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INTRODUCCION

& | a actividad de la construccion no solo es una de las actividades ma
Importantes para el desarrollo del pais, sino que ademas ocupa un gra
numero de trabajadores que estan expuestos a diversos factores d
riesgo.

# | 0s 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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) DEFINICIONES

& 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 de
soporte instalado perpendicularmente a los lados de la excavacion, contra
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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DEFINICIONES

& Falta o Perdida significa la fractura, la dislocacién, o la deformacién
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 car
de la excavacion o en una excavacion, o contra el derrumbamiento d
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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A DEFINICIONES

& Rampa significa una superficie inclinada para caminar o de
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 soportar
las fuerzas impuestas ante un derrumbamiento y de tal modo que proteja
a los empleados dentro de la estructura. Los protectores usados en foso
se refieren generalmente como el "cajas dezanjas"” o los "protectores d
zanjas."
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DEFINICIONES
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A DEFINICIONES

@ |nclinacion (sistema de inclinacion) significa un método para proteger
empleados contra derrumbamientos excavando para formar los lados d
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

= ey N2 29783, Ley de sequridad y salud en el trabajo y su modificatoria Ley
N2 30222.

e D.S. N°2 005 - 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 Seqguridad 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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7> DS N2 024-2016-EM.
- Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ART. 129.- Todo titular de actividad minera establecera estandares,
|procedimientos 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 eléectricos en alta tension.

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

/7. 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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7 DS N° 024-2016-EM.
- Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ART. 133.-

@ [En el caso de suelos bastante deleznables, 1
esta distancia sera mayor o igual a la | =T 420 y
profundidad de la excavacion. ~ e de seg'"

@& En los casos que se realicen trabajos en Reg\a“‘\‘e 1Lﬁ\mena
taludes o cerca de las excavaciones de Ap‘“ebaglp gor®'® s\s?‘_‘f‘}“o

profundidad mayor o igual a uno punto " w? e g2+ BLICA
ochenta metros (1.80 m), los trabajadores B
deberan contar con un sistema de
prevencion y detencion de caidas. R
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A NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

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

@& Si se encontrara una tuberia, linea de servicios publicos u otra
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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NORMA G050

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 )
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 1
tuberia a instalarse.
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) NORMA G050

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 esté 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 o0 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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A NORMA G050

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 o
rectangulares definidas como Espacios Confinados (ver 6.21), se le
debera proporcionar un medio sequro de entrada y salida conforme a
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 IA
excavacion.

@  Antes de entrar a una excavacion se verificara que se pueda renovar la
atmaosfera dentro de la misma.
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NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@& E[ personal que trabaje 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 de
equipo de excavacion hara una inspeccion visual en torno al equip
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 medi
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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A NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

@ [ as vias publicas de circulacion deben estar libres de material excavado
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, y
movimiento del terreno por vibraciones originadas por vehiculos o
voladuras, y empuje de tierras.
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A NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera

@& Se deben Instalar los entibamientos, apuntalamientos O
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).

@& Las 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.

@ Sf la excavacion se realiza en la via publica, la sefhalizacion 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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A NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera
@& Si 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.
Si la excavacion tuviera mas de fres metros de profundidad, esa
distancia desde el borde se aumentara en un metro por cada dos
metros de profundidad adicional.
Si 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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) NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.2 Instalacion de barrera

@ E[ 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 lrabajo las zonas excavadas. Las operaciones de
bombeo se realizaran teniendo en cuenta las caracteristicas del
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A NORMA G050

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 apuntalamientg
y/o sostenimiento de los elementos estructurales se realizarg
paralelamente con la excavacion y siguiendo las pautas dadas en e
diseno estructural. El personal encargado de esta operacion, contarj
con los equipos de proteccion adecuados a las operaciones que Se€
realicen.

RZAPALO BARRERA



A NORMA G050

23. EXCAVACIONES < [ 1
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
x 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
seguridad que permita levantarlo en caso
de emergencia.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA G.050
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NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras

Tranchées: prevention des éboulements de terres
Trenches: prevention of earth collapses

Las NTP son guias de buenas pra Sus indicaci no son salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:

Angel Luis Gonzélez Borego
Arquitecto Técnico

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccion

a causa del desprendimi de

En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accis graves o
{ es que tienen gue llevar a cabo

tierras. Por ello es necesario adoptar aquellas medidas que g: la seguridad de los
labores en el interior de las mismas.

Se por zanja una

1 larga y angosta realizada en el terreno.

Esta NTP la on de zanjas real con medios o que cumplan las siguientes caracteristicas:

o Anchura<2m.

« Profundidad < 7m.

« Nivel freatico inferior a la profundidad o rebajado.

« No se incluyen los terrenos rocosos ni biandos o expansivos.

que, en terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y

Con caracter general se debera i peligr toda
1,30 m en terenos consistentes.

Medidas de prevencion

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la estabilidad del mismo. La experiencia
en el lugar de ubicacion de las obras podran avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adop las p para evitar der segun la y iciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una incli de talud p a las caracteristicas del terreno,
C pelig toda 1 cuya pH sea superior a su talud natural. (Fig. 1)

Polgro pequeno normal

Fig. 1: Talud natural de «°

Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesion bajo Ia accion de los elementos atmosféricos, tales como la
humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando lugar a hundimientos, es recomendable caicular con amplios margenes de seguridad la
pendiente de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no
mayores de 1,30 m en cortes ataluzados del terreno con angulo entre 60° y 90° para una altura maxima admisible en funcién del peso
especifico aparente del terreno y de la resistencia simple del mismo.

