	SECCION 25�PRIVATE ��



	EXCAVACIONES



25.A		GENERALIDADES



25.A.01	Planificación.



	a.	Antes de iniciar una excavación, las instalaciones subterráneas (tales como alcantarillas, líneas de teléfonos, agua, o combustible, líneas eléctricas) deberán ser localizadas y protegidas contra daños y desplazamientos:  se deberá establecer contacto con las empresas de servicios y otras autoridades responsables para localizar y marcar la ubicación de las instalaciones subterráneas y, si ellos así lo desean, dirigir o ayudar en la protección de tales instalaciones. 



	b.	Cuando hayan que efectuarse excavaciones en áreas en donde se conozca o se sospeche la existencia de explosivos, municiones sin explotar o pertrechos militares, personal calificado de acuerdo con los reglamentos de desecho de pertrechos explosivos (EOD) deberá efectuar operaciones de limpieza en la superficie y bajo la superficie, previo al trabajo de excavación.



25.A.02	Inspección y comprobación de las excavaciones.



	a.	Cuando vayan a haber personas en el lugar de las excavaciones o cerca de las mismas, la excavación, las áreas adyacentes y los sistemas protectores deberán ser inspeccionados diariamente por una persona competente, cuando sea necesario durante los turnos de trabajo y después de aguaceros o de cualquier otra actividad que pueda aumentar el peligro.



	b.	Si se identifican evidencias de alguna situación que pudiera resultar en posibles derrumbes, deslizamientos, fallas de los sistemas protectores, atmósferas peligrosas u otras condiciones peligrosas, los trabajadores expuestos deberán ser retirados del lugar de peligro y todo el trabajo de la excavación deberá sospenderse hasta que se hayan tomado las precauciones necesarias para garantizar la seguridad del personal.



	c.	En lugares en donde se sepa o se sospeche la existencia de deficiencias de oxígeno o de condiciones gaseosas, el aire en las excavaciones deberá ser sometido a prueba antes del inicio de cada turno, o más frecuentemente si la autoridad designada así lo ordena: se deberá mantener un registro del resultado de todas las pruebas en el sitio de trabajo.  > Vea Secciones 5 y 6

�25.A.03	Sistemas protectores.



	a.	Las partes latera
l
es
 de todas las excavaciones en donde los empleados estén expuestos a peligros ocasionados por delizamientos de tierra deberán estar resguardadas por un sistema de puntales, de inclinación o de escalonado de la tierra, o por otros medios equivalentes.



	b.	Las excavaciones de menos de 1.5 m (5 pies) de profundidad que hayan sido inspeccionadas por una persona competente que determine que no hay potencial de derrumbes no necesitan  sistemas protectores.



	c.	La inclinación o escalonado de la tierra deberá hacerse de conformidad con la Sección 25.C.



	d.	Los sistemas de soporte deberán hacerse de conformidad con la Sección 25.D.



	e.	Los sistemas protectores deberán tener la capacidad de resistir sin falla
,
 toda la carga anticipada o la carga que razonablemente pueda esperarse 
que 
sea aplicada al sistema. 



25.A.04	Estabilidad de las estructuras adyacentes.



	a.	Excepto en roca dura, no se permitirán excavaciones bajo el nivel de la base del zócalo de cualquier cimiento o muro de retención, a menos que:



(1)	se proporcione un sistema de soporte, tal como recalzo, para garantizar la estabilidad de la estructura y proteger a los empleados involucrados en el trabajo de excavación o 
en los alrededores del mismo; o


(2)	un ingeniero profesional registrado haya dado su aprobación a la conclusión de que la estructura está suficientemente lejana de la excavación, de modo que ésta no sea afectada por la excavación y que la misma no represente un peligro para los empleados.



	b.	Si la estabilidad de los edificios o paredes adyacentes está expuesta a peligros debido a las excavaciones, deberán proporcionarse sistemas de acodamiento, apuntalamiento o recalzo diseñados por una persona calificada, para garantizar la estabilidad de la estructura y proteger a los empleados. 



	c.	Las banquetas, el pavimento y las estructuras relacionadas no deberán socavarse, a menos que se proporcione un sistema de apoyo para proteger a los empleados y las banquetas, el pavimento y las estructuras relacionadas.



