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INTRODUCCION

Trabajador se electrocuta cuando
hacia excavaciones

Cuando realizaba excavaciones en el cruce de las calles Ocampo y Emilio Carranza, un hombre
trabajador de una empresa de gas sufrio una descarga electrica

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



& Es recomendable para los contratistas que se desarrolle una lista
de sequridad antes de prepararse a someter una oferta de
tfrabajo, para asegurarse que hay informacion adecuada acerca
del trabajo y todas las cosas necesarias estan a la mano.
= Este tipo de listas deben de incorporar elementos relevantes a

Verificar

los estandares de OSHA asi como cualquier otra informacion

necesaria para las operaciones seguras.

Antes de preparar una licitacion, estas condiciones especificas al lugar de trabajo deben de
ser tomadas en consideracion:

@ Trafico

& Cercania de Estructuras y sus condiciones.

@ Suelo.

@« Agua subterranea y en la superficie.

% A que profundidad se encuentra agua.

@  Servicios publicos subterraneos o aereos.

@« [Estado del tiempo.
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INTRODUCCION

@ Estas y otras condiciones pueden ser determinadas haciendc T ——
estudios en el lugar de la obra, a traves de observaciones J

pruebas de perforacion para el tipo y condiciones de suelo }]
consulta con oficiales locales y comparnias de servicio publico.
1 Antes de comenzar cualquier excavacion; el estandar
requiere que el empleador determine o estime el lugar donde
estan los servicios publicos, teléfono, aguas negras, lineas
eléctricas, lineas de gas, lineas de agua o cualquier otra
instalacion subterranea que pueda encontrarse durante la
excavacion.

@« También, antes de comenzar la excavacion, el conftratista
debe contactar a las companias de servicio o a los duenos e
informarles del trabajo propuesto, dentro del periodo de
respuesta acostumbrado o establecido.

@ [E| contratista tambien debe de preguntar a estas comparnias o
duenios, de que encuentren el Ilugar exacto de las
instalaciones subterraneas.
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La actividad de la construccion no solo es una de las
actividades mas importantes para el desarrollo del
pais, sino que ademas ocupa un gran numero de
trabajadores que estan expuestos a diversos factores
de riesgo.
El desarrollo de un proyecto, genera  riesgos
potenciales que 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, el riesgo principal, se origina en
los movimientos accidentales del terreno que provoca
deslizamientos, desprendimientos y hundimiento de /ag
obras, con el consiguiente sepultamiento de personas.
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« Persona competente Persona que sea capaz de . “‘*’,,!: '
identificar y predecir peligros existentes, o condiciones | |
de trabajo que son antihigiénicas o peligrosas para los
empleados, y que tienen autorizacion de tomar medidas
correctivas para eliminar estos peligros.

# [Excavacion Corte, cavidad, zanja, o depresion artificia
en superficie de la tierra, formada por el retiro de |
tierra.

#« (Caras o Lados Superficies verticales o inclinadas de aj
tierra formadas como resultado del  trabajo de
excavacion.

# [Falta o Perdida significa la fractura, la dislocacion, o |

deformacion permanente de un miembro estructural.

Atmosfera peligros: Por ser explosivo, inflamable,

venenoso, corrosivo, oxidante, irritable, deficiente de

oxigeno, toxico (pueda causar muerte o enfermedades)
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DEFINICIONES

@ Sistema protector Método de proteger a emp/eac@
contra derrumbamientos (material que podria caer o rodar
de una cara de la excavacion), o derrumbamiento de
estructuras adyacentes (Sistemas de soporte, de
inclinacion y de proteccion).

@ Rampa Superficie inclinada que se utilice para acceder
de un punto a otro, y se construye de tierra o0 de
materiales estructurales tales como acero o madera.

@« [aminas Miembros de un sistema de soporte Qque
conservan la tierra en la posicion y que alternadamente
son apoyados por otros miembros del sistema de apoyo.

@« Escudo (sistema protector) Estructura que pueda
soportar las fuerzas impuestas ante un derrumbamiento y
de tal modo que proteja a los empleados dentro de la
estructura. Se refieren generalmente como el "cajas de
zanjas" o los "protectores de zanjas." |
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C@ ) REFERENCIA LEGALES Y NORMATIVAS

« Ley N2 29783, Ley de sequridad 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 )

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

8
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DS N° 024-2016-EM.

Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

ESTABILIDAD DEL TERRENO

@« Se debe garantizar la estabilidad geotécnica antes, durante Yy
después de la excavacion.

@ Exigencia de un estudio geomecanico realizado por un profesiona
competente.

CONTROL DE SOSTENIMIENTO
% Todo frente excavado debe tener un sistema de sostenimientc
adecuado: pernos, mallas metalicas, concreto proyectado, arcos, eftc.
% [[| sostenimiento debe estar de acuerdo con la clasificacion del
terreno y condiciones geologicas.

SUPERVISION TECNICA

@ Supervision por ingenieros de minas, geologos o profesionales
especializados.

@ [Registros de Inspecciones geomecanicas deben mantenerse
actualizados y disponibles.
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DS N° 024-2016-EM.

Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria.

CONDICIONES AMBIENTALES

% (Control de polvo, gases toxicos, humedad, temperatura
ventilacion en excavaciones subterraneas.

% FEvaluacion de calidad del aire y presencia de oxigeno.

MEDIDAS DE EMERGENCIA

@ Vias de escape bien senalizadas y accesibles.Equipos de rescate
y comunicacion disponibles en todo momento.

@ Plan de rescate y evacuacion ante desprendimientos.

=g

FORMACION DEL PERSONAL
@ E| personal involucrado en excavaciones debe recibir formacion en
sostenimiento, geomecanica basica y seguridad.
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©

ESTUDIO DEL TERRENO —J

@« Se debe realizar un estudio geotecnico previo para conoce
las caracteristicas del suelo.

@& FE| estudio debe incluir: tipo de suelo, nivel freatico,
estabilidad, presencia de materiales sueltos o rocas, etc.

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

DISENO DE TALUDES Y SOSTENIMIENTOS

@& | as excavaciones deben tener pendientes seguras o contar
con entibados, muros de contencion o anclajes.

@& Se permite la excavacion vertical solo si se justifica
tecnicamente.

G.050 SEGURIDAD DURANTE LA
CONSTRUCCION

——

CONTROL DE AGUAS

@ Se debe prever el drenaje del agua subterranea o de lluvia
para evitar debilitamientos del terreno. 5‘

@& Se deben usar zanjas de coronacion, filtros o bormbeo.
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SEGURIDAD DEL PERSONAL

@ [E/ contratista debe garantizar la sequridad de los trabajadores que
intervienen en la excavacion.

@« Se deben Iimplementar accesos seguros, senalizacion }T
supervision constante.

VIBRACIONES Y EDIFICACIONES VECINAS NORMA TECNICA DE EDIFICACION
@& Se deben tomar medidas si hay construcciones cercanas. st st
& Se debe evitar que las vibraciones por maquinaria pesada afecten
las estructuras vecinas.

CONSTRUCCION

EXCAVACIONES PROFUNDAS

@ Para excavaciones mayores a 2 metros, se requiere:
@  Proyecto estructural de sostenimiento.
@  Plan de monitoreo del terreno.
@  Supervision de un profesional responsable.
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NTP 278: Zanjas: prevencidn del desprendimienio de tierras
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NORMATIVAS_INTERNACIONAL

OSHA

OSHA 29 (FR 1926

Reglamentos de Construccion de OSHA

NORMA CHILENA OFICIAL NCh349.011968

Construccion — Disposiciones de seguridad en excavacion

Preambulo

El Institto Nacional de Normalizacion, INN, es of organismo que tiene a su cargo el
vstudio y preparacion de las normos bicnicas a nivel nacional. Es miemivo de
INTERNATIONAL ORGAMIZATION FOR STANDARDIZATION (1SO) y de la COMISION
PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT). representando a Chile ante csos
CIganSTNS.

