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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 }J
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 utilice 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 O@)

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




. 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, q
esta distancia sera mayor o igual a la [ 555w 0
profundidad de la excavacion. = oroe seg""

& En los casos que se realicen trabajos en Reg\amz‘::)\'\neﬂa
taludes o cerca de las excavaciones dd Apfue‘g:upad\ona\ ) SUPRE‘::‘O
profundidad mayor o igual a uno puntad " Dﬁi‘i‘%&.gms.e%w
ochenta metros (1.80 m), los trabajadores n;NTEDELAREP <
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 ofra
instalacion durante la excavacion, se suspendera inmediatamente el
trabajo y se informara 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 IJ
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.

@& | g 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 riesgos 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 ofro origen, las barreras de
proteccion deberan instalarse a no menos de tres metros del borde de la
excavacion.

@ S/ 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

@ El constructor o contratista de la obra, bajo su responsabilidad,
propondra, si lo considera necesario, modificaciones al proceso

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

@ (asos 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
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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 & [
23.2 Instalacion de barrera

v En el caso de empleo de caissons, en que

se requiera la participacion de buzos u

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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Introduccién

& causa del desprer de

En los trabajos llevados a cabo en zanjas 5& pi con graves o
83 fque tisnan qua lisvar a cabo

tiarras. Por silc s necasario adoptar aquelias medidas que g Ia seg de los aj
labores en el interior de las mismas

Se entiende por 2anja una excavacion larga y angosta realizada en el tarreno.

con medos o que cumplan las sigulentes caracleristicas:

Esta NTP wpla la de zanjas reall
« Anchura €2 m.

» Profundidad € Tm.

» Nivel freatico Inferior a la profundidad o rebajado
» Mo sa incluyen los tarrenos rocosos ni blandos o expansivos

que, en terranas corrlentes, alcance una profundidad de 0.80 m y

Can caracter general se debera peligresa toda
1,30 m en terenas consistentes

Medidas de prevencion

En todos los casos se debera levar a cabo un estudio previo del terrena con objeto de conocer ia dei mismo. La exf ia
en el lugar de ubicacion de |as obras pedrén avalar las caracteristicas de cortes del terreno.
En general se plaran las p ias para evitar der i . segun la y condiciones del terreno

Las excavacionss de zanjas se sjscifaran con Una inclinacion de talud provisianal adecuadas a las caracteristicas del terreno
debiéndose considerar peligrosa loda excavacion cuya pendients sea superior a su taiud natural. (Fig. 1)

Puligra pequshc moemal

Fig. 1: Talud natural de o

NTP 278:

Dado que los terrencs se disgragan y pueden perder su cohesion balo la accion de los elemantos atmosféricos. fales como |3
tumedad, sequedad. hieio o deshielo, dendo lugar a hundimiznios. es recomendable caicufar con amplios margenes de seguridad la
pendientz de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con messetas no menores de 0.65 m y conframesetas no
maycres de 1,30 m en cortes ataluzaces del termena con angulo entre B0* y 90° para una alture maxima admisibie en fureién del pess
especifico aparents del termeno y de [a resistencia simple del mismo

Sl g2 amplearan taludes mas acentuados que ef adecuado & las caractersticas dal terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas
oue no relnen las condiciones indicadas sa dispondrd una enfibacion que por su forma, materales empleados y secciones ce egins.
direzcan absoiutn segurided, de acuerdo & ias caracleristicas ded terreno’ entibacion cunjada. semicuajads o ligera

La entibacion cabe ser dmensionada para las capes maximas pravisibies an las condicionas mas desfavorabies

Las entibaciones han de ser revisadas al comanzar (s jornada de trabajo, tensando los codales que se hayan aficjade. Se extremaran
estas p despuas de e trabajo de MAs o# un 0ia ylo de ateracionas aimasfaricas come luvias o heladas

Los pmdur.lm de |a excavacion gue no hayan de ratirarse de |nmediato. asi como los materiaies que hayan de acoplame, se apilaran a
] doi borda de la PArA GUE N SUPONGan una sobiecarga que pusda dar lugar a desprendimientos o
comimientos de tierras en |os taludes, debléndose adopiar como minime el criterie de distanclas de seguridad Indicadoen ta Fig. 2

