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MEDIDAS DE CONTROL DE RIESGOS ENTES DE COMENZAR EXCAVACIONES

anteriores para conocer los trazados de tendidos subterraneos .

\
i

% Tener en obra los planos de Instalaciones y construcciones
*©-
\

=" . El equipo de prevencion de riesgos debe analizar las indicaciones del

3 ! ? estudio de mecanica de suelos.
1

» ¢ . Capacitar sobre los riesgos a que estan expuestos, métodos
‘ ’7’” correctos de trabajo, procedimientos y EPP a utilizar.

|

i

"% Instalar la senalizacion que corresponda en la obra.

/

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

/
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TIPOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

Por derrumbes con atrapamiento de ftrabajadores.

Algunas de sus causas son:

%  Efectuar excavaciones no considerando o desconociendo las caracteristicas técnicas del
material a excavar.

®  No instalar entibacion (estructura de soporte lateral).

@  Entibacion 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.

S v ;
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TIPOS DE ACCIDENTES EN EXCAVACIONES

©

Por el uso de maquinas.  |Otro tipo de accidentes en

Sus causas mas frecuentes son: excavaciones son:

% (Caldas desde la cabina o estructura de la |= Intoxicacion por presencia de gases en el
maquina. interior de la excavacion.

@« Atropellos (por mala visibilidad, velocidad |= Golpes por caida de materiales 0
inadecuada, etc.). herramientas al interior de la excavacion.

@  Contactos con lineas electricas aéreas. ! = Calidas de personas al transitar por el borde

@ \uelco de maquinaria (inclinacion del terreno ' de la excavacion, por pasarelas o escalas.
superior a la admisible) ' |« Contacto eléctrico con redes eléctricas

@& Deslizamiento de Ila maquinaria (terrenos subterraneas.
fangosos). :

@ Maquinaria en marcha fuera de control (cabina
de mando sin bloqueo).

@ Caida de la maquinaria por aproximacio
excesiva al trabajar al borde de taludes, cortes y
similares. |

@  Choques con camiones de carga.
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C@ ) 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 dei
aplastamiento.

Asfixia: Se produce cuando deja de fluir oxigeno a los pulmones. La mayoria de las personas
muere cuatro o seis minutos después 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).
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TRABAJOS EN EXCAVACIONES

7» C Incremento del peso especifico\ ¢ La absorcion del agua. E /o Insuficiente capacidad de E
m m de la humedad. e Cargas dinamicas como sostenimiento de las
Q S e Acopio de elementos pesados, vehiculos y maquinaria en entibaciones.
) O como los comp_one.n’tes del movimiento. * Paneles de entibacion mal
< s » 5|sten?a de ent_|bac?|on, o Accio’p de las heladas y coloca.dos. o
5 A tuberias, propias tierras de la deshielos. e Material de entibacién en mal
=87 excavacion. * Obras ejecutados con estado.
< = anterioridad.
> Q INADECUADA ELECCION,

INCREMENTAN TENSIONES EN DISMINUYEN LA RESISTENCIA © =50 W MALA COLOCACION DE

EL TERRENO DEL TERRENO = MEDIOS DE CONTENCION

DE TIERRAS

INTERFERENCIAS

DE 2
CONDU ’O , Cc.mtact.os . Intoxicacion por 1 saisasianes
SUBTERRANEAS eléctricos directos emanaciones.

e indirectos.

J
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(@ ) 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

\
\ -
| |-

|
'.1\ Deten la operacion de todo equipo o maquinaria del sector de la

%= excavacion.

Si algun trabajador queda atrapado en la excavacion, aplica el plan
de emergencia.
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0 Maquinarias en movimiento cerca del borde de excavacion.

Ruptura accidental de las lineas de servcios subterraneos
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Posible contacto con lineas que
: g@;?ducen electricidad (derea o
J subterraneas)

B | Explosién o emanaciénde e - | e —
cierto tipo de gases toxicos ' Vuelco de-,_maq_.uin.aﬁtg; Atropellos con
o peligrosos ) 4 : vehiculos
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RIESGOS ASOCIADOS A LAS ZANJAS

* 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.

- Alteraciones generadas por la
obra, al invadir adreas de
transito ajeno.