Si se emplearan taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas del terreno, o bien se lieven a cabo mediante bermas
que no reunan las condiciones indicadas, se dispondra una entibacion que por su forma, materiales empleados y secciones de éstos
ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo a las caracteristicas del terreno: entibacion cuajada, semicuajada o ligera

La entibacién debe ser dimensionada para las cargas previ enlas i mas

Las entibaci han de ser revit al
estas p despueés de

la jornada de trabajo, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran
de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los materiales que hayan de acopiarse, se apilaran a
la del borde de la para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o
corrimientos de tierras en los taludes, debiéndose adoptar como minimo el criterio de distancias de seguridad indicado en la Fig. 2

Fig. 2

Cuando en los trabajos de excavacién se empleen maquinas, camiones, etc. que supongan una sobrecarga, asi como la existencia de
trafico rodado que transmita vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptaran las medidas
oportunas de refuerzo de er y bal; y sefi ) de las diferentes zonas

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hara previamente un estudio en cuanto a la necesidad de apeos en
todas las partes interesadas en los trabajos. los cuales podran ser aislados o de conjunto, segln la clase de terreno y forma de
desarrollarse la excavacion, y en todo caso se calculara y ejecutara la manera que 'y las zonas

directamente, sin alterar las condiciones de estabilidad del resto de la construccion.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran sélo cuando dejen de ser r y por franjas
por ia parte inferior del corte.

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en su interior, se mantendra uno de retén en el
exterior, que podra actuar como ayudante de trabajo y dara la alarma caso de producirse alguna emergencia,

En la obra se dispondra de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, etc. que no se utilizaran para la entibacion y se reservaran
para equipo, de salvamento, asi como de otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan
accidentarse.

Si al excavar surgiera cualquier anomalia no prevista, se comunicara a la Direccion técnica. Provisionalmente el contratista adoptara
las medidas que estime necesarias

Cortes sin entibacion: taludes

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos y sin itacion de viales o podran cortes
verticales sin entibar.

En terrenos sueltos o que estén solicitados debera lievarse a cabo una entibacion adecuada

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion constituye una de las medidas mas eficaces frente
al riesgo de desprendimiento de tierras.

La tabla 1 sirve para determinar la altura maxima admisible en metros de taludes libres de solicitaciones, en funcién del tipo de temeno,
del angulo de inclinacion de talud & no mayor de 60° y de la resistencia a compresion simple del terreno (Fig. 3).

ING. JORGE A
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NTP 278:

Tabia 1: Determinacion de la altura maxima admisible para taludes
libres de solicitaciones

Anguio Resistancia a compresién simpie Ru en
Tipo de terrenc | de takud o kglem?
S| P [0250 | 0375 | 0,500 | 0,625 |0,750]
Arcifa y limos muy 30 240 | 480 | 680 | 7,00 | 7,00
plésticos 45 240 | 400 | 570 | 7,00 | 7,00
| 60 240 | 360 | 490 | 6,20 | 7,00
| Ac#iayiimosde | 30 | 240 | 490 | 700 | 7.00 | 7.00
plasticdad media 45 240 | 410 | 590 | 7,00 | 7,00
60 240 | 360 | 490 | 630 | 7,00
Arcilay !Img‘;:w 30 4,50 7,00 7,00 | 7,00 | 7,00
plésticos, a 45 320 5,40 7,00 7,00 | 7,00
arenosas y amnas 60 250 | 3,90 | 530 | 680 | 700 |
arcilosas (H max. en m)* |
* Valores il se il P an |i
«©
€
2
E
=
Fig. 3
La altura maxima admisible H max. en cortes del terreno, p! con angulo entre 60° y 90° (talud

vertical), sin solicitacion de sobrecarga y sin entibar podra determinarse por medio de la tabla 2 en fancidn de la resistencia a
compresion simple del terreno y del peso especifico aparente de éste. Como medida de seguridad en el trabajo contra el "venteo™ o
pequefio desprendimiento se emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de
1,30 m (Fig. 4).

Tabla 2: Altura méxima admisible H méx. en m”

Resistencla & Peso #ico ap engiem’ |
Ruen Wm 220 | 2.0 | 2,00 | 1,90 | 1,80
0,250 1,06 [ 1,90 | 1,95 | 1,20 | 1,25
0,300 130 | 1,35 | 140 [ 145 | 150
0,400 1,70 | 1,80 [ 190 | 200 | 210
0,500 210 | 220 | 230 | 245 | 260
0,600 280 | 270 | 280 | 295 | 310
0,700 300 | 315 | 330 | 350 | 3.70
0,800 340 | 360 | 380 | 400 | 420
0,900 390 | 405 | 420 | 4,45 | 470
1,000 430 | 450 | 470 | 495 | 520
1,100 470 | 495 | 520 | 520 | 520
21,200 520 | 520 | 520 | 520 | 520

* Valores ios se i

H méxima

Fig. 4



El corte de terreno se considerard @

NTP 278:

5), entre la coronacion del corte y el borde de la solicitacion,

[}

S50 ARk
Talud provisonal junto a cimantacin

Fig.5
Tabla 3: Deter ion de la de seg (Senfig. 5)
para cargas proximas al borde de una zanja
Toode F Angulo de talud
B> 60° ps60°
Cimentaciones D D
Vial 0 acopios equivalentes D D2
En i junto a i o mas se debera P si existe peligro de levantamiento del fondo.

En general no existe peligro siempre que se verifique (Fig. 6) que:

SECCION

Fig. 6

9,509 (MR, +n)

siendo:

al terreno en su plano de apoyo en Kg/em?.

qs = Tension de compx on que la
Ry = Resistencia a compresion simple del terrenc en Kg/em?
m = Factor de influencia (tabla 4).

n = Sobrecarga debida al espaldon en Kg/cm?. (Tabla 5)

Para valores de A <b, debe tomarse en general n =0

Tabla 4: Calculo del factor de Influencia, m".

