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@ [a actividad de la construccion es una de las actividades mas importantes para e
desarrollo de un pais, ocupa un gran numero de trabajadores.

@ [E| desarrollo de un proyecto, genera riesgos que enfrentan los trabajadores, siend

necesario reconocer aspectos basicos de mecanica de suelos que permitan evaluar

detectar condiciones propias de los terrenos.

En las excavaciones, el riesgo principal, se origina en los movimientos accidentales de

terreno que provocan deslizamientos, desprendimientos y hundimiento de las obras, con e

consiguiente sepultamiento de personas.

&
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

DEFINICIONES

@ Persona competente Persona que sea capaz de
identificar y predecir peligros existentes,
condiciones de ftrabajo que son antihigienicas
peligrosas para los empleados, y que tiene
autorizacion de tomar medidas correctivas par:
eliminar estos peligros.

@ Excavacion Corte, cavidad, zanja, o depresmg
artificial en superf/c:/e de la tierra, formada por el retirg —
de la tierra.

@ Caras o Lados Superficies verticales o inclinadas dg »
la tierra formadas como resultado del trabajo de =
excavacion. -

@ Falta o Perdida significa la fractura, la dislocacion, O s
la deformacién permanente de un miembro =
estructural.

@« Atmosfera peligros: Por ser explosivo, inflamable,
venenoso, corrosivo, oxidante, irritable, deficiente de
oxigeno, toxico (pueda causar muerte (g
enfermedades).
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

DEFINICIONES

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

@« Rampa Superficie inclinada que se utilice para acceder
de un punto a otro, y se construye de tierra o del
materiales estructurales tales como acero 0 madera.

@ [aminas Miembros de un sistema de soporte qu
conservan la tierra en la posicion y que alternadament
son apoyados por otros miembros del sistema d
apoyo.

% Escudo (sistema protector) Estructura que pued
soportar las  fuerzas Iimpuestas ante u
derrumbamiento y de tal modo que proteja a Io
empleados dentro de la estructura. Se refiere
generalmente como el '"cajas de zanjas” o o
"protectores de zanjas."
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

REFERENCIA LEGALES Y NORMATIVAS

@« [ey N° 29783, Ley de seguridad y salud en el trabajo
y su modificatoria Ley N° 30222. B O

@« D.S. N° 005 - 2012 - TR (D.S. 006 - 2014 - TR)| =====m==""
Reglamento de seguridad y salud en el trabajo. s e

* 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 e T’mf"u‘"f

L mspars:
sector Construccion. - ———

@« Norma G.050 Sequridad durante la construccion. —

@ D.S. 42F Sequridad en la industria. o AT

@ R.M. 111 - 2013 RESESATE | e——

@« NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimientq A
de tierras A /.{/ 1

@« QOSHA_29 _CFR_1926_Subparte_P_Excavaciones |! ey
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TRABAJOS DE EXCAVACION

DS N° 024-2016-EM.

Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria

ART. T129.- Todo titular de actividad minera establecer:
estandares, procedimientos y practicas como minimo para trabajos d

alto riesgo tales como: ) s
1. Trabajos en espacios confinados. . OCHOA

2. Trabajos en caliente. RERECITE

3. Excavaciones mayores o iguales.de .1.50 metftros. TECNICO PARA
. TRABAJO SEGURO EN
4. Trabajos en altura. et

5. Trabajos eléctricos en alta tension.
6. Trabajos de instalacion, operacion, manejo de equipos y materiales | -
radiactivos.

/. Otros trabajos valorados como de alto riesgo en los IPERC

P,
A
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TRABAJOS DE EXCAVACION

DS N° 024-2016-EM.

Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria

@& Para realizar trabajos en excavacion por las caracteristica
del terreno como: compactacion, granulometria, tipo d
suelo, humedad, vibraciones, profundidad, entre otros; s
debe Instalar sistemas de sostenimiento, cuando sej

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.

@& En el caso de suelos bastante deleznables, esta distancia
sera mayor o igual a la profundidad de la excavacion.

@& [En los casos que se realicen trabajos en taludes o cerca d
las excavaciones de profundidad mayor o iqual a uno punt
ochenta metros (1.80 m), los trabajadores deberan conta
con un sistema de prevencion y detencion de caidas.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

&  Se ejercera una supervision frecuente por parte del profesional responsable de la obra co
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 materiale
sueltos. Se eliminaran todos los objetos que puedan desplomarse y que constituyen pelign
para los trabajadores, tales como: arboles, rocas, rellenos, etc.