» Accidentes de vehiculos, con
y sin intervencion de personal

» Agua en la obra debido al alto
nivel freatico

* Lluvias, Inundaciones por
aluviones o afluyentes
subterraneos.

0 maquinaria.

« Atropellos de peatones en

areas de obra

 Rotura de conducciones

INTERFERENCIA CON
TERCEROS: PEATONES
Y VEHICULOS

HIGIENICOS INUNDACIONES
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C@ ) RIESGOS ASOCIADOS A LAS ZANJAS

* Permanecer en posturas
forzadas

« Manipulacion manual y
movimiento de cargas

» Uso inadecuado de
maquinas y

 Mantener una misma
postura

« Levantar o desplazar cargas

herramientas. pesadas

* Realizar movimientos de
manos o brazos muy

repetitivos.
SEPULTAMIENTOS, o
ATRAPAMIENTOS, [~\(ZX5:\ |ERGONOMICOS
CONTUSIONES ~ @
5
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

IMPRESCINDIBLE
dentro de la Planificacion

ESTUDIO DEL ENTORNO
j | |

Necesidad de Zonas de [, Accesos a la Obra.
sefalizacién ¥ acopio _ Determinacion de (Tréfico rodado y
Necesidad de 20N h _abllltadas o peatonal)
) el trafico peatonal.
protecciones (incluyendo las
protecciones)

Zona: de Interferencia
de trafico. Desvios

.y - 3 K A = ‘
b | L % &= o . - - 50

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

ZONA DE TRABAJO.

CESARIA la Zona de produccién/operaciones y
cién de dos movimiento de maquinaria/peatones.
Z0N08 __< ZONA DE RIESGO " e
"~ Zona en la que se pueden causar
danos a terceros: Atropellos, Caidas, /
ruido, polvo,... i

Correcta SELECCION y UBICACION de

SENALIZACION y
PROTECCIONES

DIURNAS Y iNOCTURNAS!
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RIESGOS.

Por maquinaria de obra
o Atropellos a peatones en las

inmediaciones de la obra Por vehiculos ajenos a
la obra

o Caidasy Golpes de peatones

Entre maquinaria de Obra y
o Golpes entre vehiculos vehiculo ajeno a la misma

Entre vehiculos ajenos a la
obra.

MEDIDAS DE PREVENCION.

v Correcta senalizacion »
. Seleccion
v Correctas protecciones e
v Correcto mantenimiento de Colocacion
los desvios p°ara el trdfico Mantenimiento
rodado y peatonal Actualizacion
v Etc.
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INTERFERENCIAS CON OTRAS INSTALACIONES
~~ RIESGOS.

o Contactos electricos

o Intoxicaciones por emanacion de gases

o Inundaciones

o Contacto con aguas contaminadas/residuales.

>MEDIDAS DE PREVENCION.

Antes de iniciar los trabajos y para evitar las interferencias
entre el movimiento de tierras, los cables y canalizaciones de
los distintos sistemas de distribucion se estableceran los
oportunos procedimientos de trabajo.

Conocida la ubicacion precisa (profundidad y trazado)

>Desconocida la ubicacion (profundidad vy trazado)

>Medidas generales:

v No manipular ninguna instalacion sin autorizacion expresa de la compaiia
v' Respetar distancias minimas de seguridad

v Senalizacion correcta
v
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

MAQUINARIA Y OTROS EQUIPOS DE TRABAJO

—> RIESGOS.
o Golpes y atropellos
o Colisiones entre maquinarias
o Atrapamientos (durante la manipulacion
de la propia maquina).
o Caidas de material sobre trabajadores

MEDIDAS DE PREVENCION.

v’ Prohibiciéon de permanecer en el radio de accion de la
maquinaria

—>|v' Correcto estado de avisadores acusticos y luminosos

v' Correcto estado de utiles y accesorios de elevacion de
cargas

v Etc.
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

DESNIVELES

RIESGO DE CAIDAS AL INTERIOR DE LA EXCAVACION
o Falta de senalizacion y protecciones perimetrales

Incorrecta ubicacion de acopios

Durante al acceso al interior de la excavacion

O O O

Accesos N =

Mediante escaleras portatiles.
Apoyada firmemente y estabilizada.
Sobresaliendo 1 m. de la cabeza del talud.
Cumplimiento de la normativa correspondiente
Mediante escaleras o rampas practicadas en el terreno
. Mediante torres de acceso.
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@)

@)

MOVIMIENTOS DEL TERRENO

RIESGO DE SEPULTAMIENTO
Sobrecargas dindmicas producidas por trdfico rodado.
Sobrecargas estdticas debido a cimentaciones proximas
Sobrecargas estdticas debidas al acopio de materiales en
los bordes de la excavacion.
Alteraciones del terreno tras periodos de lluvias
Alteraciones del terreno tras heladas y/o nieve

Perdida de estabilidad debida al conjunto de
acciones externas  prolongadas (cambio en la
duracion de las excavaciones abiertas)

Errores en la proyeccion de los taludes de la
excavacion.