Dy 4R IR S ST e
b 10,00 (0,50 |1,00 | 1,50 | 2,00 [ 2,50 |3,00 | 4,00 [5.00 |,00

<0,11100 1,19 11,38 | 1,57 vnujv_% 2,14 12,52 12,90 13,28
0,1]1,04 | 1,23 | 1,42 | 1,61 1,80 | 1,99 | 2,18 {256 | 2,94 |3.92
0,2/1,03 | 1,27 | 1,46 | 1,65 | 1,84 12,03 (2,22 | 2,60 |2.:98 | 3,38
031,13 [ 1,32 11,61 [1,70 {1,890 {2,08 | 2,27 | 2.65 {303 [3.41
041,17 [ 1,36 [ 1,55 [1,74 [ 1,93 {2,12 [ 2,31 [2,69 |3.07 [3.45
05/1,22 11,41 [ 160 (1,79 | 1,68 [217 [ 2,36 | 2,74 |3.12 | 3,50
061,26 {1,45 | 1,64 1,83 12,02 (2,21 | 2,40 | 2.78 | 3,16 (3,54
0,7/ 1,30 | 1,49 | 1,66 | 1,87 [ 2,06 | 2265 | 2,44 | 282 |3.20 (3,58
081,35 | 1,54 | 1,73 11,02 2,11 [2,30 | 2,49 | 2,87 {325 |3,63
0,9/1,39 | 1,58 (1,77 | 1,96 | 2.15 {234 [2,53 | 2,91 (329 |3,67
21.0]1,44 1,63 (182 [201 [ 2,20 |2.39 | 2,58 | 2,96 [3.34 | 3,72

* Siendo (fig. 6):

b = Ancho de la cimentacién en direccion normal al corte
enm.

L = Largo de la cimentacién en direccion paralela al corte
enm.

D = Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentacion y
el fondo de la excavaciéon enm.

Tabla 5: Céiculo de la sobrecarga debida al espaldon, n, en Kg/

cm2
Peso especifico A+BY
aparente cel tefreno 2A Henm. oes
n gl 3
Eeacna | i Ha) o 's s | 7
‘ 220 0221044 10,66 (0,88 1,10 v_a?[\u
| 2,00 0,20 [0,40 (0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,20 |1.40
‘ 1,80 0,18 {0,368 | 0,54 |0.72 (0,90 [ 1,08 | 1,26
[ 1,60 0,16 |0.32 (0,48 (0,64 |0.80 |0.96 | 1,12
L -

siendo (fig. 6):

A= Ancho en pie del espaldén en m.

B = Ancho en coronacion del espaldon en m.
H = Profundidad del corte en m.

Cortes con entibacion

Cuando no sea posible emplear taludes como medida de contra el de tierras en la excavacion de zanjas y
haya que realizar éstas mediante cortes verticales de sus paredes se deberan entibar éstas en zanjas iguales o mayores a 1.30 mde
profundidad. Igual medida se debera tomar si no alcanzan esta profundidad en terrenos no consistentes o si existe solicitacion de
cdmentacion proxima o vial.

El tipo de entibacion a emplear vendra determinada por el de terreno en cuestion, si existen o no solicitaciones y la profundidad del
corte (tabia 6).

Tabla 6: Eleccién del tipo de cimentacién

Lw deo Profundidad P del corte en m. '
e <130 | 120200 | 20025 | >250
Coherente | Sin = Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solichacion

Solicitacion Ligera
de vial

Cuajada | Cuajada

Solichacién Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada
de cimentacion

Suefto Indistintamente | Cuajada | Cuajada Cuajada Cuajada

* Entibacion no necesaria en general

ING. JORGE A

La Norma Tecnolégica NTE-ADZ/1976 "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos”, establece el criterio para
determinar si el corte en el terreno puede consit sin solicitacion de cil ion préxima o vial, dandose esta circunstancia
cuando se verifique que:

P = (h + /2 6 P < d/2 respectivamente, (Fig. 7)
Siendo:
P = Profundidad del corte.

h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacion préxima. En caso de cimentacion con pilotes, h se medira hasta la cara inferior
del encepado.

d = Distancia horizontal desde el borde de on del corte a la ci ion o vial.

P
Corte vertical junto a vial
h

P

En algunos casos puede ser emplear una on de talud y entibacion. (Fig. 8)
Fig. 8

Sistemas de entibacion
Por entibacion se entiende toda forti ion para ion de tierras, i con madera.

Entibacion con tablas horizontales

Se emplea cuando el corte se lieva a cabo en un terreno con suficiente cohesion que le permite ser autoestable mientras se efectua la
i la (0.80 m a 1,30 m) y entibacién, se alcanza la p fotal de la zanja. (Fig. 9)
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Entibacion con tablas verticales
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesién o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable llevar a cabo la entibacién con
tablas verticales, que en caso de que el terreno pr te una y resi ia se excava por secciones sucesivas de Tabla 8 Tabia 10
hasta 1,50 - 1,80 m de p i il en tramos itudi ( que en ningun caso deberan pasarde 4 m; y en
caso de que el terreno presente poco o ninguna cohesion deberan hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de Fig. 10: Colocacién de los paneles con ayuda de una pértiga
proceder a la excavacion de las tierras alcanzandose la profundidad prevista en sucesivas etapas. ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
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OSHA 29 CFR_1926_Subparte P_Excavaciones

OSHA 29 (FR 1926

Reglamentos de Construccion de OSHA

§1926.651 Sub

§75 Bx arANISH.qxd 1

Subparte P - Excavaciones
1926.651

Alcance, ion, y aesta
subparte

{s] Alcance y aplicacién. Ela subparte aplica a todos las excava-
ciones abiertas hechas on la superficio do la terra. Las excava-
ciones estan definidas para ncluir Zanjas

(b] Definiciones -phuun 8 esta subparts,
Practicas de ingenieria aceptadas signvica los requisitos que son
s 0on los estindares de la practica requeridos pot un

ingeniero profesional registrado

Sistema de soporte hidraufico de aluminio signfca un sistema de
soporte pre-dingido abarcado por cilindros hidrausens do shumng
(abrazaderas cruzadas) usados garjut'mmar“e n los caries

(soportes) o los camies horizontales | eal. Tal sis-
tema se dsefia especificamente para apoyar las pamom laterpies
de Ia excanaciin y para prevenir dermumbamientos.