Fig. 2

Cuando &n los trabajos de excayvacion e ampiéan maquinas; camiones, elc qua supongan Una sobrecarga, asi como |8 axistencia da
trafico rodado que transmita vioraciones que pusdan dar lUgar a desprandimiantos da terras en los taludes. se adoptamn las madidas
cporfunas de refusrzo da entbacianes y balzamisno y sefializacion de ias dierentas Zonss

Cuando las excavacionss afectan g construcciones exssientes, se hara previaments un estudio en cuanio a |a necesidad de apeos en
fodas las partes Interesadas en los tabsjos. los cusles podmn ser alslados o de conjunto, segun |a dase de terreno y forma de
desarrollarse ia excavacion. v en todo caso se calculars ¥ ejecutard la maners que o I ¥ gan las zonas a
directamanta. sin alterar las condiciones de estavllicad del resio de a consiruccion

En general las antibaciones o parte de $slas se quilarén sdlo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontaies, comenzando
por la parte Inferior del corte

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajande en su interor, se mantendrd uno de retén en &
axterior, que podra actuar come yudante de trabajo y dar a slarma caso de producirse alguns smergenca

En In obra sa dispondra ce palancas, cufias, baras, puntakes, tablones, sic. que no s& utiizaran para la entbacion y se ressrvaran
para equipo, de safvamento, asi como de ofros madios que puedan sanir para eventualidades o socorrer a los operanos que puedan
accidentarse

5i o excaver surglera cuaiquier anomalia na prevista, 38 comunicars a la Direccion técnica. Provisionaimants el contratists sdopinra
las madicas que astima necesanas

Cortes sin entibacion: taludes

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

werticales sin entibar

nos suesiios o que eelén solicitados debera levarse a cabo una entibacion sdecuada

Para profundidades mayores ol adecuado ataluzade de (as 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,
ael Anguis de inciinacion de tallud B no mayor de 50 y de la resistencia a compresion simple del tereno (Fig. 3}
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Tabin 1: Daterminacion de ia altura mixima admisible para taludes
libres de solicitaciones

Ressiwncia s compresidn simple Fu en
Too detemna | da ke kgemt

= | '# |oz2s0]oars | 0500 | 0,605 |20750)
Arcila iy limos muy i 2,40 } 460 | BB0 7.00 | 7.00 |
plksticon 45 240 | 400 | 570 | 7.00 | 7,00 |
B0 2,40 | 360 | 490 | 620 | 7.00 |

Arcilay limos da an 240 | 4850 | 700 7,00 7,00

plasticiiad meda 45 240 | 4,70 | 590 700 | 700

L 240 | 360 | 490 | 530 | 700

Ariln y Imos, % | as0 | 700 | 7.00 | 700 [ 7,00

pisticos, arci 45 320 | 5,40 7,00 7,00 | 7,00

AMMRCEAY Y Amnas 80 250 | 390 | 530 | 880 | 700
hsiiing {H mi. 0 m}" |

* Valores intermedios se interpolaran linealments

H maxima

Fig. 3

La alturs maxima admisible H max. en cortes del terrenc, p con anguio do artre B0° y 907 (talud
vertical), sin solicitacion de sobrecarga y sin enbar podra determinarse por medio de la tabla 2 en funcion de la resisiencia a
comprasion simple del terreno y del peso especifico aparents de éste. Como medida de seguridad en el trabajo contra el "ventec” o

pequedn desp se ampl bermas escal con messtas no mencres de 0,65 m y contramesetas no mayores de
1,30 m [Flg. 4)
Tabia 2: Altura maxima admisible H mix. en m*
Aesstancia a Peso especifice aparents plem?
ww 10
R on 220 | 210 | 200 [ (1,90 | 180
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,28
0.300 1,30 135 1,40 1.45 1,50
0.400 1,70 | 1,80 | 190 [ 200 | 210
0,500 210 | 220 230 | 245 | 280
0,600 260 | 270 | 280 | 286 | 3.10
4,700 300 [ 315 | 330 | 350 | 30
0,800 340 | 3860 380 | 400 | 420
0,900 3,00 | 4,05 420 | 445 4,70
1,000 430 | 450 | 470 85 | 520
1,100 470 | 405 | 520 | 520 | 520
21,200 520 520 | 520 | 520 | 520
* Valores ] P &