Errores en la seleccion de los sistemas de
contencion/entibacion.

Errores en la instalacion de los sistemas de
contencion/ entibacion.

1
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

MOVIMIENTOS DEL TERRENO

- Zanjas sin Entibar
MEDIDAS DE PREVENCION (“d” minimas recomendables)
Acopiosad>0,60menp< 1,30 m

o Delimitacion de dreas de sequridad. Distancias.

o Cualquier estructura/equipo de contencion o
entibacion deberad proyectado y calculado.

o Saneamiento de los taludes (acondicionamiento

Acopiosad>200menp>130m

Viales sin asfaltar:
d > 3,00 m en vehiculos ligeros

de la cabeza de talud) Viales sin asfaltar:

o Revisiones periddicas. Especialmente tras d > 4,00 m en vehiculos pesados
lluvias, nevadas, paralizacion de las obras, etc. Viales asfaltados:

o Correctos procedimientos de montaje y retirada d > 1,00 m en vehiculos pesados
de los sistemas de contencion Viales asfaltados:

o S d > 2,00 m en vehiculos pesados
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PRESENCIA DE AGUA EN EXCAVACIONES

> DEBIDA A

o Presencia de Nivel Freatico.

o Variaciones del Nivel Fredtico tras
lluvias

o Inundaciones de las excavaciones tras
fuertes periodo de lluvias.

o Inundaciones debidas a la rotura de
instalacion de abastecimiento/saneamiento

. MEDIDAS DE PREVENCION

v" No trabajar con agua en el interior de la excavacion

v' Uso de sistemas de agotamiento

v' Distancias minimas (distintas) a borde de excavaciones
v Etc.

Y
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

HIGIENE Y ERGONOMIA
RIESGOS ERGONOMICOS
Sobr ESf uerzos - Adopcion de medidas.
(1) - Correccion de habitos de trabajo.
1~ % de los AT - Correccion de procedimientos de
trabajo
> RIESGOS HIGIENICOS
Ruido
Mas probable P ‘?IVO _
Exposicién a VIbI'GCIOﬂE’S
Atmosferas
peligrosas
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Efectos negativos en la estabilidad de

Presencia de agua en excavaciones los. mismos por las siguientes razones:

La presion de agua incrementa las fuerzas que
tienden al deslizamiento

Los incrementos de humedad producen un
incremento en el peso del terreno

La congelacion del agua provoca incrementos de
volumen y sobrepresiones

_ | La escorrentia superficial y la lluvia erosionan los
- | materiales

El flujo de agua bajo la superficie del talud puede
erosionar el terreno interiormente

Licuefacciéon en materiales no cohesivos

Puede realizar cambios en la composicion
mineralogica de los materiales
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SEGURIDAD EN FASE DE EJECUCION EN EXCAVACIONES

Presencia de agua en excavaciones

Imprescindible

Un drenaje bien disenado, instalado y manejado correctamente facilitarad la

construccion y garantizara la seguridad de los trabajos:

v Rebajando el nivel de agua e interceptando la infiltracion, evitando que el agua
emerja por las paredes o por el fondo de la excavacion.

v" Previniendo la erosion del material en las paredes o en el fondo de la excavacion.

v Reduciendo las cargas laterales en los taludes de la excavacion y/o elementos de
contencion.

Objetivo

Garantizar la estabilidad de la excavacion
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> Bombas exteriores (aspiracion)
—— Algunas...

T Complejidad T Descensos someros del NF (1-2 m.)

T Coste T Suelos con baja conductividad hidrdulica
AN Flexibilidad T Suelos finos (erosicn y é&étr@a&,ﬁ) "_]

> Bombas sumergibles

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

:.’ - " . ° e u, &
—> ;Cuando es necesario el uso de un sistema de entibacion?