25.A.05	Cuando sea necesario socavar al lado de una excavación, cualquier material que sobresalga deberá estar firmemente afianzado.



25.A.06	Protección contra el agua.



	a.	Se deberán usar zanjas, diques u otros medios de desvío para prevenir que el agua de la superficie entre a una excavación y para proveer un buen drenaje al área adyacente a las excavaciones.  



	b.  Los empleados no deberán trabajar en excavaciones en las cuales haya agua acumulada o en las cuales el agua se esté acumulando, a menos que los peligros impuestos por el acumulamiento de agua sean controlados. 



(1)	Las medidas de control, tales como de congelamiento, bombeo, drenaje, y otras medidas similares, deberán ser planeadas y dirigidas por un ingeniero titulado.  Se deberá tomar en consideración el balance de la humedad existente en los terrenos cercanos y el efecto en los cimientos y estructuras, si éstos se ven afectados.



(2)	Cuando se requiera que el equipo de control de aguas subterráneas sea utilizado continuamente, se deberá proporcionar una fuente de energía de emergencia.  El equipo y las operaciones de control del agua deberán ser supervisados por una persona calificada para garantizar su adecuada operación. 



25.A.07	Protección de materiales que caen.



	a.	Los empleados deberán estar protegidos (por medio de descamaciones, remoción de hielo, escalonado, barricadas, apernado de rocas, mallas metálicas, o por otros medios) contra rocas o tierra suelta que pudieran crear un peligro al caer de la pared de la excavación.  Se deberá prestar especial atención a las pendientes que pudieran ser afectadas adversamente por el clima, por el contenido de humedad, o por las vibraciones.  



	b.	Se deberán remover o asegurar materiales tales como cantos rodados o troncos que puedieran deslizarse o caer dentro de la excavación.



	c.	El material excavado deberá colocarse a por lo menos 0.6 m (2 pies) del borde de la excavación o retenerse por medio de dispositivos que tengan capacidad suficiente para evitar que los materiales caigan dentro de la excavación.  En todo caso, los materiales deberán ser colocados a una distancia que prevenga que el frente de la excavación se cargue excesivamente.

�25.A.08	Equipo móvil y precauciones con vehículos motorizados.



	a.	Cuando se usen o se permiten vehículos o equipo móvil adyacentes una excavación, se deberán instalar suficientes topes o barricadas; se recomienda el uso de una guía. 



	b.	Los trabajadores deberán colocarse lejos de los vehículos que estén siendo cargados o descargados para evitar ser golpeados por derrames o por materiales que caen.



	c.	No se debe permitir que el equipo de excavación o de elevación eleve, baje 
y
 oscile una carga sobre el personal de
ntro de
 la excavación sin que exista una protección substancialmente efectiva sobre ellos.  



25.A.09	No les será permitido a los empleados trabajar en la
s
 cara
s
 
latera
l
es
 de excavaciones en pendientes o escalonadas en niveles 
que esten por 
e
ncima de otros empleados, excepto cuando los empleados en los niveles inferiores estén adecuadamente protegidos de los peligros de materiales o equipos que caen.



25.A.10  Cuando las operaciones se aproximen al lugar en donde se encuentran las instalaciones de servicios públicos subterráneos, el avance de la excavación deberá hacerse con precaución hasta que haya sido determinada la ubicación exacta de los servicios públicos.  Los trabajadores deberán estar protegidos de tales instalaciones de servicios públicos y éstas deberán estar protegidas contra daños o desplazamientos.



