguio P do ertre B0° y 907 (talud
E‘r:: l‘l:;a]!c:: ;M“;:b:d:nr:::"::i;;mmSwu"e in gr::sI:: it r:f:":‘;“;t;hww . “$ ¥ 2 wertical), sin solicitacién de sobrecarga y sin enkbar podra determinarse por medio de a tabla 2 en funcion de la resisiencia a
prrcbipnsgiingn rnbarlnlr!d:: na ik prarag que g d ool comprasion simple del teren y del pase especifico aparents de éste. Como medide de seguriad en & trabajo contra & “ventso” o
it Fig. 2 paqueda cesp se ampl bermas escal con messtas no mencres de 0,65 m y contramesatas no mayores de
1.30 m (Flg. 4).
tien, r na [ 12 da en el tarmena.
S cniiands: pOr IS IS UXCHYE PN TGS Y- A0poets TeaRasi airal iy Cuands en los trabaies de sxcavacion se smplesn maquinas, ete qus gan Una ga, asi como |8 existencia de ) .
trafica rodade que transmita vioraciones que pusdan dar lugar a desprendimisntos de terras en los taludes. se adoptarn las medidas Tabia 2: Atura méxima admisible H max. en m
. U lantes o 1 AT TR " i i I
Esta NTP pla la de zanjas con medics ] que cumplan las sigulentes caracleristicas: opartunas de refusrzo de entihaciones y bailzamlsno y seflalizacion de las diferentes Zonss ﬁu_q.:sr:h s Poso espectico aparerts ¥ en gem?
« Anchura €2 m. Cuando as excavacionss afecten a construcciones euisientes, ss hara préviaments un estudio en cuanio ala necesidad de apeos en R on 220 | 210 | 200 [ 190 | 180
« Profundidad € Tm. fodas las partes interesacas en los tabalos. 108 cusles podmn ser alsiados o de conjunta, sagun |a clase de iemena y forma de 0250 108 | 190 | 115 | 120 | 128
« Nivel fraatico Inferior a | prafundidad o rebajado desarroliarse ia excavacion.  n fodo caso se ulcurara: sjecutard fa TANGa que o ¥ gar las zonas 5.300 130 | 135 | 190 | 148 | 180
« Mo se incluyen los tarrenos rocosos ni biandos o expansivos drectamania, sin allerar las condiciones de establlicad del resio de la consiruccidn. 0,400 170 1.80 190 | 200 210
., . " e e 4 — 0,500 210 | 220 | 290 | 2,45 | 2580
Gor ca general se debierd peligr toda que, en terranos corrianies, alcance una profundidad de 0,80 m y En ?ar.ar:l.lﬁ;'er?..rbacllones o parle de &sias se quilzrén sdlo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando 0,600 260 | 270 | 280 | 285 | 310
1,30 m en temenas consistentes parla pai or del corte. 6,700 300 [ 315 | 330 | 350 | 370
i En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajande en su interor, se mantendrd uno de retén en & gg “!‘;; ggg 3: :22 :g
Medidas de prevencion axterior, que podra actuar come ayudante de frabajo | dara a slarma caso de producirse alguna amergenca, 1,000 430 | 450 | 470 | 495 | 530
. M A 1,100 470 | 488 | 520 | 520 | 520
i i mi i En In obra sa dispandra ce palancas, cufias, bamas, puniales, tabiones, #ic. que no se utlizarsn para la entibacion y se ressrvaran L
h cabo o v terrel n nocer | ded L ia 21,200 5, 5 5,20 2 5
:_‘":?Tns :J;m:b?:.;z:iE:::::: g:::::r I':’p::mm“““;":m‘::;:z da DOm B il <. para equipo, de safvamento, asi como de ofros madios que puedan sanir para eventualidades o socorrer a los operanos que puedan 2 A | e | ] [
e . accidantarse * Valores 50 polard
En general sg an las p d las para evitar derrumd . sagun la y condiciones dul termano. i nd excavar surgism cuaiquisr anomalia no prevista, sa comunicara a ja Direceion técnica. Provisionaiments ef contratista adopiars

las madicas que astima necesanas

Las excavaciones de zanjas se ejecifaran con una inciinacion de talud provisional adecuadas a las caracteristicas del terreno
debiéndose considerar peligrosa loda excavacion cuya pendients sea superior a su taiud natural. (Fig. 1) Cortes sin entibacion: taludes