HE Terrenos que no logran resistir las solicitaciones a las que estdan sometidos.
> Lugares en los que no se dispone de espacio suficiente para tender el talud.

SE GURIDAD y PRODUC CION

No unicamente es necesario el uso de entibacion sino que es imprescindible determinar
correctamente el tipo estructura a colocar.
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@ ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN SISTEMA) - UNE EN 13331-1:2002

Sistema de entibacion mediante
sujecion central - Tipo CS

La separacion entre dos pares de
paneles se mantiene a través de
travesanos fijados en la linea
central-vertical de cada panel.

Sistema de entibacion mediante
sujecion por los extremos - Tipo ES

La separacion entre dos pares de
paneles se mantiene mediante
travesanos fijados en los bordes de
los paneles
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@ ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN SISTEMA) - UNE EN 13331-1:2002

Sistema de entibacion mediante
corredera - Tipo R/RS/RT

Sistema el cual permite el

movimiento de los paneles en su
plano vertical gracias a los railes

sobre los que se apoyan [os
bastidores o travesanos.

Cajon para arrastre - Tipo DB

Sistema de contencion que permite
ser desplazado horizontalmente

mediante arrastre.
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ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIAL)

> Entibaciones de madera

En la actualidad, su uso se ha ido viendo desplazado por estructuras de
contencion/proteccion mads modernas.

Entdacion con lablas honzontalos
Zanja on IS0 Of excavacién

Entbaciin con tablas honzontales

Buena di.poticidn oe los
diferentes ulementos de entibacion
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ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIA

- Entibaciones metalicas

L Entibaciones de acero

CIERTAS VENTAJAS:

,: T i A Resistencia
i A Profundidad
A Anchura de entibacion.

CIERTOS INCONVENIENTES:

A Pesadas
- Necesario cierto grado de capacitacion
para la colocacion y extraccion de la
estructura de forma correcta en funcion
de cada tipo de sistema

ntibacién lin ar‘ob
para obra

o
ii
ﬁ
Py
by ..
ﬁ

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIAL)

Entibaciones metalicas

Entibaciones de acero - Cajon

CIERTAS VENTAJAS:

A\ facilidad de colocacion
A Rapidez en ejecucion y avance de

excavacion.

CIERTOS INCONVENIENTES:

W Profundidad que mediante lamas
(4 a 6 m). Problemas durante la
extraccion.

- Complicacion durante la extraccion

- Limitacion en caso de obstaculos
como cruce de servicios, etc.
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@@ ) ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIAL)

—> Entibaciones metalicas
-~ Entibaciones de acero - Tablestacado

CIERTAS VENTAJAS:

A Adaptabilidad a cualquier forma y/o dimension
A Profundidad

A Seguridad en presencia de agua.

A Rendimiento que muros pantalla.

e ——

e 1 " - ;g,! 3

CIERTOS INCONVENIENTES:

¥ Menor produccion/rendimiento.

i Necesario cierto grado de capacitacion para la
colocacion y extraccion de la estructura de forma
correcta en funcion de cada tipo de sistema.

T Complicacion durante la extraccion.
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@@ ) ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIAL)

—> Entibaciones metalicas

L > Entibaciones de aluminio (ligeras)

CIERTAS VENTAJAS:

A Ligereza y facilidad de colocacion
A Rapidez en ejecucion y avance de
excavacion.

CIERTOS INCONVENIENTES:

T Resistencia
T Profundidad
T Anchura de entibacion.
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C@ ) ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

TIPOLOGIAS DE ENTIBACIONES. (SEGUN EL MATERIAL)

> Entibaciones - “Nuevas lineas”

——= Entibaciones de madera

CIERTAS VENTAJAS:

A Montaje fdcil

A Alternativa economica y ecologica al
aluminio

CIERTOS INCONVENIENTES:

% Limitacion de profundidades (1,50 m)

% Limitacion de ancho-diametro de
tuberias. (0,60 m)

5
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ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

INSTALACION

Metodologia de colocacion. Ejemplos:

—> Método de ajust ' '
OGE CE e Método de corte y bajada

S —
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ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

INSTALACION

Necesario conocer:

v’ Caracteristicas tecnicas de la excavacion: profundidad, anchura, ...

v' Caracteristicas de la instalacion/ construccion: conduccion, cimentacion, etc..

v’ Caracteristicas del terreno: geologia y geotecnia, nivel fredtico, estratigrafia, etc.
v’ Sobrecargas estadticas y dinamicas. (Posibilidad y grado de afeccion)

v’ Interferencias con otros seryicios: aguas, gas, telefonia, electricidad, etc.