H mirima

Fig. 4




NTP 278:

cuilo del factor de in

= 1 La Morma Tecnoiogica NTE-ADZ/ 1978 "Abondl:wmenlu ded terreno, Desfnumea Zenjas y pozos”, estsblece el oiterio para
WL Jo0a Jo.50 [1,80 | 5.00 | .00 determinar si ef corte en el terrenc puede proxima o vial, dandose esta circunstancia
| —_— cuando se verifique que
1] 1,00 178 | 108 200 (320
1,04 | 129 | 142 2o |23z P£ih+d2dP £ d2 respeciivamenie. (Fig. 7}
| 9| 1,03 127 | Lea s 280 |13
! : “in A oa o | raz (1.5 |10 | 1oe (200|227 (2,08 {900 |00 i
Talud provmional junts » cergacion koot proviakonsl funis & visl 280107 | 1,96 { 1,55 1 174 | 199 {202 fam (2ew fagr jaas | P = Profundidad del corte
050102 (141 (100 274 (212 350 |
G 08138 | 1,08 | 184 278 |20 (a5 h= Prmmﬂn':nﬂ dal plano de apoyo da la dmentacion praxima. En caso de cimentacion con pilotes, b sa madira hasta la carm infarior
dal encepa
7130 (120 Lo 202 |30
Tabla 3: Deter ion de la de {S en fig. 5) | : il ot
para cargas proximas al borde de una zanja | R¥| 136115 | 1.0 287 (3.3 a0 | d = Distancia horizontal desde el borde de coronacion del corte a la dimentacidn o vial.
00130 (158 (177 20 |32 fnar |
Tipo de solcacion fgun dy whyl 21,0 182 |2, 298 |34 [:’2!
’3” p‘w | 1 e M | 1 —_L_
|I = | * Slendo (fig. 6j:
maninclones o o b = Anchao de |a cimentacion en direccitn normal al cors
W | anm.
O ACOpMoS egul valenies D D2 L = Largo de s cimentacién en direcclén paratels al conte
&n m.
= Desnivel entre ol p je apoyo de la cimentacion y
En excavaciones junto a cimentaciones omas p . 8@ deberd P si existe paligro de levantamiento del fondo. &l tando de la sxcav anm
En gensral no exists peligro siempre que se verifique (Fig '6) que: 5l
SECCION +B
S Tabla 5t Cliculo de lasobracargs debida al sspaidson, n, en Kg/
emd
Al
Excavacdién A Henm. o
2 |3 ]e]s |s |7 i
Espalddn | e |
04 (D08 CBS |1 10 {
Clmentacion 040 | 060 |080 (100|120 | 1.40 P
prixima 03 (054 (072 (090 |108 | |°l|
032 (048 |08 (080 |oge (112 T
e I Core vertical junto a cimentacin
ar
B = Anch ion del s on e Fig. 7
H= ad del corts an m
En alguncs cascs puede ser | emplear una de talud y . (Fig. 8)
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
profundicdad. Igual medida se debera tomar si no alcanzan esta profundicad en lermencs no consistentes o s existe soicitacion de
" cimentacian préxima o wal
Fig. 8
. Ei tipo de antibacion & amplear vendra detsrminada por ¢l de termeno en cuestion, s existen o no sollcitaciones y |a prafundidas ded
9,509 (MR, +n) corte (tabis &)
sianda: Tabia &: Ewccidn del lpo de cimentacién
% Tipo de Sefickaciin Protundidad P del corm enm. "
&, = Tension de comp que ] &l terreno #n su plano de apoye en Kglom: p— <120 | 130200 | 200250 | >250
Fig. 8
R, = Resistencia a compresidn simple del termenc en Kg/om? Caharora Enhbr.nar.nn “ Ligwa |Semcunjds | Cusjads
Sistemas de entibacion
M de Influencia {tabla 4} :ﬂa;m Ligers |Semicuaadal Cuniada | Cusjuca
actor X vial
For antibacion sa entiende toda para de berras, g con madera
= Solichacién Cuajnds |  Cualaca Cwajada | Cusjada
n = Sobrecarga debida al espaldén en Kgiom?, [Tabia 5) 08 CimamRzion : ) %
Entibacion con tablas horizontales
Prs valoresde Fib . debe rse.en g in=0 Sushg Ingstirtamants | Cuaiada |  Cuajaca Cosjaoa | Cunjuda
= Ze amplea cuando el corte se leva a cabo en un femena con suficients cohesidn que le permite ser autcestable misniras se efectia la