La norma NCh349 ha d0 preparada por la Division de Nommas ded Imstitute Naconal de
Normalzacidn y on su estudia paticipaon los orgasismos y e personas naturales
sigulontes

Camarn Chilena do by Construccian. CChC Lucia Cabrora F
Direccon dei Trabajo Hugo Merua Ch
lhustre Mundopalkdad de San Migual Lurs Berenguer 3.
Insttuto Nacional te Mormalkzacion, INN Agnes Lagar A
Bemardo Pineiro R
Minssteno de Vivienda y Urbanismo, MINVL Héclor Loperz AL
Mutuad ge Segundad. C.Ch.C Arturo Borquez M

Esta norma, anula y reemplaza a fa norma NCh349.0155. Presorpoones de segundag
on excaveciones, declarsda Norma Chilena Oficial de la Republice por Decreto N* 313,
de fecha 28 de Encro de 1955, del Ministorio de Obras Publeas.

[sta rewrna ha sido aprobada por of Conssio del Instituto Nacional de Norrmaiieacion, an
sasion efectuada of 26 do Noviembre de 1998

Esta norma ha sido declarada Norma Chilena Oficial de b Repdblica por Decreto N* 6 de
fecha 13 de Enedo 00 1999, d¢f Ministeno de Olvas Pubkcas, publicado en o Dano
Oficial N* 36,453, del 31 de Agosto de 1930,

N "
Q safe work australia
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NORMATIVAS_INTERNACIONAL

¢ Peligroso, Inestable, Posibilidad de desprendimiento de tierras?

NTP-278. Prevencion del desprendimiento de tierras
h > 0,80 m en terrenos corrientes

h > 1,30 m en terrenos consistentes

UNE EN 1610. Apart.6.4. Estabilidad de la Zanja

h> 1,40 m
OSHA 29 CFR 1926. Subpart P — Excavations:
h> 1,52 m
NCH 349. Disp. de Seguridad en Excavaciones:
h> 120 m
EXCAVATIONS WORKS CODE(codigo de obras de
excavaciones):
h > _1,5 m
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NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras

El corte de terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopio
equivalentes, cuando la separacion horizontal "S", entre la coronacion del corte y el bord
de la solicitacion, sea mayor o iqual a los valores "S" de la tabla.

|t Cortes
A l '? en

| xees Talud °

° AF AP
Talud provisional junto a cimentaciones Talud provisional junto a vial o acopios
Tipo de solicitacion Angulo de talud B>60° | Angulo de talud B<60°
Cimentacion D D
Vial o acopios D D/2

equivalentes

Minimo valordeS
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NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras

Angulo de talud B (°
Profundidad P 8 2() Cortes en Talud para P < 1,30m

45° 50° Bb 60°  65° 90°

encm
50 50 41 35 28 23 0 I_2 |
60 60 50 42 34 27 0
N
70 70 58 48 40 32 0 I
30 80 67 56 46 37 0
90 90 75 63 51 a1 b
100 100 83 70 57 a6 0 ’ i
110 110 Q2 77 €3 S1 0
120 120 100 84 69 55 0
130 130 108 81 75 &0 0
| |
Valor de N ¢cm L
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Resistencia a compresion simple Ru en kg/cm2

Cortes en Talud para 8 < 60

Tipo de terreno 0250 0375 0500 0625 20,750
2,40 4,60 6,80 7,00
Arcillasy Limos muy 25 2 20 400 570 7.00
plasticos(CH-MH) ) 1 J :
60 2,40 3,60 4,90 6,20 7,00
30 2,40 4,90 7,00 - .-
ArcillasyLimos de
45 2,40 4,10 5,90 7,00 -
plasticidad media
(CL-ML) 60 2,40 3,80 490 6,30 7,00
Arcillas yLimos poco 30 4,50 7,00
plasticos, arcillas 25 320 5 20 7,00
arenosasy arenas
arcillosas (SC-SF) 60 2,50 3.90 5,30 6,80 7,00

Hmax del talud
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NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras

Cortes con entibacion y cimentaciones proximas (o sobrecargas en superficie)

Cimentacion proxima Vial

-

P<(h+di2)

Se considera sin efecto por
sobrecarga
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Clasificacion

Roca estable Ru>>147 Roca

Arcilla, Arcilla limosa,
Arcilla arenosa, Franco

SueloTipo A Ru>1,47 arcilloso, Franco arcilloso
limoso y Franco arcilloso
arenoso

Suelos granulares no
cohesivos como gravas
angulares, limo, franco

Suelo Tipo B 1,47 >Ru>0,49 limoso, franco arenoso,
suelos previamente
alterados que no son tipo

C
Suelos practicamente sin
Suelo Tipo C Ru < 049 cohesién como gravas,
’

arenas, arenas limosas,
suelos saturados...