Orificio del pilar del fondo de la campana sgnfica un tpo de
ncmmoonmql 0 de pie. ol fondo of cual se hace mas grande
que la seocion transversal do arriba para formar una campana

Escanos (dum-dn escanos) signfica un método para proteger 8
los emploados contra derrumbamsentos excavando ks tados de la
eXCAVACION Para S0rmar una sene de Nivelos o de pasos honzon-
fales, generaimente con superfices verticaies o cas: w 2!
Derrumbamientos significa la separacion de una masa de mater
i del suelo o da roca del lado de una excavaciin, o la perdida de
suelo por debajo del sstema protector o del soports 08 fa 2

¥ 8 MOVTIENtos (epentinos o o excavicion. a1 36 cayends
resbalanto, en canidad suficionte pars que pudiers encemar

emploados, y que Senen autorizacion de lmmr medidk

vas para eliminar est0s paligros,

Apoyos cruzados signfican los miembros horizontales de un
tema de soporte instalado peroondlcu’mm(\l\l‘ a
excavacion. contra fos extremas de los sopor

Excavacion significa cualquier corte, cavidad, zanga, 0 dep:
anfon‘m una superficie de la tierra, ‘ormada por of retwo de la

Cuu © Lados significan las superficies verticales o incinadas de
1a berra formadas como resultado del trabaje de excavacion
Faita o Perdida significa la fractura, la dislocacion, o fa deformacion
permanente de un miembro estructural o de una conexidn af punto
8 redusic su integridad estructural y sus capacidades de 3poyo.
peligrosa sigrnifica una aimésfera que por < |.>.| de ser
infiamable, venenoso, comosivo, axdant
clente de oxgeno. ioxco, & de ofra manera pe
causas muerts, enfermedad, 0 lecciones.
Culatazo signiica of liberamiento accdental o la falis de un apoyo
cnszado

protecior signfica un rmvrm de proteger a empleados
contrs derrumbarmientos, contra nateral que podria caer o
rodas de una cara de i3 OXGAVACiON O BN UNA eXCE Ci0n, 0 contra
tes. Los sistomas peo-
lamas de inclinacion y.
Mmas que proporcionen ia peo-

sisternas de prodeccidn, y otros

teccion necesaria

Rampa sgnifica una superficie incinada para caminar o de hun-
cronameentc gue se ublice para accedet de un punto a otro. y se
construye do herm o de materialos estructuries iales como acers
© madera

Ingeniero profesional registrado =gniica una persona que este
rogstrada como inganwro profascnal en e estado donde se esta
reaizando ef rabaw. Sin embargo, w ingeniero profesonai, reg-

avado wn cualauer estado puede sef “ngeniero profesional leg-
istrado” dento del mgnificado estandar cuando 56
@fos para los “sistemas proleciores manufacturados’ o hu
facion de datos’ que se ubizaran en comarcio de un estado a otro.

anmn grvfica a los mégmbros de un sistema de mpoﬂo Que con-

& o {2 posicion y que te son apoyados

embros del sstema de apoyo.

Encudo (sistema protector) significa una estructura que pueda

oportar 1as fuerzas impuestas ante un defrumbarmento y de tal

Mmprmmnlnsanp(udo!duwodehumul Los
© pueden ser
disefados para sov porm)las y movies mientras que progresa al

ueden ser
tabagadas de lmudo con §1939652\c){3‘ {e)(4). Los otmc
tores usados on osos e refieren generaimente como o ‘cajas de
zangas” o los "protectores de zanas."
Sepoﬂ- (sistema de soporte) significa una estructura tal como un
sistema hudraulico. mecanio o de madera que apoye ios ados de
UNa ExXCEVAcon y que se disefie para prevenir demumbamientos.
Lados. Vea Las "Caras.”
Inclinacion (sistema de inclinacion) significa un métcdo para pro-

teger 3 canta para for-
mmmmmummmgme;mmmmuu
ra prevenic B angulo de i pen-

d»mwew«»dupa prevenir un derrumbamiento varia con déer-
enoas en los factores tales como el tipo del sueio. las condicones
ambrentales de ia exposicion, y la apicacion de 1as cargas e la
sobe

Roca estable significa el material mineral sdido natural que se
puede excavar con los lados vericales y que estando
intacto meniras que esta expuesta. La roca 28 consid-
era estable cuando el material de la roca en ef lado o los lados de
la

sean contra o
movimeento por Jos tornilios de fa roca o por ofro sistema protec-
tor que ha sido diseAado por un ingersero profossonal regstrada

Rampa estructural significa una rampa construida de acero o de
madera, utizando generalmente para acceso de vehicuos. Las

hechas de suelo o de roca no se consideran rampas
estructurales,

Sistema de -apom -ignmu una estructura para apoyar, soportar
o reforzar, el 50porte a una estructura adyacente.
a una inst nsubannn © @ los iados de una excavacion.

signdica las uuas
ingeniefo profesional regast
sirur un sestema

Fvu(mmdnhbu)agnﬂn una excavacion estrecha (en
lo referente a su longtud) hecha debap de la superficee de um
. En general, la profundidad es mayor que fa anchura, [
anchura de un foso (medido en &l fondo) no es mayor de 15 pies.
(4.6 m). Si las formas u otras estructuras estin instaladas o con-
Struidas on una ExcavacHn para reducir la dimension mediia de
las formas o de la estructura al lado de la excavacidn a 15 pes
(46 m) o0 menos (medido en el fondo de la excavacion). la
excavacion también s& considera ser un foso

Caja de la fosa, Vea El “Escudo.”

Protector de la fosa. Vu El "Escudo.”

Miulns hcan miembros verficales de un sislema de

foso puesla en cun(ac:o con fa bera y que general-
Memcohwmmm“hnmarvmmm
entren on CONtACIo UNOS con otros. Los verticales puestos para
espaciar, en confacto Con © que se interconecten uUnos con Oros,
son llamados a menudo “laminas.*

Relieve significa los miembros horizonlales de un sisterma de soporte
paralelo a ia cara de la excavacién en la cual los lados estan con-
fra los miembros verticales del sistema o del sitema de soporte
oa ia terra,

gnzspaumeﬂanpa:om

1926.651

de la

0] Todos los
eahsquesalocahnnpamcmarunpeﬁvnibsm
seran quitados 0 apoyados, COMO sSea necesano. para sahe-
guardar a empleados.

[b] Instalaciones subterraneas.