.
Bc




ENTIBACIONES EN EXCAVACIONES

INSTALACION

Necesario conocer:

v’ Caracteristicas de la
instalacion/construccion:
conducciones,... importante:

Altura de paso de tuberia ——

Longitud de paso de tuberia




EXCAVACIONES CON ENTIBACION

\
anjunto de componentes — \
prefabricados destinados a sostener py P 4
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.
\/, La accion de las aguas de lluvia, con consideracion del nivel fredtico.

CONSIDERACIONES ANTES N Sobrecargas estaticas, por edificaciones proximas influird en la transmision
DE LA EJECUCION DE UNA de cargas, asi como por los acopios de materiales o de las tierras de vaciado.
ZANJA

pueden provocar agrietamientos o desplome por las vibraciones.

Js Sobrecargas dinamicas, los vehiculos trabajando o circulando en las proximidades

Los empujes producidos sobre las paredes de la excavacion.
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EXCAVACIONES CON ENTIBACION

3
Asegurar  que
~ de alto todo el personal

que realice
trabajos del alto
riesgo sea
personal :
competente

dicha activi
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Evcalenas dobidamonte

Las excavaciones y zanjas con una profundidad mayor a 1.50 m. sevgursdity

sobtesaliende minimo

deben contar con escaleras, rampas, escalinatas u otro sistema oo
que garantice un ingreso y salida adeecuado delperson:'

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
adesplazamiento.

En caso el ancho de la excavacion sea mayor a 0.70 metros, se
debe contar con pasarelas para evitar que el personal salte sobre
las zanjas. Las mismas que deberan ser construidas de materiales
resistente (maderos, metal, otros) y.debera contar con barandas.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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CHECK LIST DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

Informacion general:
*Fecha:

«Ubicacion de la excavacion:
*Responsable del area:
*Inspector:

1. Antes de iniciar la excavacion

ITEM VERIFICACION OBSERVACIONES
Estudio del terreno realizado (geotécnico, servicios subterraneos) O Si O No
Permisos necesarios obtenidos 0 SidNo
Senalizacion perimetral instalada OO SidNo
Se identificaron lineas eléctricas/gas/agua 0 Si O No
Plan de trabajo aprobado y difundido 0 Si O No
Se verifico el plan de emergencias 0 Si O No
2. Condiciones de la excavacion
ITEM VERIFICACION OBSERVACIONES
Taludes con la pendiente adecuada o con entibacion [0 SidNo
Sistema de apuntalamiento revisado y en buen estado [0 Si O No
No hay agua acumulada o filtraciones [0 SidNo
Buen acceso/egreso (rampas, escaleras) [0 SidNo
Se mantiene distancia segura de cargas, materiales y maquinaria [0 SidNo
Excavacion esta libre de objetos sueltos en los bordes 0 SidNo

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




CHECK LIST DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES

3. Proteccion del personal

ITEM VERIFICACION OBSERVACIONES
Todos los trabajadores usan EPP completo O Si O No
Se realizo charla de seguridad antes de comenzar O Si O No
Se limita acceso a personal autorizado O Si O No
Vigilancia o supervision activa en el area O Si O No
Deteccion de gases y nivel de oxigeno (si aplica) 0 Si O No

4. Maquinaria y equipos

ITEM VERIFICACION OBSERVACIONES
Maquinaria operada por personal calificado OO0 Si OO No
Retroexcavadora u otros equipos en buen estado OO0 Si O No
Alarmas sonoras y luces operativas 0 Si 0 No
No hay fugas de combustible o aceite 0 SiO No
5. Emergencias
ITEM VERIFICACION OBSERVACIONES
Botiquin de primeros auxilios disponible (7 Si [7 No
Vias de evacuacion senalizadas L7 Si [JNo
Comunicacion de emergencias establecida 7 Si [T No
Equipo de rescate (si es necesario) disponible [7S8i [7No

Firma del inspector:
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