Para profundidades infedores a 1,30 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de viales o cime! iones, podran realizarse corfes

werticales sin entibar

H mirima

ns suelics o que selén scolicitados debwera levarse a cabo wna entibacion sdeciuada

En b

Para profundidades mayores el adecuado ataluzade de (ss paredes de excavacién constituys Una de las medidas mas eficaces frente
&l riesgo de desprendimiento de tiermas

La tabla 1 sirve para determinar a altura mavima admiesibla an metros de taludes liores de solicitaciones, en funcitn del fipo de terana,

el angule de inciinasian de talud B na mayar de 50° | de i resistencia a compresion simple del terreno (Fig. 3 Fig. 4

Puligra pequshc nocmal

Fig. 1: Talud natural de «*
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Tabla 4; Célcuio del factor de influencia, m
I ™
|

| O a1 e 1 La Morma Teenoiogica NTE-ADZ/1976 "Abondl:wmenlu dei terrano Des'nun!ea Zenjas y pozes”, estsblece el oiterio para

| L jo00 o801, :.ﬂ 2.50 [ 3,00 | 4,00 | 5,00 determinar & o corte en ul temenc puede proxima o vial, dandose esta circunstancia
I cuando se verifiqus que:

<01 100 178|108

o,t{ 104 [ 129 142 P £ (h+d20P 5 d?2 respectivamente. (Fig. 7}

Q41| 1,03 1 127 | 180

! : - a2 {15 Siando:
Taluth rovivional nts & cimgeracion i Takoe proviakonad junso a vis A7 [ 138 {185 P = Profundiciad del corte
0.5 1.02 | 141 [ 1.00
Fig. 5 o) 128 | 1,08 | rea b = Profundidad del plano de apoyo de la dmentacion proxima. En caso de cimentacisn con piates, h s madir hasta la cam inferior
| ar|t130|1.49 |00 del encapado.
Tabla 3: Deter ion de la de {8 en fig. 5) |

para cargas proximas al borde de una nn}m 08135 1.5 11,73 d = Distancia horizontal desde el borde de coronaciin del corte ala dmentacién o vial,

|
I | L3 W|l 5 (177 2. |
. Anguko de talud |
Tipo e solckacita 21,0 102 201 (230 (290 | 250 |29 (3.0 v:-'
' B> 60* ps60” | L, S | .
r =p 4 * Siendo {Ng. B):
Cimentaciones D o b = Anche de la cimentacion en direceidn normal al cors
WVial i snm
2 ACOPT S o br2 | L = Largo de s cimentacién en direccldn parakels al conte

= Desnivel sntre «f planc de apoyo de la cimentacion y
En excavaciones junto a cimentaciones omas p . 8@ deberd P si existe peligro de levantamiento del fondo. ol fando de la excavacian enm
En gensral no exists peligro sismpre que se verifique (Fig '6) que:

SECCION +B

Tabla 5t Gliculo de la sobrocanga dobids al sspaidsn, n, en K/
emd

AeB
2a Henm

1 J2 |a ¥ s |8 |7

Excavacién

Espaldsn | I [
0.22 |o4e | o0n o8 |10 132 |18

0,20 {040 | 0,60 | 0,80 |1.00 |_zf..'