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



CLASIFICACION DEL TERRENO
Ensayos IN SITU

Pruebas visuales

v' Suelo que no se desmorona al excavarse
Suelo tipo A

v Grietas en excavacion y desmoronos parciales
Suelo tipoBo C

v Presencia de agua en la excavacion
Suelo tipo C

v Suelo tipo “Relleno”
Analisis especifico

v' Tamano de grano > #2mm (punta-mina de lapiz)  Grava
v' Tamano de grano < #2mm perceptible a la vista  Arena
v' Tamano de grano < #2mm no perceptible a la vista Arcilla-Limo
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—> Ensayos IN SITU —=-”

Pruebas manuales

v Resistencia seca:
- Suelo seco que se desmorona solo — > Arenoso
- Suelo seco que se fracciona en terrones
mas pequenos dificilmente fraccionables
- Suelo seco que no se desmorona salvo
ejerciendo cierta fuerza sobre él Sin fisuras

Arcilloso con + % de gravas, arenas y limos

| 5 v Prueba de Plasticidad. Método del hilo (“Churrillo”):
- Fabricacion de bastoncillos/churrillo de 3 mm de diametro y 50 mm de largo.
Si no hay rotura, el suelo es cohesivo.
v Prueba de Plasticidad. Método de cinta:
- Fabricacion de bastoncillo de 1,90 cm (2 cm) y aplastar entre dedo indice y Q
Ls pulgar hasta quedar un grosor entre 3mm y 6mm.
Si no hay rotura, el suelo es cohesivo.
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> Ensayos IN SITU —

Pruebas manuales

— el

v' Prueba de penetracion:

Obtener un terron del material excavado y presionar con el dedo pulear. (Realizarlo con el
suelo recién excavado)

- Si el dedo se penetra con mucho esfuerzo: suelo tipo A

- Si el dedo se penetra hasta la altura de la una
y con dificultad moderada:

- Si el dedo se penetra fdacilmente varios cm. = | suelo tipo C |

suelo Eipo?

Muelle

v' Aparatos mecdnicos: B> vitodesizante
Mediante dispositivos mecdnicos como penetrometros portdtiles, etc. ’

Punta de penetracion
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[ONSIN 29 CFR _1926_Subparte P_Excavaciones

ELECCION DEL SISTEMA DE PROTECCION

SI‘

| mas de

1,52 m de
profundidad?

NO

¢Tiene la excavacion ‘

Esta abiertala
excavacionenroca
estable

l |

Existe la
posibilidad de
q derrumbe

Sl

hs

Se puede optar
por taludes
verticales

NO

d

NO

La excavacion
debe entibarse,
apantallarse o
inclinarsustaludes

Sl

Optas por
inclinacion de
taludes

U
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y/o apantallar




ELECCION DEL SISTEMA DE PROTECCION

o

> Inclinacion de taludes.

Tipologia de Sueloo | Pendiente maxima

Roca permitida
(d<a6,1m)

Roca estable Vertical - 90°
Suelo Tipo A Inclinados - 53°
Suelo Tipo B Inclinados - 45°
Suelo Tipo C Inclinados - 34°
Roca Suelo Tipo B
'—> Entibacion. Suelo Tipo A Suelo Tipo C

» Mediante recomendaciones existentes sobre apuntalamientos de madera
» Mediante entibaciones hidraulicas de aluminio
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[ONSIN 29 CFR _1926_Subparte P_Excavaciones

INCLINACION DE TALUDES
Suelo TIPO A

D< 24 horas

Exposicion de corto plazo: Periodo de tiempo menos que o igual a 24 horas de una excavacion esta abierta.
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[ONSIN 29 CFR _1926_Subparte P_Excavaciones

INCLINACION DE TALUDES
Suelo TIPO A

6,1m b
] | 046m
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[ONSIN 29 CFR _1926_Subparte P_Excavaciones

INCLINACION DE TALUDES
Suelo TIPO B
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[ONSIN 29 CFR _1926_Subparte P_Excavaciones