1 La localzacion estimada de instalaciones para uso genesal, tales
como aicantarillado. tektono, combustible, lineas eléctrcas. agua.
0 cualquer olm instalacion subterrinea que razonablemente se
pueda esperar durante ol trabajo de fa
serd mmmaﬂa antes de abrir una excavacion

2 Lap empresas de servicios publicos o los duefios deberdn ser
mm‘mwmw“wmnuemﬂoo
aoostumbrad mmmaxmpwm y pidién-
dole ol yla
terraneas antes del comienzo de ia elcavaclon real. Cuando las
wmuwmmmosomummwmm
dera de loca pa o0




TRABAJAS EN:

UNA ZANJA UNA TUMBA
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SUELO

Es importante conocer el l‘ipo_dél
suelo donde se realizara Ila
excavacion y sus propiedades, con
el fin de planificar adecuadamente
las actividades a realizar, los
equipos, maquinarias y herramienta
optimas, y las medidas preventivas a

considerar.

ING. JORGE A

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.
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A EXCAVACIONES - SUELO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

& [E| estudio de mecanica de suelos se realiza para determinar la
propiedades mecanicas y/o hidricas del subsuelo y para analizar |
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).

RZAPALO BARRERA



A EXCAVACIONES - TIPOS

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

EXCAVACIONES EN ZANJAS |
Se entiende por zanja un

excavacion larga y  angosta
realizada en el terreno y se utiliza
\para instalar tuberias subterranea

de aguas, electricidad o gas o parj
construccion de fundaciones zaala
superficiales, entre otros usos.

RZAPALO BARRERA



A EXCAVACIONES - TIPOS

EXCAVACION MASIVA j
Consiste en la remocion de grandes volumenes d
suelo natural. Se realiza complementariamente de -
forma mecanizada (excavadoras) y manual en la A
construccion de subterréneos de edificios, caminos, G000
muros de contencion, efc. |

EXCAVACION EN POZOS —
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.

RZAPALO BARRERA



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
depdsitos se debe
hacer basado en los
resultados de por lo
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 estdn sometidos
a vibraciones importantes.

Roca seca inestable

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

SUELOS TIPOA

Suclos cohesivos con resistencia a la compresion confinada de al menos

144 kPa. Ejemplos: arcillas, arcilla limosa, arcilla magra y, en algunoes casos,

arcillas limosas magras, arcillas limosas arenosas ¥ suclos cementicios tales

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

* Estan fisurados

* Estan sometidos a vibraciones [uenes, como por ejemplo trifico pesado.

¢ Han sido previamente perturbados

¢ Son parte de un sistema de capas en pendiente dende las capas entran a
la excavacién 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:

Suelos cohesivos con una
resistencia a la compresion
confinada menor a 48 kPa
Suelos granulares tales como
grava, arena, y arena arcillosa
Suelos sumergidos o suelos
donde el agua se filtra
libremente

Rocas sumergidas inestables
Suclo que es parte de un
sistema de capas en pendiente
donde las capas entran a la
excavacién con una pendiente
4H:1V o mayor.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



PROFUNDIDAD CRITICA

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

PROFUNDIDAD CRITICA

(METROS)
Arena cohesiva 1,25
Arcilloso 1,50
Muy compacto, sin rocas y con mattillos rompedores 1,80
Muy compacto, sin rocas y con picos 2,00
Compacto, con maquinaria 3,00

ING. JORGE A PALO BARRERA
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Toda excavacion o zanja con una profundidad mayor a
los 0,30 m. debe contar con el permiso escrito de
trabajo

Para excavaciones de menor profundidad solo se
requieren un croquis o plano firmado por el supervisor
responsable del trabajo. (anexado al PETAR).




) TIPOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

Por derrumbes con atrapamiento de trabajadores.

Algunas de sus causas son:

@ Efectuar excavaciones no considerando o desconociendo las
caracteristicas tecnicas del material a excavar.

@ No instalar entibacion (estructura de soporte lateral).

& FEntibacion defectuosa, sin conservacion o© con materiales
Inapropiados.

& Cambios en las condiciones climaticas.

@& Vibraciones generales creadas por maquinaria y transito de vehiculos.

& Sobrecarga en el borde de la excavacion.

@ [Exceso de humedad que altera las condiciones del terreno.

@ Deshidratacion del terreno.

RZAPALO BARRERA



) TIPOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

Por el uso de maquinas.

Sus causas mas frecuentes son:

& (Caidas desde la cabina o estructura de la maquina.

Atropellos (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).

Contactos con lineas electricas aereas.

Vuelco de maquinaria (inclinacion del terreno superior a la admisible)
Deslizamiento de la maquinaria (terrenos fangosos).

Maquinaria en marcha fuera de control (cabina de mando sin bloqueo).
Caida de la maquinaria por aproximacion excesiva al trabajar al borde

de taludes, cortes y similares.
Choques con camiones de carga.

@ 8 @ & 8 B

8
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A TIPOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

Otro tipo de accidentes en excavaciones son:
& [ntoxicacion por presencia de gases en el interior de la excavacion.
@ (Golpes por caida de materiales o herramientas al interior de la

excavacion.
& (Caidas de personas al transitar por el borde de la excavacion, pon

pasarelas o escalas.
@& (Contacto eléctrico con redes eléctricas subterraneas.




) EFECTOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

Efectos de atrapamiento por derrumbe en el cuerpo humano
Un trabajador atrapado por un derrumbe puede fallecer por asfixia o por el
sindrome del aplastamiento.

Asfixia: Se produce cuando deja de fluir oxigeno a los pulmones. La
mayoria de las personas muere cuatro o seis minutos despues de la
detencion de ingreso de aire.

Sindrome del aplastamiento: Cuadro clinico que, como efecto
secundario a la compresion prolongada de los musculos, puede provocar
una insuficiencia renal aguda. Se puede producir cuando el aplastamiento
es por mas de 15 minutos, dependiendo del grado de compresion (un
metro cubico de suelo natural pesa mas de una tonelada).