& Sj se encontrara una tuberia, linea de Servicios publicos u otra instalacion durante |
excavacion, se suspendera inmediatamente el trabajo y se informara al prevencionist
sobre el incidente. Se suspendera todo tipo de trabajo.

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

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

& No se permitira, por ningun motivo, la presencia de personal en una excavacion durante |
realizacion de operaciones con equipo mecanico, durante la operacion de relleno de |
zanja ni bajo la vertical del equipo o tuberia a instalarse.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

NORMA G050

23. EXCAVACIONES

23.1 Requisitos generales

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

& [as tareas para efectuar taludes y apuntalar se haran cumpliendo con el siguient
procedimiento:

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

v' Cuando hubiera personal trabajando en excavaciones circulares o rectangulares definida
como Espacios Confinados, se le debera proporcionar un medio seguro de entrada
salida conforme a los Procedimientos para Espacios Confinados.

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

& Se verificara que se pueda renovar la atmosfera dentro de la excavacion.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

NORMA G050
B -

23.1 Requisitos generales
& [E| personal que trabaje en excavaciones debera usar el equipo de proteccion personaj
minimo y en casos especiales de acuerdo a los riesgos evaluados por el prevencionista.

@& [En interrupciones de excavacion, el operador del equipo de excavacion hara una inspeccion
visual en torno al equipo para detectar la existencia de condiciones de riesgo.

& [ as excavaciones que crucen caminos y Vvias de acceso deberan cubrirse con planchas d
metal de resistencia apropiada u-otro medio equivalente, a menos que la excavacio
represente un peligro para los vehiculos y equipos (poner barreras en el camino).

& [ as vias publicas de circulacion deben estar libres de material excavado u otro objeto quel
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 diserio de un sistema de soporte de la tierra se basara en un analisi
detallado de los siguientes factores: profundidad del corte, cambios previstos del suel
debidos al aire, sol, agua, y movimiento del terreno por vibraciones originadas por vehiculos
voladuras, y empuje de tierras.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

NORMA G050

23. EXCAVATIONES

23.2 Instalacion de barrera

@& Se deben instalar los entibamientos, apuntalamientos o tabla estacadados para evitar riesgo
en la zona de frabajo y en zonas colindantes (edificaciones, vias publicas, etc.) de acuerdo a
analisis de trabajo (estudio de suelos).

@ [ as excavaciones y zanjas deben ser identificadas con sefiales, advertencias y barricadas.

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

@& Sj la excavacion se realiza en la via publica, la sefnalizacion sera hecha con elementos de
clara visibilidad durante el dia, y con luces rojas en la noche (se advierta su presencia).

@& Sjuna excavacion esta expuesta a vibraciones o compresion de vehiculos, equipos o de otrg
origen (barreras de proteccion a no menos de 3 metros del borde de la excavacion).

@ Sjla excavacion tuviera mas de tres metros de profundidad, esa distancia desde el borde s€
aumentara en un metro por cada dos metros de profundidad adicional.

@& Sjla excavacion se realiza en zona adyacente a una edificacion existente, se prevera que lq
cimentacion del edificio existente esté suficientemente garantizada.

@& E| constructor o contratista de la obra, bajo su responsabilidad, propondra, si lo consider
necesario, modificaciones al proceso constructivo siempre y cuando mantenga el criteri
estructural del diserio del proyecto.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

NORMA G050

23 EXCAVACIONES

23.2 Instalacioén de barrera
& (Casos especiales (niveles freaticos)

Antes de iniciar la excavacion se contara por lo menos con el disefio, debidamente avalad

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 d
trabajo las zonas excavadas. Las operaciones de bombeo se realizaran teniendo e
cuenta las caracteristicas del terreno establecidas en el estudio de mecanica de suelos,
de tal modo que se garantice la estabilidad de las posibles edificaciones vecinas a |
Zzona de trabajo (se elegiran los equipos de bombeo adecuados).

v Sistema de tablestacado o caissons, a usarse durante la excavacion. En el caso de
empleo de tablestacado o ataguias, el apuntalamiento y/o sostenimiento de o
elementos estructurales se realizara paralelamente con la excavacion y siguiendo la
pautas dadas en el diserio estructural. EI personal encargado de esta operacion, contar
con los equipos de proteccion adecuados a las operaciones que se realicen.