25.A.11	Los empleados que entren a excavaciones clasificadas como espacios confinados o a excavaciones que de cualquier otra manera podrían potencialmente requerir de un rescate de emergencia, deberán usar un aparejo con una cuerda salvavidas firmemente adherida al mismo.  > Vea Sección 5.F



25.B		ACCESO SEGURO



25.B.01	Se deberá proveer protección para evitar que el personal, vehículos y equipo caigan dentro de las excavaciones. La protección deberá proporcionarse de acuerdo con la siguiente jerarquía.  > Vea las definiciones de protección de perímetros de Clase I, Clase II y Clase III



	a.	si la excavación está expuesta al público (p. ej., a excepción de esos individuos comprometidos en el trabajo proyecto - especificado 
en 
e
l sitio) o a vehículos o equipo, se requiere protección del perímetro de Clase I;

�	b.	si la excavación no cumple con los requisitos para la protección del perímetro de Clase I pero está (1) rutinariamente expuesta a los empleados y (2) o tiene una profundidad mayor de 1.8 m (6 pies), o contiene peligros (p. ej., peligros de empalamiento o de substancias peligrosas), entonces la protección del perímetro de Clase II es la mínima protección requ
e
ridá; cuando los trabajadores están en la zona entre las barricadas de advertencia/
á
rea de ti
e
r
r
a
 floja
 y la excavación, 
a 
ellos se
 le
s
 proveerá
 con 
pr
otección de caída como se especí
fica en la Sección 21;

	c.	si la excavación no cumple los requisitos para protección del perímetro de Clase I o Clase II, entonces se requiere protección del perímetro de Clase III, por lo mínimo. 



25.B.02	Tods los pozos, huecos de "cáliz", cavidades, hoyos, etc., deberán tener barricadas o estar cubiertos.



25.B.03	Las excavaciones deberán ser rellenadas tan pronto como sea posible; al terminar las operaciones de exploración y similares, las cavidades de prueba, los pozos temporales, los huecos de "cáliz", etc., deberán ser rellenados inmediatamente. 



25.B.04	En donde se requiera o se permita que las personas o el equipo pasen por encima de las excavaciones, se deberá proporcionar pasajes o puentes con barandas estándar.



25.B.05	Cuando se requiera que el personal entre a excavaciones que tengan una profundidad mayor de 1.2 (4 pies), se deberán proveer suficientes escaleras, rampas o escaleras portátiles que no requieran más de 7.5 m (25 pies) de recorrido lateral.



	a.	Deberán haber por lo menos dos medios de salida para el personal que esté trabajando en las excavaciones:  cuando el ancho de la excavación sea mayor de 30 m (100 pies), deberán haber dos o más medios de salida a cada lado de la excavación.



	b.	Cuando se requiera el acceso a excavaciones que tengan una profundidad mayor de 6 m (20 pies), se deberán proveer rampas, escaleras fijas o elevadores mecánicos para el pesonal. 



25.B.06	Rampas.  > Vea Secciones 21.B y 21.F



	a.	Las rampas usadas únicamente para el acceso del personal deberán tener, como mínimo, 1.2 m (4 pies) de ancho y estar provistas con barandas estándar.



	b.	Las rampas usadas para el acceso del equipo deberán tener, como mínimo, 3.6 m (12 pies) de ancho; se proveerán contenes de madera no menores de 20 cm x 20 cm (8 pulgadas x 8 pulgadas), o una protección equivalente:  las rampas para equipo deberán ser diseñadas y construidas de conformidad con las prácticas de ingeniera aceptadas.


25.B.07	Las escaleras portátiles usadas como vías de acceso deberán extenderse desde la base de la excavación hasta por lo menos 0.9 m (3 pies) sobre la superficie.



25.C		DECLIVES Y ESCALONADOS
 (B
ANQUEO)




25.C.01	Los declives o escalonados del suelo deberán hacerse de conformidad con uno de los sistemas que se indican a continuación en los incisos de a. hasta c.:



	a.	En excavaciones menores de 6 m (20 pies) de altura, el declive máximo deberá ser de 34o, medido desde el horizontal (1-1/2 horizontal a 1 vertical).



	b.	El diseño deberá ser seleccionado y estar de acuerdo con los datos tabulados por escrito, tales como gráficos y tablas.  Por lo menos una copia de la información tabulada deberá mantenerse en el lugar de trabajo durante la excavación.  La información tabulada deberá incluir:



(1)	identificación de los parámetros que afecten la selección de un sistema de declive o de un sistema de escalonado, extraídos de los datos,

(2)	identificación de los límites de uso de los datos para incluir la magnitud y la configuración de los declives que hayan sido determinados como seguros,

(3)	la información explicativa que pueda ser necesaria para ayudar al usuario a seleccionar correctamente un sistema protector extraído de los datos, y

(4)	la identidad del ingeniero profesional registrado que aprobó los datos.



	c.	Los sistemas de declives y de escalonado deberán ser diseñados por un ingeniero registrado.  Por lo menos una copia del diseño deberá mantenerse en el lugar de trabajo durante la excavación.  Los diseños se harán por escrito e incluirán:




(1)	la magnitud y configuración de los declives que fueron determinados como seguros para una excavación en particular, y


(2)	la identidad del ingeniero registrado que aprobó el diseño.



25.D		SISTEMAS DE SOPORTE



25.D.01	Los sistemas de soporte deberán estar de acuerdo con uno de los sistemas que se describen a continuación en los incisos desde a. hasta c.:



	a.	Los diseños que se extraen de los datos tabulados del fabricante deberán estar de acuerdo con todas las especificaciones, limitaciones y recomendaciones emitidas o hechas por el fabricante.



(1)	Las desviaciones de las especificaciones, recomendaciones y limitaciones son permitidas únicamente después de que el fabricante haya expresado su aprobación específica por escrito.

(2)	Una copia de las especificaciones, recomendaciones y limitaciones del fabricante -
 y la aprobación del fabricante para desviarse de ellas, si es requerido -
 deberá hacerse por escrito y mantenerse en el lugar de trabajo durante la excavación.



	b.	Los diseños deberán seleccionarse y estar de acuerdo con la información tabulada (tales como tablas y gráficos).  Por lo menos una copia de los datos tabulados deberá mantenerse en el lugar de trabajo durante la excavación.  Los datos tabulados deberán incluir:



(1)	identificación de los parámetros que afecten la selección del sistema protector, extraídos de tales datos,

(2)	identificación de los límites de uso de los datos, 

(3)	la información explicativa que pueda ser necesaria para ayudar al usuario a seleccionar correctamente un sistema protector extraído de los datos, y

(4)	la identidad del ingeniero profesional registrado que aprobó los datos.



	c.	Diseñados por un ingeniero registrado.  Por lo menos una copia del diseño deberá mantenerse en el lugar de trabajo durante la excavación. Los diseños deberán hacerse por escrito e incluir:



(1)	un plan que indique los tamaños, tipos y configuraciones de los materiales a ser usados en el sistema protector, y

(2)	la identidad del ingeniero registrado que aprobó el diseño.



25.D.02	Materiales y equipo usados para los sistemas protectores.



	a.	Los materiales y el equipo deberán estar libres de daños o defectos que pudieran afectar adversamente su adecuado funcionamiento. 



	b.	Los materiales y equipos manufacturados deberán usarse y mantenerse de manera consistente con las recomendaciones del fabricante, de tal modo que se evite que los empleados estén expuestos al peligro.



	c.	Cuando los materiales y el equipo estén dañados, una persona competente deberá examinar los materiales o el equipo y evaluar si es apropiado continuar usándolos. 

�25.D.03	Instalación y remoción de los sistemas de soporte.



	a.	Los componentes de los sistemas de soporte deberán estar firmemente conectados entre sí para prevenir delizamientos, caídas, descensos, u otras fallas predecibles.



	b.	Los sistemas de soporte deberán ser instalados y removidos de manera tal que los empleados estén protegidos contra derrumbes, colapsos estructurales o de ser golpeados por los componentes del sistema de soporte.



	c.	Los componentes individuales de un sistema de soporte no deberán estar sujetos a cargas que excedan la carga a soportar para la cual han sido diseñados.



	d.	Antes de la remoción temporal de componentes individuales, se deberán tomar precauciones adicionales para garantizar la seguridad de los empleados, tales como la instalación de otros componentes estructurales para soportar las cargas impuestas a los sistemas de soporte.



	e.	La remoción deberá empezar desde el fondo de la excavación y continuar desde allí; los componentes deberán ser removidos lentamente de modo que se pueda notar cualquier indicación de posibles fallas de los componentes que queden o el posible derrumbre de los lados de la excavación.



	f.	El relleno deberá hacerse al mismo tiempo que se haga la remoción de los sistemas de soporte de las excavaciones.