RZAPALO BARRERA



conducen electricidad (aerea o
subterraneas)

cierto tipo de gases toxicos Atropellos con
o peligrosos vehiculos




TRABAJOS EN EXCAVACIONES

7s e Incremento del peso especifico C La absorcién del agua. P C Insuficiente capacidad de R
m m de la humedad. e Cargas dindmicas como sostenimiento de las
Q S e Acopio de elementos pesados, vehiculos y maquinaria en entibaciones.

como los componentes del movimiento. * Paneles de entibacion mal

ZJE: S » sisten’ma de entibacidn, e Accién de las heladas y colocados.
h A tuberlas.,lproplas tierras de la deshielos. e Material de entibacion en mal
D W EXCHVACIDN: e Obras ejecutados con estado.
< g2 anterioridad.
O Q INADECUADA ELECCION,

DISMINUYEN LA RESISTENCIA ‘ MALA COLOCACION DE
DEL TERRENO B MEDIOS DE CONTENCION

INCREMENTAN TENSIONES EN

EL TERRENO
DE TIERRAS

INTERFERENCIAS

DE »
CONDUCCIONES

~ Contactos ' Intoxicacién por | ———
SUBTERRANEAS eléctricos directos M emanaciones. nundaciones
e indirectos.
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« Ruido Los trabajadores
como las personas
afectadas por la obra se
ven sometidos a un nivel de
ruido, que puede generar
afecciones auditiva.

« La existencia de un riesgo
higiénico esta en funcion
del tiempo de exposicion y
concentracion.

HIGIENICOS

« Alteraciones generadas por
la obra, al invadir areas de
transito ajeno.

« Accidentes de vehiculos,
con y sin intervencion de

personal o maquinaria.

« Atropellos de peatones en
areas de obra

INTERFERENCIA CON
TERCEROS: PEATONES
Y VEHICULOS

ING. JORGE ARZ4

RIESGOS ASOCIADOS A LAS ZANJAS

» Agua en la obra debido al
alto nivel freatico

« Lluvias, inundaciones por
aluviones o afluyentes
subterraneos.

« Rotura de conducciones

INUNDACIONES




C@ ) RIESGOS ASOCIADOS A LAS ZANJAS

Manipulacion
manual y
movimiento de

 Permanecer en posturas
forzadas

« Mantener una misma
postura

« Levantar o desplazar

cargas

Uso inadecuado de
maquinas y
herramientas.

cargas pesadas

e Realizar movimientos de
manos o brazos muy
repetitivos.

SEPULTAMIENTOS,

ATRAPAMIENTOS, [~ ’ ERGONOMICOS

CONTUSIONES s




C@ ) QUE HACER EN CASO DE DERRUMBE/ATRAPAMIENTO

Solicita ayuda especializada para enfrentar la situacion.

Evacua el sector del accidente hasta que exista certeza de que la zona
es segura, tanto el perimetro superior como el fondo de la excavacion

ﬁ\ Deten la operacion de todo equipo o maquinaria del sector de la

W= excavacion.

Si algun trabajador queda atrapado en la excavacion, aplica el plan
de emergencia.

ING. JORGE A



3 El equipo de prevencion de riesgos debe analizar las indicaciones del
" estudio de mecanica de suelos.

» ¢ U Capacitar sobre los riesgos a que estan expuestos, metodos
\ f{” ' correctos de trabajo, procedimientos y EPP a utilizar.

N

" Instalar la senalizacion que corresponda en la obra.

Redactar un procedimiento de emergencia que permita asistir en
forma oportuna la ocurrencia de algun accidente

ING. JORGE A



N\
Conjunto de componentes
prefabricados destinados a sostener

las paredes verticales de las zanjas.

La composicion del terreno. Los terrenos cuyo origen es material procedente de
excavaciones anteriores, rellenos, etc., presentan un especial riesgo de desplome.

s ™

CONSIDERACIONES ANTES Sobrecargas estaticas, por edificaciones proximas influira en la transmision
DE LA EJECUCION DE UNA de cargas, asi como por los acopios de materiales o de las tierras de vaciado.
ZANJA
\_ y, Sobrecargas dinamicas, los vehiculos trabajando o circulando en las proximidades

pueden provocar agrietamientos o desplome por las vibraciones.

Los empujes producidos sobre las paredes de la excavacion.

ING. JORGE A



3

Asegurar  que
todo el personal
que realice
i trabajos del alto

B ]

riesgo .
- personal

competente para
tt:ha actividad.

ki




Escaleras dobidamante

Las excavaciones y zanjas con una profundidad mayor a 1.50 m. 4 ity
deben contar con escaleras, rampas, escalinatas u otro sistema
que garantice un ingreso y salida adecuado delpersonz!

Pasarela o pusata para paso e
trabajadoras sobrala 2anja

Las escaleras, rampas u escalinatas no deben estar alejadas mas
de 20 m entre si.

En caso se utilicen escaleras lineales estas deben sobresalir de
la superficie del terreno 1.0 m. y estar aseguradas para evitar su

desplazamiento. f \ / Watarialge cortespitaco
{ ) mas de un metro del
g Senslizacion del ares /

borde dela zanja.

En caso el ancho de la excavacion sea mayor a 0.70 metros, se | " Chniala e g o s e et

debe contar con pasarelas para evitar que el personal salte sobre Sacar ol parsanal a1 102 mielas pika ol squips

las zanjas. Las mismas que deberan ser construidas de materiales
resistente (maderos, metal, otros) y debera contar conbarandas.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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EXTRACCION
DE RECURSOS

RECICLAJE / REUSO
ELIMINACION DE DESECHOS

#8 ANALISIS DEL CICLO
&% DE VIDA DEL EDIFICIO

DEMOLICION MANUFACTURA

DE MATERIALES

_  CONSTRUCCION
USO DE LA —w  INSITU

EDIFICACION

"
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) INTODUCCION

& | 0s trabajos de demolicion y rehabilitacion no se corresponden con uj

solo oficio. En los primeros se realizan actividades, tales como, derribo
demolicion de estructuras, cerramientos, cubiertas, instalaciones, elc.)
mientras que en los trabajos de rehabilitacion se ejecutan actividades de
albanileria (cerramientos, tabiqueria, efc.), revestimientos en paredes,
suelos y techos, instalaciones, carpinteria, pintura, etc.

& Jambien existen empresas especializadas que se encargan de efectuar
los trabajos de demolicion de la totalidad de un edificio mediante
maquinaria o explosivos.

ING. JORGE A PALO BARRERA



) INTODUCCION

# F| personal que interviene en los trabajos de demolicion y rehabilitacion es
diverso, afectando a todos los que participan en el proceso de ejecucion
de una construccion o a una gran parte de ellos (peones, ayudantes,
oficiales, encofradores, albaniles, soladores, escayolistas, electricistas,
fontaneros, pintores, efc.).