v En el caso de empleo de caissons, en que se requiera la participacion de buzos
hombres rana, se garantizara que el equipo de buceo contenga la garantia de |
provision de oxigeno, y que el buzo u hombre rana esté provisto de un cabo de segurida
que permita levantarlo en caso de emergencia.
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NTP 278

TRABAJOS DE EXCAVACION

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 practicas. Sus indicaciones no son obligalorias salvo que esten recogidas en una disposicion
normativa vigente. A electos de valorar la pertinencia de las reco: i das en una NTP s ool
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:

Angel Luis Gonzalez Borego
Arquitecto Técnico

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccion
En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con fr graves o a causa del desp de
tiarras. Por ello es adoptar que g Ia seguricad de los trabajadores que tienen que llevar a cabo

Iabores en el interior de las mismas.

Se entiende por zanja una excavacion larga y angosta realizada en el terreno.

Esta NTP contempia la excavacion de zanjas realizadas con medics manuales o mecanicos qua cumplan las siguientes caracteristicas:
Anchura$2m

Profundidad € 7m

Nivel fredtico inferior a la profundidad o rebajado.
No se Incluyen los terrencs rocoses ni blandos o expansivos

Con caracter general se deberd peligrosa toda que, en terrencs corrientes, aicance una profundidad de 0.80m y
1.30 m en terrenos consistentes.

Medidas de prevencion

En todos ios casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la estabilidad del mismo. La expenencia
enel Iugaf de ubicacion de las obras podran avalar las caracteristicas de cortes del terrend.

En general se adop las pr para evitar segun lar y del terrenc.

Las excavaciones de zanjas se ejecutarén con una inclinacion de talud provisional adecuadas a las caracteristicas del terreno,
debléndose considerar peligrosa toda excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. (Fig. 1)

Fig. 1: Talud natural de «*

JORGE ARZAPALO BARRERA



©
OSHA 29 CFR 1926

Reglamentos de Construccion de OSHA
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TRABAJOS DE EXCAVACION

TRABAJAS EN: SUELO

Es el estrato o capa superficial de |
corteza terrestre, resultante de un proces
natural de desintegracion a través de lo
afnos, producto de agentes atmosférico
como el viento, la nieve, las heladas, e
agua, efc.

UNA ZANJA UNA TUMBA

Es importante conocer el tipo de suelo dond
se realizara la excavacion y sus propiedades,
con el fin de planificar adecuadamente la
actividades a realizar, los equipos,
maquinarias y herramientas optimas, y la
medidas preventivas a considerar.

Arena gruesa
y Grava
Roca madre
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TRABAJOS DE EXCAVACION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

@ [E| estudio de mecanica de suelos se realiz
para determinar las propiedades mecanica
y/0 hidricas del subsuelo y para analizar |
estabilidad, deformabilidad y/o conductivida
hidraulica del suelo, sometido a solicitacione
estaticas y/o dinamicas por -la-accion de
agua.

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

@ Qfra de las variables indicadas en el inform
de mecanica de suelos es la condicion de
agua presente en el terreno, agua d
infiltracion en el subsuelo y el nivel freatico
(nivel de la napa subterranea).

= e - -4
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

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

Se entiende por zanja un emocion de grande !Excavaciones manuale
excavacion larga y angosta |volumenes de suelo natural. S gjecutadas  verticalmente, d
realizada en el terreno y se utiliza jrealiza  complementariamentel |seccidn circular o cuadrada, y po
ara instalar tuberia = forma mecanizad o general son de gra
Subterraneas de aguas,| |(excavadoras) y manual en | rofundidad (para la construccid
electricidad o gas o par onstruccion de subterraneo de pilas de entibacion,
construccion de  fundaciones |de edificios, caminos, muros d reconocimiento de suelos
superficiales, entre otros usos. contencion, efc. captacion de aguas.
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TRABAJOS DE EXCAVACION
CLASIFICACION DE LOS SUELOS (OSHA)

V)

SUELOS TIPO C

Cada depdsito del
suelo y roca debe ser
clasificado por un
persona competent
como Roca Estable,
Tipo A, B, o C. La
clasificacion de Ios
depositos se debe
hacer basado en los
resultados de por Io
menos un analisis
visual y un analisis
manual.

SUELOS TIPO B

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

Suelos que con los

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 matenal hubiera sido clasificado
como tipo A bajo otra condicion.