“Entibacie

10 necesaria en general s (0,80 m & 1.30 m) y entibacion, se alcanza |a profundidad total de is zanja. (Fig. 9)
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Ercpactn mn wblae hordontass
Tamya on curso do ecavacin

Ensbacion con tabias hang

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 an ramas que 8n ningln caso daberan pasar de 4 m: j an
casa de que ol terrenoc prasents pOCo 0 NINGURA cohasion deberan hincarse ias tablas verticales an |os citades AMES antes de
proceder a |3 excavacian de las tierras alcan Ia prevista en stapas

da que fa sa realica con tabias horizontales o verticaies, éstas podran cubnr totalmants ias paredes de
la sxu\ladnﬂ {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 ¥
gosores de los distintos elementos que constituyen ka entibacién de los principales cascs.

Tabla: 7 Tabia 8

NTP 278:

ENTIBACION SEMICUAJADA

ENTIBACION CUAJADA

4 Dulermnacen do it sapamecitn vorca 5 en i
t W 08 8200, 1 {uncion def grusae minima £ E
2 o T TaSkrD ¥ 6 6MBUe 10 BN KGIETS, 3 yoeerm +
T g =M
Gausso minime del 1abisee L anmm ] Ginmso minema ool |ebiern E an mm Separscidr
wortal  in o soesap
2 | ] 52 s | m Sancm 52 | 85 o™ Mo A ancm
047 | o2z | ame | 120 | 1e7 25 0 021 o0x 0,48 100
008 | 010 0,14 043 0,68 o6z 50 013 21 2 25
006 | 019 | a0 041 75 0,07
810 8,18 o 100 0,08
Girumso minimo del ublers E en mm L]
Empuin g on -:wn?

Tabla® Tabia 10
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
. Dot mminacadn oo ln3 sepe woonks 00im cotiied, wetcal
F 5 0 om y Moritontal M oen em, en funcidn del praass
L miremg F an mm del cabecar ¥ del ampupn total g en
5 =5 -+M| o, o vioewrs
Guman milnime del cabscars F en mm Sepamcitr | Sepamedn
vorscsl | horzortal
| fi:] Sancm Mencm
30 0o
| 40
| 50
| &0
| 0 145
e
| P
| 0
| » 150
e
50
.08 007 .
0,05 30 175
000 0,00 [.X} ] * g
0,20 s.08 i @
000 8,00 0,00 100 100 .
G Y 3 2 0,18 30 200
e i fad e 0,10 a“
Empais yiahphol 0,08 50
.04 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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— ecavcons-suo  K(J)

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
atmosféricos como el viento, la nieve, las heladas, el agua, etc.

Es importante conocer el tipo de 2%
suelo donde se realizara la f’*é
excavacion y sus propiedades, con ~f
el fin de planificar adecuadamente
las actividades a realizar, los
equipos, maquinarias y herramientaj
optimas, y las medidas preventivas a
considerar.
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— ecavcons-suo  K(J)

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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— ocavcows-rros k(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 J
un

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

construcciéon  de  fundaciones / -
superficiales, entre otros usos.
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— ocavcows-rros k(D)

EXCAVACION MASIVA

Consiste en la remocion de grandes volumenes de ™
suelo natural. Se realiza complementariamente de -
forma mecanizada (excavadoras) y manual en Ia
construccion de subterraneos de edificios, caminos,
muros de contencion, etc. | |

B — EEe— -
=

-
LS

EXCAVACION EN POZOS B
Excavaciones manuales ejecutadas verticalmente.

Pueden ser de seccion circular o cuadrada, y por lo

general son de gran profundidad. Se utilizan para la
construccion de pilas de entibacion, para pozos de
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 estan 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 TIPOA

Suelos cohesivos con resistencia a la compresion 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 fisurados

Estdn semetidos a vibraciones fuertes, como por ¢jemplo trifico pesado.
Han side previamente perturbados

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 faclores 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 PROFU%Z‘;.‘;‘; sc)RITch
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
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