INCLINACION DE TALUDES
Suelo TIPO C
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INCLINACION DE TALUDES
| Suelos ESTRATIFICADOS |
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NCH 349. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

NORMA CHILENA OFICIAL MCh348 01099

Construccion — Disposiciones de seguridad en excavacion

Preambulo

AMBITO DE APLICACION

v" Disposiciones minimas de seguridad a adoptar sea cual sea la naturaleza m&'%Aj ;'M;*m"""“m"’wr"”m 8 i“’"‘. "*m

de los trabajos siempre que estos se realicen a cielo abierto. rorne RS e e e i i i

Normalizacife y e uunri participaron 08 orgvusmos y las personas natusales
SHs ety

v' Quedan excluidas excavaciones subterrdneas. C“‘;mm:*:m o

MIrsLeno o2 Vivienda y Urbansme, MINVUY
Mutuof de Seguridad C.Ch.C

Esta norma, anula y reemplaza a la norma NCh348 0155, Pescrifpotaes de segunidad
en excavaoones, declarada Moarma Chilena Oficial de la Repablica por Decreto N° 313,
de facha 28 de Enem de 1955, del Mmistena de Obea s Pubbcs s,

Esta norma fi sido 2probada por el Consejo cel Instituto Nacional de Normafizacion, en
sestn pfectuada o 26 de Newlembre de 1998,

Esta noema ha sido declarada Norma Chilena Oficial ¢ la Repdblica por Decreto N° 8 e

L] [ ] r °
Re u ’S ’ tOS m ’n ,mos fecta 13 du Encro ca 1099, del Ministario de Obras Publicas, pubicado e of Diario
OhicM N® 36 4593, del 31 0a AgOlo de 1969

- Excavaciones de cierta envergadura Necesario Estudio de Mecdnica de Suelos/Rocas:
- Terrenos dificilmente definidos - Taludes maximos o

- Protecciones o Sistemas de Entibacion, ...
Iluminacion natural/artificial - Procedimiento de trabajo

- Etc.

Proteccion y sefializacion

Ete..
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NCH 349. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

Taludes

Si existe espacio disponible Talud natural del terreno
Excavaciones con profundidad > 1,2 m podrdn realizarse con taludes verticales si cumple:

Altura de talud < Altura critica

il {l .
Nat:ner;I:::deIU Terreno seco Terrenohtmedo
Rocadura 80-90 80
Roca blanda 55 55
Trozos de roca 45 40
Terreno vegetal 45 30
Mezclade arenay 45 30
arcilla
Arcilla 40 20 - =
Gravilla 35 30 AL B il
Arena fina 30 20
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NCH 349. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

Tratamiento de la humedad

Evitar arrastre de finos y socavamiento
Impermeabilizando mediante:
- Cemento proyectado

- Capas de polietileno
- etc.

Proteccion de paredes de la
excavacion frente a lluvia o _—
corrientes de agua.

Presencia de agua en el fondo Evaluacion de supuesta alteracion de fuerzas y
” diserio de solucién por Ingeniero Civil o Mecdnico

de suelos
Precauciones en el borde de la excavacion Eﬁ
{
' - [ : ‘Q :
.I ’ ) ]‘ R “ - e
Acopios: D>de | P>0,5m . | b
D>H/2 o = I S

‘ | L) > 05 m |
y : | » H/2 i
ibraciones: L>1,5-H | A > 15 H |
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NCH 349. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

> Revisiones y controles

Diaria de los bordes
superiores
(en ausencia de entibacion)

Después de tormenta,
sismo, etc.
Diaria revision de
entibaciones, etc.

Tras largos periodos de
paralizacion

> Proteccion para el publico Proteccion con cerco de

1,8 m de alto.
Barandillas a doble altura
(la superior entre 0,8 y
1,0 m).

Revestido de malla

Acera o via publica a distancia
< 1,5 m del borde de la excavacion

metalica.
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@ EXCAVATIONS WORKS CODE
N =
safe work australia

Organismo nacional encargado de desarrollar los planes estratégicos y
operativos de seguridad y salud en el trabajo en Australia.

Ambito de aplicacion

Aplica a todo tipo de trabajos de excavacion, incluyendo zanjas, pozos y tuneles.
Queda excluido la mineria.