Clmentacion

proxima o8 (o3 o5

]:I.N 022 (048 (063 (080 .,tn(z
|

2 |090 | 1008 | |°n

Fig. 7

En niguncs cascs puede ser omplear una de talud y . (Fig. &)

Cortes con entibacion

Cuando no sea posible emplear (giudes como medida de proteccion contra el desprendimisnto de tierres en |a excavacon de Zarnjss y
haya gue realizar estas mediante cortes verticales de sus paredes se deberan enfibar éstas sn zanjas iguales o mayores & 1,30 m de
profundidad. igual medida se debera tomar si no alcanzan esta profundicad en lemencs no consistentes o s existe soicitacion de
cimentacian préxima o wal

Fig. 8
. El tipo de antibacion & ampiear vendra detsrminadna por &l oe terreno &n cusestion, s sxisten o no salicitaciones y Ia profundidad dat
q,50.9(mR, +n) corte (tabis &)
sienda: Tabia &: Ewccidn del lpo de cimentacién
% Tipo de Sefickaciin Protundidad P del corm enm. "
g, = Tension de comp que ] al terrens #n su plano de apoye en Kglcm? bastanicd <120 | 120200 | 20250 | >250 |
Fig. 8
Ry = Resistencia a compresién simple del termeno en Kg/om? Canarons f::mum : Ligewa  [Semicunjads | Cuajads
Sistemas de entibacion
M de Influancia (tabia 4] g:m.:m Liger |Semicusjada) Cueajada | Cusjuda
‘actor 3 vial
Por antibacion se antisnde tods para de berras, g con madera
8 = Cu Cual £
= Sobrecarga debida sl espaidén en Kgicm?. (Tabia 5) D ICUNRIINROR || DM | Colece ) )
Entibacion con tablas horizontales
Para valss B B e fseeng R Sasho indetirtamante | Cuaiada | Cusjaga | Cesjaca | Cusjoda
~ Eniibae e e Ze amplea cuando el corte se leva a cabo en un femena con suficients cohesidn que le permite ser autcestable misniras se efectia la
RPN 10 PSRN S a (0.80ma130m)y . se alcanza I pr 1otal de & zanja. (Fig. 9)
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Ercoamen cmn wbla horsoniaen
Tamya on curso do ecavacin

Entibacin con tablas horizantale:
ErCaVRLEN W

Ensbacion con Wbt hoarortiles

Buana dLpcsican do ise
i reres, weeros de snrtacion

Entibacion con tablas verticales

Cuendo el terrenc no presents ia suficients cohesion o no se tiene garantia de allo, 83 més acome|abie llevar & cabo in entibacion con
tablas verticales que en caso de que el terreno presants una aceptahble cohesion y resistencia se excavs por SecCionss suces/as da
hasta 1,50 - 1,80 m de p . 8N ramos que 8n ningln caso daberan pasarde 4 m: j an
£aso de que o tefrenc prasente pOco © NINGUNA cohasion deberan hincarse ias tabias verticales an jos citades trames antes de
proceder a |3 excavacian de las tierras Ia prevista en stapas

da que fa sa realica con tabias horizontales o verticaies, éstas podran cubnr totalmants ias paredes de
la sxuvadnn {entibacién cuajada), el 50% (entbacién semicuajada) e incluse menos de esta proporcion (entibacion ligera)

La Norma Tecnolgica NTE-ADZ/1976 permite determinar su empleo en funcion de la profundidad de excavacidn, del tipo de terreno ¥
de que exista solicitacian de cimentacion o vial (Tabla 6), medianie lastables n® 7, 8, 8, 10, 11, 12 pusde determinarse (3 separacion ¥
grosores de los distintos elementos que constituyen ka entibacidn de los principales casos,

Tabla: 7 Tabia 8

NTP 278:

ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
- Duwminacen 9o i sepamcién vorsca 5 en + Drln'mnngcl'!n .ﬁcﬁmwm-‘"t.-»\dmm o
t s % £200, bn |uncion oel grosse minma £ E
oms 8 o Tablero ¥ ded empuse 1ol § 60 KgiTm=, & vicoversa -..l‘-.n
GAsssd minime def 1abisrs C an mm Sepancin Ginmso minma cel |siern E an mm Soparscidr
Yol hertomal
o | % | w 52 s | ™ Sanem 52 | 65 | - _MeAmen
037 | o2z | om | 120 | 1er | 28 ; a2 om | o W00
0,08 o0 0,14 043 088 o8 50 0,13 o021 o2 125
0,08 o | oa0 0,41 75 0,07 018 0.3 150
8.0 0,8 o 100 0,08 008 015
Girumso minimo del ublers E en mm lm:::nw 0.06 0,10
SN
A N \ ;
N
157 ///W AN
7 A
. NN
VA
Tabla® Tabia 10

ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA

. Dot mminacadn oo ln3 sepe woonks 00im cotiied, wetcal
F 5 nn om y hocdzonal M on om, a0 hnckin del graees

)
4 minmg F an mm del cabece ¥ del ampuje total § an

agE-aM =5 8 aM| iyon?, o vieowsras
- - T
Chumsa miriie del cabesart F e mm Grman milrime del catsscnrs £ on mm Sapameitn | Sepamedn
. woicsl | honzomal
= . ! Sancm Mencm
012 50 [ ¥
0,08 e ﬂ 7
a.04 50
» %
0,98 et
0.00 00 125 o s
a0 150 -
a0 s 2
a8 i 100 '
006 75 125 - v
5 50 g
0,07 0,12 ] 100 a0
.08 0,07 [ 125
0,05 . 150 ;o) i
0,08 0,00 0,12 0o w00 g
0,00 2,08 00 125 @
0,00 0,00 0,00 100 100
0,00 2.00 106 125 }‘,’ —
Empue g an kgyem? =
80
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Fig. 10: Colocacion de los pansies con ayuda de una pértiga
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TRABAJAS EN:

UNA ZANJA UNA TUMBA
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— ecavconss-sio K9]

SUELO
Es el estrato o capa superficial de la corteza terrestre, resultante de un
proceso natural de desintegracion a traves de los anos, producto de agentes
atmosfericos como el viento, la nieve, las heladas, el agua, etc.

Es Iimportante conocer el tipo de 2%

suelo donde se realizara Ia I@;E

excavacion y sus propiedades, con e e

el fin de planificar adecuadamente [CezrizasrT ) Mok

las actividades a realizar, los === ng”‘ﬁ_ -
equipos, maquinarias y herramienta ' .
optimas, y las medidas preventivas a

considerar.
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— ecavconss-sio K9]

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

@ [E| estudio de mecanica de suelos se realiza para determinar las
propiedades mecanicas y/o hidricas del subsuelo y para analizar Ia
estabilidad, deformabilidad y/o conductividad hidraulica del suelo)
sometido a solicitaciones estaticas y/o dinamicas por la accion del agua.

@ [En este tipo de informe se establece la resistencia del terreno, es decir,
la capacidad que tiene el suelo para soportar las cargas que actuen
sobre él sin deformarse.

@ QOfra de las variables indicadas en el informe de mecanica de suelos es
la condicion del agua presente en el terreno, agua de infiltracion en el
subsuelo y el nivel freatico (nivel de la napa subterranea).
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— ocavconss-rros  [(D)

EXCAVACION:
Se define excavacion a todo tipo de movimiento de tierra 0 modificacion de la
superficie de terreno actual (nivel 0.00), cualquier excavacion menor a este
nivel se considera como tal.

EXCAVACIONES EN ZANJAS ;’
un

Se entiende por zanja
excavacion larga y  angosta
realizada en el terreno y se utiliza
para instalar tuberias subterraneas -
de aguas, electricidad o gas o par;

/ lanja

construccion de fundaciones

superficiales, entre otros usos.