25.D.04	Sistemas de protección.



	a.	Se instalarán protectores de manera que restrinjan el movimiento lateral u otros movimientos peligrosos del protector, en caso de aplicación de una carga lateral repentina.



	b.	Los empleados deberán estar resguardados por protectores contra el peligro de derrumbes al entrar o salir del área protegida. 



	c.	No se permitirán empleados en los protectores cuando éstos estén siendo instalados, removidos o cuando estén siendo movidos verticalmente.



25.D.05	Requisitos adicionales para excavación de trincheras.



	a.	La instalación de los sistemas de soporte deberá hacerse en coordinación con la excavación de trincheras.



	b.	El apuntalamiento o acodamiento de las trincheras deberá realizarse simultáneamente con las excavaciones.



	c.	Las operaciones de relleno y de remoción de soportes de las trincheras deberán avanzar simultáneamente desde el fondo de cada trinchera; los gatos o puntales deberán soltarse lentamente, y cuando los terrenos sean inestables, se deberán usar cuerdas para sacar los gatos o puntales desde arriba, después que el personal haya desalojado la trinchera.



	d.	La excavación de material en un nivel no mayor de 0.6 m (2 pies) por debajo del fondo de los componentes de un sistema de soporte de trincheras (incluyendo protectores) será permitida únicamente si el sistema ha sido diseñado para resistir las fuerzas calculadas para la profundidad total de las trincheras y cuando no existan indicaciones, mientras la trinchera esté abierta, de una posible pérdida de suelo desde atrás o desde abajo del fondo del sistema de soporte.



25.E		ATAGUIAS (Diques Provisorios)



25.E.01	Si existe la posibilidad de que la parte superior del dique provisorio se inunde de agua, se deberán incluir en el diseño los medios para controlar la inundación del área de trabajo.



25.E.02	Cuando se requiera o se permita que el personal o el equipo se coloquen sobre los diques provisorios, se deberán proveer barandas estándar u otros medios de protección equivalentes.



25.E.03	Deberán haber por lo menos dos medios de acceso para el personal y el equipo que se encuentren trabajando sobre los diques provisorios.



25.E.04	Se deberá formular y colocar en un lugar visible un plan para casos de emergencia (que incluya señales de peligro) para el personal y el equipo de excavación y para el control de inundaciones.



25.E.05  Los diques provisorios que se encuentren cerca de rutas de navegación, deben estar protegidos de embarcaciones en tránsito.



	DEFINICIONES



Escalonado:  un método de proteger a los empleados contra derrumbes mediante el corte de los lados de la excavación por medio de uno o más niveles horizontales, usualmente con paredes verticales, o casi verticales, entre los escalones. 



Hueco de "cáliz":  un agujero, tipicamente de 75 cm (30 pulgadas) de diámetro o mayor, perforado dentro de la tierra, principalmente para exploraciones bajo la superficie.



Protección de perímetro Clase I:  cumple con los siguientes requisitos.



	a.	Cuando se use protección de perímetro Clase I para proteger al personal contra caídas dentro de una excavación, deberá cumplir lo siguiente.  > Vea Sección 21.B



(1)	los requisitos de fuerza, altura y desviación máxima para barandales;

(2)	proporcionar protección contra caídas equivalente a la que proporcionan un
 
pasamanos (
baranda superior
)
, una baranda intermedia, y una tabla de pie; y

(3)	tener un espaciado de postes equivalente al de un
a
 barand
ill
a
 estándar.



	b.	Cuando se use protección de perímetro Clase I, para evitar que el tráfico (vehículos y/o equipo) pueda caer dentro de una excavación, una persona calificada deberá diseñar la protección para que ésta sea capaz de soportar las fuerzas potenciales y momentos de flexión resultantes del impacto del tráfico; si el área adyacente a la barricada será usada tanto por el personal como por vehículos o equipo, se tomarán medidas para dividir físicamente, unas de otras, las áreas de excavación, de personal y de tráfico. 