SUELOS TIPOA

Suclos cohesivos con resistencia a la compresion confinada de al menos
144 kPa. Ejemplos: arcillas, arcilla limosa, arcilla magra y; en algunos casos,
arcillas limosas magras, arcillas imesas arenosas v suclos cementicios tales
coma suclos calizos. Sin embargo, no son considerados upo A los suelos que:
 Estin fisurados

* Estin sometidos a vibraciones fuertes, como por ejemplo trifico pesado.
¢ HFmisiio previamcnte perturbados

nigde o stcma de capas en pendiente donde las capas entran a
@on una pendicnte 4H:1V

i'sometidos a otros factores que requieran que sc clasifique como un
aterialmicnos estable.

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 suclos
donde el agua se flira
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.
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TRABAJOS DE EXCAVACION

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

PR OF UN DIDAD TIPO DE TERRENO C ’;:fc’:’(”:g:g S)
CRITICA
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 3,00

Sl
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

PELIGROS Y RIESGOS

Maquinarias en movimiento cerca del borde de
excavacion.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

PELIGROS Y RIESGOS

P

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

. Las excavaciones con una profundidad mayor a 1.5 m.
s deben ser diseriadas y firmadas por un ingeniero de

: E_:Eé minas, geologo o civil colegiado y habilitado.

2
=

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




C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

TIPOS DE ACCIDENTES
Ifor derrumbes con atrapamiento de trabajadores.

Igunas 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.

5 5 8 6 &8 & &
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

TIPOS DE ACCIDENTES

Por el uso de maquinas. J Otfro  tipo de accidentes  en

Sus causas mds frecuentes son: excavaciones son:

# Caldas desde la cabina o estructura |« |[ntoxicacion por presencia de gases en el interion
de la maquina. de la excavacion.

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

@ Contactos con lineas eléctricas .« Caidas de personas al transitar por el borde de Ia
aéreas. excavacion, por pasarelas o escalas.

@  Vuelco de maquinaria (inclinacion del |« Contacto eléctrico con redes eléctricas
terreno superior a la admisible) subterraneas.

@ Deslizamiento de la maquinari
(terrenos fangosos).

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

@« Caida de Ila maquinaria  po
aproximacion excesiva al trabajar a
borde de taludes, cortes y similares.

@  Choques con camiones de carga.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

EFECTOS DE ACCIDENTES

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.

mayoria de las personas muere cuatro o seis minutos después de |

Asfixia: Se produce cuando deja de fluir oxigeno a los pulmones. L
detencion de ingreso de aire.

Sindrome del aplastamiento: Cuadro clinico que, como efect
secundario a la compresion prolongada de los musculos, pued

aplastamiento es por mas de 15 minutos, dependiendo del grado d

compresion (un metro cubico de suelo natural pesa mas de un
tonelada).
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TRABAJOS DE EXCAVACION

RIESGOS

.

vﬁ‘ﬁ! ¢';‘
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~
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cierto tipo de gases toxicos _Mueicode mag pr Atropellos con
o peligrosos r — vehiculos
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A (@) TRABAJOS DE EXCAVACION

7s ¢ Incremento del peso especifico e La absorcion del agua. R /- Insuficiente capacidad de b
g ] de la humedad. e Cargas dinamicas como sosFenir.niento de las

E e Acopio de elementos pesados, vehiculos y maquinaria en entibaciones.

como los componentes del movimiento. e Paneles de entibacion mal

g O » sistema de entibacion, e Accién de las heladas y colocados.
N é tuberl'as:,'propias tierras de la deshielos. » Material de entibacion en mal
=N, EXcevation. e Obras ejecutados con estado.
< = anterioridad.
o Q INADECUADA ELECCION,

INCREMENTAN TENSIONES EN , Bl D/SMVINUYEN LA RESISTENCIA 28 MALA COLOCACION DE

EL TERRENO . @5 | DEL TERRENO & MEDIOS DE CONTENCION
: : ” S g DE TIERRAS

INTERFERENCIAS |
DE 2 (
(8 0) \
U ,O ~ Contactos " | Intoxicacién por | | ,
SUBTERRANEAS eléctricos directos e raciones. Inundaciones
e indirectos.
) L)

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

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
¥, L )} zona es segura, lanto el perimetro superior como el fondo de la
i \\ . _excavacion

Deten la operacion de todo equipo o maquinaria del sector de
W}' la excavacion.

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

lTener en obra los planos de instalaciones y construcciones
anteriores para conocer los trazades de tendidos subterraneos .