— ocavconss-rros  [(D)

EXCAVACION MASIVA j
Consiste en la remocion de grandes volumenes dg ™
suelo natural. Se realiza complementariamente de -
forma mecanizada (excavadoras) y manual en la A
construccion de subterraneos de edificios, caminos,

muros de contencion, etc. | |

)

EXCAVACION EN POZOS P
Excavaciones manuales ejecutadas verticalmente.

Pueden ser de seccion circular o cuadrada, y por lo

general son de gran profundidad. Se utilizan para |

construccion de pilas de entibacion, para pozos d
reconocimiento de suelos o captacion de aguas.
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS (OSHA)

Cada deposito de
suelo y roca debe ser
clasificado por una
persona competente
como Roca Estable,
Tipo A, B, o C. La
clasificacion de los
depodsitos se debe
hacer basado en los
resultados de por Io
menos un analisis
visual y un analisis

manual. Tales
analises seran
dirigidos  por una

persona competente.

SUELOS TIPO B

Suelos que presentan alguna de las
siguientes condiciones:

Suelos cohesivos con una resistencia
a la compresién confinada mayor a
48 kPa pero menor a 144 kPa
Suelos granulares no cohesivos tales
como grava angulosa, limos, limos
arenosos

Suelos previamente perturbados que
no sean clasificados como tipo C.
Suelos que cumplen con los
requisitos de un Tipo A, pero
presentan fisuras o estian sometidos
a vibraciones importantes.

Roca seca inestable

Suelo que es parte de un sistema de
capas en pendiente, donde las capas
entran a la excavacion con una
pendicnte 4H:1V, pero solamente si
el material hubiera sido clasificado
como tipo A bajo otra condicion.

SUELOS TIPO A

Suelos cohesivos con resistencia a la compresidn confinada de al menos
144 kPa. Ejemplos: arcillas, arcilla limesa, arcilla magra y. en algunos casos,
arcillas limosas magras, arcillas limosas arenosas v suclos cementicios tales

como suclos calizos. Sin embargo, no son considerados tpo A los suclos que:

Estan hisurados

Estdn semetidos a vibraciones fuertes, como por ¢jemplo trifico pesado.
Han sido previamente penturbados

Son parte de un sistema de capas en pendiente dende las capas entran a
la excavacion con una pendiente 4H:1V

Estin sometidos a otros factores que requieran que se clasifique como un
material menos estable.

SUELOS TIPO C

Suelos que presentan alguna de las

siguientes condiciones:

e Suelos cohesivos con una
resistencia a la compresion
confinada menor a 48 kPa

* Suclos granulares tales como
grava, arena, y arena arcillosa

* Suelos sumergidos o suelos
donde el agua se fltra
libremente

* Rocas sumergidas inestables

e Suclo que es parte de un
sistema de capas en pendiente
donde las capas entran a la
excavacion con una pendiente
4H:1V o mayor.
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PROFUNDIDAD CRITICA

©

Es la profundidad méaxima que se puede excavar en pared vertical
estable, sin ningun tipo de refuerzo, es decir, sin que exista riesgo de
desmoronamiento. Esta caracteristica dependera del tipo de terreno, con
unos valores de referencia que se indican en la tabla siguiente:

TIPO DE TERRENO OFugg sc}nirch
Arena cohesiva 1,25
ﬂ Arcilloso 1,50
Muy compacto, sin rocas y con martillos rompedores 1,80
Muy compacto, sin rocas y con picos 2,00
Compacto, con maquinaria 3,00

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



@ EEEEE Blzaciones Diploma de Especializacion
_ SUPERVISOR DE TRABAIOS
DE ALTO RIESGO Y PREVENCIONISTA DE
RIESGOS LABORA

MODULO 6
TRABA)OS DE

EXCAVACIONES Y SESION 01
DEMOLICIONES ‘

Ing. Jorge Arzapalo Barrera
jl_arzapalo@yahoo.es