Zanjas y pozos de profundidad > 1,5 m.

Tuneles

Excavaciones de alto riesgo
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EXCAVATIONS WORKS CODE

> Prevencion del colapso del suelo

Planificacion de los trabajos:

v Tipo de terreno: resistencia, contenidos de v' Otras construcciones cercanas que
humedad, porosidad, etc. ocasionen vibraciones u otra

v' Presencia del NF sobrecarga.

v' Discontinuidades, fracturas, etc. v" Profundidad de la excavacion.

v Presencia de cargas externas: trdfico v SELC.
rodado,...

“Zanja peligrosa” aquella con profundidad > 1,5 metros
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EXCAVATIONS WORKS CODE

> Prevencion del colapso del suelo

No es necesario si el terreno es roca
estable o  personal competente
determina que no existe riesgo de
desprendimiento.

El angulo del talud no debera ser
superior a 45° salvo que personal

competente certifique que puede ser
superior.

: NS 7 ¢ 2 S
D A O AN A n e AN TS CAR AN AR,

FiGURE 1 Combination of benching and battering controls

Persona competente: Persona la
cual ha adquirido formacion, la
cualificacion, conocimiento vy
habilidades para llevar a cabo los
trabajos.
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EXCAVACIONES

TRABAJAS EN: T

Es el estrato o capa superficial de la corteza terrestre
resultante de un proceso natural de desintegracion J
ftravés de los anos, producto de agentes atmosféricos
.como el viento, la nieve, las heladas, el agua, elc.

UNA ZANJA UNA TUMBA

Es importante conocer el tipo de suelo donde se
realizara la excavacion y sus propiedades, con e
fin de planificar adecuadamente las actividades 4
realizar, los equipos, maquinarias y herramientas
optimas, y las medidas preventivas a considerar.
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Arena gruesa
Grava
Roca madre




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos se realiza para
determinar las propiedades mecanicas y/o hidricas del
subsuelo y para analizar la estabilidad, deformabilida
y/o conductividad hidraulica del suelo, sometido
solicitaciones estaticas y/o dinamicas por la accion de
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 sir
deformarse.

% QOtra 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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EXCAVACION:

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

EXCAVACIONES EN ZANJAS

Se entiende por zanja un
excavacion larga y angosta realizad.
en el terreno y se utiliza para instala
fuberias subterraneas de aguas,
electricidad o gas o par‘
construccion de fundaciones

Imecanizada

superficiales, entre otros usos.

EXCAVACION MASIVA

Remocion de grandes volumenes
de suelo natural. Se realiza
complementariamente de forma
(excavadoras) })
manual  en la construccion de
subterraneos de edificios, caminos,

muros de contencion, efc.

EXCAVACION EN POZOS

Excavaciones
ejecutadas

seccion circular o cuadrada, y por
lo general son de gran profundidaa
(para la construccion de pilas de
entibacion,
suelos o captacion de aguas.

manuales
verticalmente, ade

reconocimiento  de

Ry
/@i
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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 Ios
depositos se debe
hacer basado en los
resultados de por o
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
aArenosos

¢ Suclos previamente perturbados que
no sean clasihicados como tipo C.

e Suclos que cumplen con los
requisitos de un Tipo A, pero
presentan fisuras o estin sometidos
a vibraciones importantes.

e 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 condicion.

SUELOS TIPOA

Suclos cohesivos con resistencia a la compresidn confinada de al menos
144 kPa. Ejemplos: arcillas, arcilla limosa, arcilla magra y; en algunes casos,
arcillas limosas magras, arallas himosas arenosas v suclos cementicios 1ales
como suclos calizos. Sin embargo, no son considerados upo A los suclos que:
» Estan fisurados

¢ Estan sometidos a vibraciones fuenes, como por ¢jemplo trifico pesado.
¢ Han sido previamente perturbados

¢ Son paite LIL un <|smm de LJP;\S cn pcndlcnu dende las capas entran a

ctides ugm s f 1clores que requieran que se clasifique como un

m@ﬁiﬂ m,ﬁmjwﬂwk

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 flira
libremente

Rocas sumergidas inestables
Suelo 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 maxima 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 TERRENQ C k?g?b;‘lg‘?éggg S)
Arena cohesiva 1,25
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
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