S, ) > . ) T

| ﬁi El equipo de prevencion de riesgos debe analizar las indicaciones
| 9%

\\

S 2" del estudio de mecanica de suelos.
MEDIDAS DE

CONTROLDE .4 , _ ’ ’
GEOSEIAUECNI & ) conodioscatiabajos procedmisntos Y PP atisar
DE COMENZAR ’ '
EXCAVACIONES

| - ~ Instalar la senalizacion que corresponda en la obra.

‘4_/

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

— — e
¢
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. (@) TRABAJOS DE EXCAVACION

ENTIBACION

\
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.

& )

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

\_ J 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.
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C@) TRABAJOS DE EXCAVACION

INGRESO, SALIDA Y CIRCULACION DEL PERSONAL

Las excavaciones y zanjas con una profundidad mayor a 1.50 m. )
deben contar con escaleras, rampas; escalinatas u otro sistema oy Pasant o posst prs piso
que garantice un ingreso y salida adecuado delpersona! - At

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

En caso se Uutilicen escaleras lineales estas deben sobresalir de

la superficie del terreno 1.0 m. y estar asequradas para evitar su
desplazamiento.

En caso el ancho de la excavacion sea mayor a 0.70 metros, s I S

debe cqntar con pasarelas para evitar que el pe(sonal salte sqbre - | o
las zanjas. Las mismas que deberan ser construidas de materiales \ , Sacat ol parsonal 41 1ana mieetas it o suipo.
resistente (maderos, metal, otros) y debera contar con barandas.
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION
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TRABAJOS DE DEMOLICION

pk _#-»"J» |
ral [ AN

— .-_.—1:(}. —

EXTRACCION
DE RECURSOS

RECICLAJE / REUSO
ELIMINACION DE DESECHOS

& ANALISIS-DEL
B8l CICLODE VIDA 1
DEL EDIFICIO ¥

DEMOLICION MANUFACTURA

DE MATERIALES

. CONSTRUCCION
—m INSITU

USO DE LA m—
EDIFICACION
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

INTODUCCION

@ | 08 trabajos de demolicion y rehabilitacion no se corresponden corj
un solo oficio.

& [£n los primeros se realizan actividades, tales como, derribo g
demolicion de estructuras, cerramientos, cubilertas, instalaciones,
etc.;, mientras que en los trabajos de rehabilitacion se ejecutan
actividades de albarilleria (cerramientos, tabiqueria, efc.),
revestimientos en paredes, sSuelos y techos, instalaciones,
carpinteria, pintura, etc. .

@« También existen empresas especializadas que Se encargan de S ————
efectuar los trabajos de demolicion de la totalidad de un edifici ==
mediante maquinaria o explosivos. =

@& [E| personal que interviene en los trabajos de demolicion W
rehabilitacion es diverso, (peones, ayudantes, oficiales,
encofradores, albariiles, soladores, escayolistas, electricistas,
fontaneros, pintores, eflc.).

@ Dentro de los trabajos de demolicion y rehabilitacion se ejecuta
diferentes actividades que conllevan cierto grado d
especializacion.
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION

LA DEMOLICION

@«  Permite un claro deslinde del resto de los trabajos
@« Puede realizarse de manera TOTAL o PARCIAL
#« [FEs el camino inverso de la construccion:

DESCONSTRUCCION

DESTRUCCION
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C@ ) TRABAJOS DE DEMOLICION

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.

& & & &

cnica a sequir y las medidas de
c:onde riesgos deben adecuarse a

- -

N dlcha.te‘cmca

”Par Lcada; ip0 de demolicion hay una

pre
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION

TIPOS

MARTILLO HIDRAULICO
CIZALLA HIDRAULICA.
BOLA.

EMPUJE OTRACCION.
FRACTURACION.
CORTE Y PERFORACION
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@@) TRABAJOS DE DEMOLICION

FASES DE LA DEMOLICION

O RECONOCIMIENTO DE LA OBRA EN LA QUE SE VA A INTERVENIR

Se estudiara su antigiiedad y las técnicas co
las que fue construido.

@ Se detectara, mediante la documentacion o
través de catas, las caracteristicas de |
estructura de Ila obra (madera, [adrillo
mamposteria, hormigon o metalica e inclus
mixtas, por ejemplo, muros de carga y vigas d
madera, efc.).

@ | as variaciones que se hayan producido durant

Su vida atil.