Protección de perímetro Clase II:  la protección de perímetro Clase II consiste de barricadas de advertencia o de abanderamiento, colocadas a una distancia no más cerca de 1.8 m (6 pies) desde el borde de la excavación; las barricadas de señales de advertencia o de abanderamiento no tienen que cumplir los requisitos de protección de perímetro Clase I, pero sí necesitan mostrar una señal de advertencia adecuada a una elevación de 0.9 m (3 pies) a 1.2 m (4 pies) sobre el nivel del suelo.



Protección de perímetro Clase III:  barricadas de señales de advertencia o de abanderamiento colocadas a una distancia no más cerca de 15 cm (6 pulgadas) ni a más de 1.8 m (6 pies) desde el borde de la excavación; las barricadas de señales de advertencia o de abanderamiento no tienen que cumplir los requisitos de protección de perímetro Clase I, pero sí necesitan mostrar una señal de advertencia adecuada a una elevación de 0.9 m (3 pies) a 1.2 m (4 pies) sobre el nivel del suelo.



Ataguías:  una estructura temporal usada para mantener el agua (y la tierra) fuera de una excavación durante la construcción de una estructura permanente.



Sistemas protectores:  un método de proteger a los empleados contra derrumbres, materiales que caen dentro de la excavación, o del colapso de estructuras adyacentes; incluye escalonado, declives, apuntalamiento, protección de trincheras, recalzo, apernado de rocas, etc. 


Exfoliación (descamación):  la remoción de material suelto, colgante, saliente, o de alguna otra manera precariamente colocado, desde arriba o a lo largo de los lados de una excavación.  



Revestimiento de zanjas:  vea montantes.



Escudo (defensa):  
una estructura diseñada para soportar las fuerzas impuestas sobre la misma por las paredes de una excavación para prevenir derrumbes.



Apuntalamiento:  un miembro de soporte que resiste las fuerzas compresoras impuestas por una carga.



Declives:  un método de proteger a los empleados contra derrumbes, mediante cortes efectuados a los lados de la excavación formando un conjunto de declives.  El ángulo de declive necesario para prevenir derrumbes está en función del tipo de suelo, factores del ambiente, tales como humedad y congelamiento y la magnitud y ubicación de cualquier carga y vibración sobrecargada sobre los declives. 



Roca estable:  material de mineral natural sólido que puede ser excavado verticalmente a los lados y permanece intacto mientras está expuesto.



Sistema de soporte:  un medio estructural de apoyar las paredes de una excavación para prevenir derrumbes; incluye escudos, apuntalamiento, recalzo, apernado de rocas, etc.



Zanjas:  una excavación estrecha en relación a su largo; en general, tiene más profundidad que anchura, y la anchura no es mayor de 4.5 m (15 pies).



Recalzo:  el proceso de colocar un cimiento nuevo debajo de un cimiento existente para sustitui
r o reforzar el cimiento existente;  se usa apuntalamiento u otros sistemas de soporte temporal para apoyar la estructura recalzada hasta que su carga pueda ser efectivamente transferida a un nuevo cimiento.



Montantes:  un miembro de soporte estructural vertical.  En los sistemas de soporte de excavaciones, los montantes se colocan haciendo contacto con la tierra y usualmente están espaciados de modo que cada montante individualmente no haga contacto con los otros.  Los montantes que están espaciados de modo que hagan contacto unos con otros, o intercomectados entre sí, se conocen como revestimiento.



Largueros:  un miembro estructural horizontal; en sistemas de soporte de excavaciones, los largueros se colocan paralelos al frente de la excavación y se apoyan en montantes o en la pared de la excavación.
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