@ Dentro de los trabajos de demolicion y rehabilitacion se efecutan
diferentes actividades que conllevan cierto grado de especializacion.

& Esta especializacion es mas evidente en las grandes obras de
rehabilitacion, ya que en las de tamano reducido los mismos equipos
realizan las diferentes actividades.

RZAPALO BARRERA



LA DEMOLICION
@ Permite un claro deslinde del resto de los trabajos

% Puede realizarse de manera TOTAL o PARCIAL
@ Es el camino inverso de la construccion:

DESTRUCCION § RECUPERACION




) TRABAJOS DE DEMOLICIONES

LA DEMOLICION
& [Es una ACTIVIDAD RIESGOSA que genera RIESGOS ESPECIALES.

&  Presenta numerosas VARIANTES, no hay casos idénticos
# Es una TECNICA en si que requiere PERSONAL EXPERTO
@ Exige VIGILANCIA constante y PROGRAMACION previa.

‘Para cada'tipo de demolicion hay una
cmca a seguir y las medidas de

preve

c:on de rlesgos deben adecbrse a
| .dicha.técnica” =




TRABAJOS DE DEMOLICIONES

* I J‘Hs \‘bn’&
] % Tagl ‘ivfi‘ﬂ‘ut‘ ¥

\’\‘*
- 5 '

@ MARTILLO HIDRAULICO
@ CIZALLA HIDRAULICA.
@ BOLA.

# EMPUJE OTRACCION.
@ FRACTURACION.

@ CORTE Y PERFORACION

ING. JORGE A



ELEMENTOS A DEMOLER

6

@  FEstructura. @  De acondicionamiento.
@ Cerramientos. @ De reestructuracion.
@ Cubiertas. @  Exteriores.

= Tabiqueria. @ De configuracion.

% |nstalaciones @ De mantenimiento.-

Los trabajos de demolicién pueden abarcar toda la construccion o
determinados elementos de la misma.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



(V) FASES DE LA DEMOLICION
"1 RECONOCIMIENTO DE LA OBRA EN LA QUE SE VA A INTERVENIR

@ Se estudiara su antigtiedad y las tecnicas con las que fue construido. 5

% Se detectara, mediante la documentacion o a través de catas, la
caracteristicas de la estructura de la obra (madera, ladrillo
mamposteria, hormigon o metalica e incluso mixtas, por ejemplo,
muros de carga y vigas de madera, etc.).

& [ as variaciones que se hayan producido durante su vida util.

& Estado en el que se encuentran la estructura, las instalaciones, los
muros, elc.

® [as construcciones medianeras que puedan existir y las
caracteristicas del entorno.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



© FASES DE LA DEMOLICION
0 REDACCION DEL PLAN DE DEMOLICION

Que contemple:
@ F| resultado del analisis tanto de las condiciones de conservacion
como de estabilidad.

El uso o los usos anteriores del edificio.

Las instalaciones existentes.

La tecnica de demolicion elegida.

Las personas y los medios mas adecuados para realizar los trabajos.

2 & & 8
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@ FASES DE LA DEMOLICION
"1 ACTUACIONES PREVIAS ANTES DE PROCEDER A LA DEMOLICION

@ Implantacion de las instalaciones de higiene y bienestar de la obr
(aseos, vestuarios, comedor, oficina y, en su caso, locales de primero
auxilios, talleres y almacenes), asi como de las instalacione
provisionales de suministro de agua y energia (electricidad, air
comprimido, etc.).

# Desinfeccion, en su caso, de los locales de la construccion
(laboratorios, almacenes de productos quimicos o toxicos, sotanos,
cubierta o bajo cubierta, zonas de estabulacion de animales, etc).

# Anulacion de las instalaciones: agua, gas, €electricidad, etc. afectadas
por las tareas de demolicion.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




© FASES DE LA DEMOLICION
"1 ACTUACIONES PREVIAS ANTES DE PROCEDER A LA DEMOLICION

@ (Colocacion de los apuntalamientos o apeos necesarios que seran
realizados, en todo caso, desde la planta baja hacia las superiores.
@ (Colocacion de medios auxiliares, tales como, por ejemplo, un andamio
que tendra que estar arriostrado al edificio.
# |Instalacion de medidas de proteccion colectiva, por ejemplo.
marquesinas o viseras de proteccion, conductos de evacuacion de

escombros, etc.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



\Y FASES DE LA DEMOLICION
O ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

@ [En orden inverso a como se construyeron. Se tendran en cuenta:
@ Retirada de la maquinaria o equipos industriales que se encuentren en
la construccion (por personal especializado en estas tareas).
@ En el caso de los edificios, retirada del material, comenzando desde la
cumbrera (tejas, chapas, tela asfaltica, antenas, chimeneas, etc.).
& Desmontaje de elementos que son susceptibles de recuperacion o que
han de ser tratados de manera separada del resto de residuos.
# Demolicion de planta a planta. En primer lugar se eliminaran los
tabiques y elementos de cerramiento (si no soportan cargas)
posteriormente los techos y los forjados, para luego actuar sobre loi

pilares y los muros de carga asi como sobre las cajas de escaleras.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




TRABAJOS DE DEMOLICIONES
OPERACIONES

# Trabajos de preparacion y de proteccion.

@ Derribo, fragmentacion o desmontaje de elementos constructivos o
construcciones.

@& Retirada del material de derribo.

]
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Los trabajos de demolicion VAL
pueden abarcar toda Ia L/
construccion o determinados =¢ » \
|elementos de la misma. ‘
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) TECNICAS DE DEMOLICION
DEMOLICION MANUAL

# Esta técnica se emplea, principalmente, en derribos de pequen
envergadura o como tarea preparativa de otros métodos d
demolicion.

# Dentro de los medios manuales utilizados en las tareas de demolicio
cabe citar: martillos mecanicos (rompedores y perforadores) d
accionamiento hidraulico, neumatico o electrico; herramientas
manuales; y diversos utiles, tales como eslingas, cables, tracteles, efc.
Para realizar este tipo de demolicion se usan, generalmente, los
martillos mecanicos.