Estado en el que se encuentran la estructura,

las instalaciones, los muros, etc.

Las construcciones medianeras que puedan

existir y las caracteristicas del entorno. u
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

FASES DE LA DEMOLICION

6

Q u e CO n te mp Ie .. EX OFICINAS Y VIVIENDA SITUADA EN LA AV: ALFREDO BENAVIDES

N"1722 - LIMA

@« [E| resulftado del analisis tanto de Ila RO IR ARTASERS.LA
condiciones de conservacion como d
estabilidad. I e e

momento la seguridad del personal que realice las maniobras y terceros que se

@« E| uso o los usos anteriores del edificio. a——

Identificar interferencias, sistemnas de agua, electricidad. fibra Gptica y otros en

@ | gs Instalaciones existentes. e ettt i
& | a técnica de demolicion elegida. e e e
&« |as personas y los medios mas o

adecuados para realizar los trabajos. e o

[ Elaborade Revisado | Aprobado

| Nombre: JOSE TELLO SOUARI | Nombre: LUIS ENRIQUE CABRERA M. |Nombra: NEVA RIVERA CRUZ

[ ING. DE SEGURIDAD SUPFRVISOR S.5.T GERENTA DE PROYECTO
|

[Frma: Firma: |Firmat

Cargo: ASESOR EXTERNOD Cargo: PREVENCIONISTA DE RIESGO | Carge: INGENIERA RESIDENTE
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION

FASES DE LA DEMOLICION

0 ACTUACIONES PREVIAS ANTES DE PROCEDER A LA DEMOLICION

Implantacion de las instalaciones de higiene y bienestar de la obra (aseos, |

vestuarios, comedor, oficina y, en su caso, locales de primeros auxilios,

talleres y almacenes), asi como de las instalaciones provisionales de
suministro de agua y energia (electricidad, aire comprimido, efc.).

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

@  Anulacion de las instalaciones: agua, gas, electricidad, etc. afectadas pofq ™
las tareas de demolicion. ; '

@ (Colocacion de los apuntalamientos o0 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.

@ [nstalacion de medidas de proteccion colectiva, por ejemplo. marquesinas o

| viseras de proteccion, conductos de evacuacion de escombros, elc.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

FASES DE LA DEMOLICION

o ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

% Se tendran en cuenta:

@ Retirada de la maquinaria o equipos Industriales que s
encuentren en la construccion (por personal especializado e
estas tareas).

@« En el caso de los edificios, retirada del material, comenzando|
desde la cumbrera (tejas, chapas, tela asfaltica, antenas,
chimeneas, eflc.).

@« [Desmontaje de elementos que son susceptibles d
recuperacion o que han de ser tratados de manera separada de
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 actuan
sobre los pilares y los muros de carga asi como sobre las cajas
de escaleras.
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION
MARTILLO HIDRAULICO

Este equipo de trabajo, cuya masa oscila entre los 50 ¥
3.500 kg, se monta sobre maquinaria pesada o sobré
minimaquinas.
& [Este método tiene ciertas limitaciones, tales como: que |
base sobre la que se apoye la maquina soporte la carga; j
que el alcance del brazo sea suficiente. También seri

necesario tener precaucion cuando se aplica a la demolicio
de muros verticales o pilares de cierta altura, para evitar su
desplome sobre |la propia maquina.

@ En lugares angostos existen vehiculos de disefio especia
con control remoto que son muy apropiados en obras d
reforma.
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TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION

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.

@ | 0s fabricantes ofrecen distintas formas de
las mandibulas adaptadas al material EJ
derribar y a la funcion requerida.

@ | as limitaciones de este método las marca,
fundamentalmente, la capacidad.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION

BOLA

@« [£Ss el método mas antiguo dentro de los qu
utilizan maquinaria pesada. La masa del ariet
o de la bola puede variar entre los 500 y 5.00
kg, por lo que es muy importante que |
capacidad y el tamafio de la maquina esté
adaptados a la masa correspondiente.