) TECNICAS DE DEMOLICION
DEMOLICION MECANICA

& FEn este caso los trabajos de demolicién se realizan con maquinas, por
ejemplo, retroexcavadora con cuchara o con puntero, martillo
hidraulico, cizalla hidraulica, con bola, mediante empuje o ftraccion,
mediante fracturacion o por corte y perforacion.

® | gs variantes para llevar a cabo las demoliciones mecanicas son:




TECNICAS DE DEMOLICION

DEMOLICION MECANICA

MARTILLO HIDRAULICO
# [Este equipo de trabajo, cuya masa oscila entre los 50 y 3.500 kg, se
monta sobre maquinaria pesada o sobre minimaquinas.
& [Este metodo tiene ciertas limitaciones, tales como: que la base sobre |
que se apoye la maquina soporte la carga; y que el alcance del brazg
sea suficiente. Tambien sera necesario tener precaucion cuando se
aplica a la demolicion de muros verticales o pilares de cierta altura,
para evitar su desplome sobre la propia maquina.
% [En lugares angostos existen vehiculos de diseno especial con control
remoto que son muy apropiados en obras de reforma.




DEMOLICION MECANICA

CIZALLA HIDRAULICA

& Para el uso de las cizallas o mordazas, que
tienen una gran fuerza de traccion y ruptura, Se
requiere que las maquinas sobre las que vayan
montadas tengan una gran estabilidad. :

# [os fabricantes ofrecen distintas formas de las (S
mandibulas adaptadas al material a derribar y a FAN\
la funcion requerida. | ‘

® |as limitaciones de este metodo las marca, |

fundamentalmente, la capacidad.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



@ TECNICAS DE DEMOLICION

DEMOLICION MECANICA

BOLA |

# Es el método mas antiguo dentro de los que
utilizan maquinaria pesada. La masa del ariete
o de la bola puede variar entre los 500 y 5.000
kg, por lo que es muy importante que la
capacidad y el tamano de la maquina esten
adaptados a la masa correspondiente.

@ Para este fin se suelen emplear dragalinas o
excavadoras hidraulicas que pueden alcanza
hasta los 30 m de altura.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




C@ ) TECNICAS DE DEMOLICION
DEMOLICION MECANICA

EMPUJE O TRACCION

& Demolicion por empuje: se efectua empujando lateralmente, en sentido
horizontal, con el cucharon de una excavadora. La obra debe, en primer
lugar, derribarse hasta la altura apropiada al alcance de la maquina. Es
Imprescindible que la excavadora tenga una gran estabilidad.

@ Es un metodo rapido y de bajo riesgo, ademas, no requiere la adquisicion
de accesorios especificos de demolicion ya que el derribo se efectua con
el cucharon.

@ El inconveniente de este metodo es que al existir una gran distancia de
sequridad el con- trol sobre la direccion de desplome es menor.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




DEMOLICION MECANICA

EMPUJE O TRACCION

Demolicion por traccion: se puede ejecu
la maquina esta equipada con un b =&l
telescopico provisto de una herranyd \ﬁ':'
demolicion con dientes. Alcanza hasta uno{. 2%
En obras de albanileria, principalmentes
derribo de estructuras de hormigon de po
y débilmente armadas es un metodo muysEs= ===
que no requiere el montaje de anda: ; e
embargo, el espacio necesario es muys
exige una gran distancia de segur/dad
pueden producirse derrumbamientos /ncor

ING. JORGE ARZA



) TECNICAS DE DEMOLICION
DEMOLICION MECANICA

FRACTURACION
@ (Cuando no hay posibilidad de utilizar explosivos para fragmentarf
grandes masas practican- do barrenos en el hormigon, pueden
emplearse las herramientas de fracturacion.
@ Este metodo no produce sacudidas, el nivel de ruido es muy
pequeno, no genera polvo y no se proyectan fragmentos, por lo que
se generan unas condiciones ambientales aceptables. Este méetodo
puede utilizarse como complemento de otros, como la demolicion
manual.




) TECNICAS DE DEMOLICION
VOLADURA CONTROLADA

& consiste en la perforacién y voladura de las bases de sustentacién
de una construccion, de tal manera que, al producirse la detonacion
de las cargas explosivas, la citada construccion entra en colapso y
se autodestroza en su caida siguiendo una direccion de vuelco
prefijada de antemano, mediante el adecuado posicionamiento ¥
secuencia de las cargas.




) TRABAJOS DE DEMOLICIONES
CONSIDERACIONES

Previo al comienzo de los trabajos de demolicion, debe hacerse un

estudio detallado de:

® | g estructura que se ha de demoler.

# [E| estado de los elementos estructurales (antigiedad en la construccion, y
técnica constructiva empleada).

® | gs caracteristicas de las cimentaciones, redes de servicios, elc.

& | as medidas de proteccion que se han de aplicar.

#® El procedimiento de demolicion que se va a utilizar.

RZAPALO BARRERA



C@ ) TRABAJOS DE DEMOLICIONES

'
DESCRIPCION -
: | conoicionantes [ S
CONDICIONANTES
EVALUACION DEDUCTIVA
ESTRATEGIA
! = . vy Vv PLAN
PROGRAMACION-COSTOS > DE
APOYO FACTOR HUMANO _T tt TRABAJO
MOVIMIENTO ETAPA
VERIFICACIONES
CONTROL e

'~ RECOMENDACIONES
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DEMOLICIONES

Requiere de un estudio y plan de
seguridad abierto

Evaluacion de riesgos

A 4
: Derivados del Propios de la
Requiere de . .o
inmueble demolicién

Determina el método de demolicion a
implementar

Mecanico Explosivos Manual

Los trabajadores deben conocerlo

PREVENCION

ING. JORGE ARZAPALO BARRE,



iGracias!

Centro de
Especializaciones
Noeder

Condcenos mads haciendo clic en cada botén
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https://cenoeder.com/
https://wa.me/+51960074287
https://www.facebook.com/CENoeder/?_rdc=1&_rdr
https://www.instagram.com/cenoeder/
https://www.linkedin.com/company/cenoeder/
https://www.tiktok.com/@ce.noeder
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