= Para este fin se suelen emplear dragalinas

excavadoras hidraulicas que pueden alcanza

hasta los 30 m de altura.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION
EMPUJE O TRACCION |

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

@ Es un método rapido y de bajo riesgo, ademas, n
requiere la adquisicion de accesorios especificos d
demolicion ya que el derribo se efectua con el cucharon. |

@ E| Inconveniente de este método es que al existir una
gran distancia de seguridad el con- trol sobre la
direccion de desplome es menor.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION
EMPUJE O TRACCION

Demolicion por ftraccion: se puede ejecutan
cuando la maquina esta equipada con un braz
largo telescopico provisto de una herramient
de demolicion con dientes. Alcanza hasta unos
25 m.
@« [En obras de albaifiileria, principalmente, y en el
derribo de estructuras de hormigon de poco
espesor y debilmente armadas es un metodo EEE s - |
muy rapido ya que no requiere el montaje deé & < !,-_-é!‘-—b £
andamios. Sin embargo, el espacio necesarid T
es muy grande y exige una gran distancia d W - —~
sequridad.  Ademas, pueden  producirse
derrumbamientos incontrolados.
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@ TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNICAS DE DEMOLICION

Cuando no hay posibilidad de utilizar explosivos para fragmenta
grandes masas practicando barrenos en el hormigon, puede

emplearse las herramientas de fracturacion.

@ Este método no produce sacudidas, el nivel de ruido es muy pequerio,
no genera polvo y no se proyectan fragmentos, por lo que se genera%

unas condiciones ambientales aceptables. Este método pued
utilizarse como complemento de otros, como la demolicion manual.

vomunrcm

Consiste en la perforacion y voladura de las bases de sustentacion de
una construccion, de tal manera que, al producirse la detonacion de la
cargas explosivas, la citada construccion entra en colapso y S
autodestroza en su caida siquiendo una direccion de vuelco prefijada d
antemano, mediante el adecuado posicionamiento y secuencia de la
cargas.
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TRABAJOS DE DEMOLICION

REFERENCIA FiSICA

DESCRIPCION

TIPO DE TRABAJO

EVALUACION CONDICIONANTES
AGRAVANTES

ESTRATEGIA CRITERIO DE ATAQUE
METODO A EMPLEAR

& PLLAN
' PROGRAMACION-COSTOS > DE

40 A TRABAJO
APOYO FACTOR HUMANO |

ELEMENTOS AUXILIARES

ETAPA
DEDUCTIVA

MOVIMIENTO MANEJO DE MATERIALES ETAPA
CIRCULACION OPERATIVA

CONTROL VERIFICACIONES

RECOMENDACIONES
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNOLOGIA E INNOVACION

TOPOGRAFIA POR DRON
@ FE| uso de drones para inspecciones y monitoreo d
areas de trabajo, sistemas de realidad aumentada par %

planificar y visualizar las excavaciones, y sensores par
detectar condiciones peligrosas, son solo alguno
ejemplos de como la innovacion esta siendo utilizad
para reducir los riesgos y mejorar la sequridad en |
industria de la construccion.

@ | a evaluacion de riesgos y la sequridad en trabajos de
excavacion no son meramente aspectos normativos,
sino una responsabilidad moral y legal. Cada vida en e
lugar de trabajo es invaluable y merece la maxim
proteccion. segura y exitosa, salvaguardando tanto
los trabajadores como al éxito mismo del proyecto.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNOLOGIA E INNOVACION

SENSORES SISMICOS

@ Cumplen la funcion de registrar las frecuencias d
resonancia relativas a los movimientos geoldgicos.

@ Es un instrumento que permite registrar movimientos en
la corteza terrestre cuando esta ha sido perturbada.

@ Principalmente estas mediciones -estan relacionadas
con variables fisicas como la cinematica del suelo,
entre ellas el desplazamiento, la velocidad y Ild W&
aceleracion. - -

@ | a medicién de estos sensores puede cubrir un amplio ¥ e
rango dindmico que va desde [los pequefios [ .
movimientos del suelo hasta la ruptura de grandej P
fallas.
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C@) TRABAJOS DE DEMOLICION

TECNOLOGIA E INNOVACION

MAQUINAS INTELIGENTES
@ |as nuevas tecnologias en excavadoras mejoran la
eficiencia, sequridad y productividad en la construccion.

@ | a tecnologia hibrida de iones de litio reduce el consumag
de combustible y las emisiones.

@ [0S avanzados sistemas de -control Inteligente y
refrigeracion transforman la industria de la construccion.

@ [ a Innovacion tecnoldgica es clave para hacer frente a lo
desafios actuales del sector, como la escasez de mano d
obra.

@ [ a adopcion de nuevas tecnologias en excavadoras es
fundamental para aumentar la competitividad y e‘
rendimiento en la construccion..
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