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1. OBJETO
Esta norma tiene como propaésito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los elementos de
contencién temporal en las excavaciones para evitar el deslizamiento y desprendimiento de material en

los taludes de excavacién, garantizando asi la proteccion de trabajadores, dafios en la obra, redes de
servicios publicos o estructuras adyacentes.

2. ALCANCE

Esta norma aplica para todo proyecto en que se realicen excavaciones a cielo abierto en terrenos
inestables, para evitar hundimiento y desplome de las paredes laterales de la excavacion, reduciendo los
dafios ocasionados, tiempo, costos e incrementando la productividad.

Este documento reemplaza en su totalidad a la Norma y Especificacion General de Construccion:

e NEGC 202-00 “Estructuras temporales de contencién (entibados) en excavaciones”.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTO NOMBRE
Norma de EPM
NC-MN-OCO01-01
Norma de EPM
NC-MN-OC01-02
Norma de EPM
NC-MN-OC03-01
Norma de EPM
NC-MN-OCO01-04
NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad
Guia Trabajo Seguro en Excavaciones. Ministerio del trabajo. Comisién
Nacional de Salud Ocupacional del Sector de la Construccion 2014 (NS-072
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. Norma Técnica Entibados
y Tablestacados)

Decreto “‘En el cual se adopta la norma técnica y especificacion general de
Gerencial 1266 | construccion “NEGC” 1300 — Impacto Comunitario.”
de 2002 de EPM | O la disposicién que lo complemente, maodifique, sustituya o derogue.

Localizacion trazado y replanteo

Desmonte y limpieza

Excavaciones

Cargue, retiro y disposicion del material sobrante de excavaciones

Guia Trabajo
Seguro en
Excavaciones
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DOCUMENTO NOMBRE
Resolucion
N° 02400 de
1979 del Articulo 616 del Estatuto de Seguridad Industrial
Ministerio del
Trabajo

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1. DESCRIPCION GENERAL

La proteccién de excavaciones con estructuras temporales de contencién puede realizarse mediante
entibados, tablestacados, cortinas de pilotes o una combinacion de estos métodos, segun las
condiciones especiales de la excavacién, teniendo en cuenta su geometria y las caracteristicas del
terreno. Dichas estructuras deben colocarse simultaneamente con el avance del proceso de excavacion.
Estas estructuras temporales deben ser utilizadas en excavaciones donde se ponga en riesgo la
integridad del personal, los equipos y las estructuras adyacentes a la excavacién, causadas por
problemas de inestabilidad lateral o de fondo, tubificacién o deformaciones laterales excesivas, ademas
para permitir las labores de construccion y garantizar la seguridad del personal y de las obras o
edificaciones adyacentes a la zona de excavacion.

4.2. DISPOSICIONES GENERALES

Toda excavacién que exceda en profundidad 1,5 m debe contar con estructuras temporales de
contencién, de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 616 del Estatuto de Seguridad Industrial
(Resolucion N° 02400 de 1979), segun lo indicado por los planos o por orden de EPM. En caso que el
terreno no presente cohesion (que no tenga consistencia como masilla), y donde sean destacados
suelos arenosos o limo-arenosos disgregables facilmente al tacto, se debe instalar una estructura
temporal de contencién (entibado) desde los primeros 0,50 m de la excavacion. La estabilidad de la
zanja y el disefio de los entibados son responsabilidad del Contratista.

El contratista debe presentar a EPM el disefio de las estructuras temporales de contencién para su
revision y seguimiento durante construccion, de acuerdo con las condiciones del suelo y las propiedades
y resistencia certificada de los materiales que se van a utilizar para este fin. Es el Contratista el
responsable de la estabilidad de las excavaciones, por lo que debe proceder con la instalacion de las
estructuras temporales de contencion, justificando su uso ante la Interventoria y EPM.

De acuerdo con la NSR-10, en los casos que se requiera el uso de entibados, los empujes se deben
estimar a partir de una envolvente de distribucion de presiones determinada por modelaciones analiticas
0 numeéricas y de la experiencia local debidamente sustentada. En arcillas, la distribucion de presiones
se debe definir en funcion del tipo de arcilla, de su grado de fisuramiento y de su reduccién de
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resistencia con el tiempo. Cuando el nivel freatico exista a poca profundidad, los empujes considerados
sobre los entibados deben ser por o menos iguales a los producidos por el agua. El disefio de los
entibados debe tener en cuenta también el efecto de las sobrecargas debidas al trafico en la via publica,
al equipo de construccion, a las estructuras adyacentes y a cualquier otra carga que deban soportar las
paredes de la excavacion durante el periodo de construccion.

Los elementos de los entibados deben disefiarse estructuralmente para resistir las acciones de empujes
y las reacciones de codales, puntales, laminas y demas elementos que lo compongan.

De ser necesario, las estructuras adyacentes a las excavaciones deben reforzarse o recimentarse. El
soporte requerido dependera del tipo de suelo y de la magnitud y localizacion de las cargas con respecto
a la excavacion.

Cuando se ubiquen maquinas, camiones u otros equipos, asi como el acopio de materiales que
supongan sobrecarga sobre el entibado, y adicionalmente si existe trafico que transmita vibraciones que
puedan dar lugar a desprendimientos en las paredes de la zanja, se deben adoptar las medidas
necesarias de refuerzo y de sefalizacion en los mismos. El Contratista debe presentar las memorias de
calculo de los entibados, considerando las solicitaciones de carga a las que estara sometida la
excavacion.

En la proximidad de taludes, zonas inestables, viviendas, obras hidraulicas, estructuras de contencién, y
demas obras que se encuentren en la periferia de la excavacion, el Contratista debe realizar un acta de
vecindad, con un amplio registro fotografico antes de iniciar los trabajos.

Se deben adoptar las medidas necesarias para evitar la desestabilizacion de las paredes de la
excavacion, de acuerdo con la naturaleza y condiciones del terreno. Es necesario proteger y evitar
exponer el material de las paredes de la excavacion por periodos de tiempo prolongado, ya que se
pueden presentar cambios de las propiedades de resistencia bajo los efectos atmosféricos, los cuales
pueden generar problemas de cambio de volumen o inestabilidad al interior de la excavacion.

5. ESTRUCTURAS TEMPORALES DE CONTENCION PARA EXCAVACIONES

5.1. Entibados

Los entibados consisten en elementos de estabilizacion temporal de excavaciones, los cuales se
componen de paredes verticales, largueros o marcos que pueden ser verticales u horizontales y codales,
puntales o travesafios horizontales entre las paredes de la excavacion. Dichos elementos se encargan
de distribuir, transmitir y soportar las cargas generadas por el empuje lateral de suelo.

Los entibados pueden ser en acero, madera, aluminio 0 combinaciones de éstos, en cualquier caso,
éstos deben proporcionar resistencia suficiente para soportar esfuerzos de flexion y cortante causados
por los empujes laterales del suelo en el momento de la instalacion y en su retiro posterior. En el caso
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més desfavorable en el cual los entibados se encuentren instalados a una profundidad considerable, se
debe seleccionar el equipo apropiado para realizar la remocion del entibado, el cual debe tener la
capacidad de carga para levantar el peso de estos elementos, considerando los esfuerzos laterales del
suelo que lo comprimen.

Los entibados deben cubrir totalmente las paredes de la excavacion y deben estar correctamente
acodalados y asegurados, evitando el asentamiento del terreno en la periferia de la misma.

El entibado debe ser retirado a medida que se vaya compactando el lleno, los vacios resultantes de la
extraccion del entibado deben ser llenados por apisonado o segun lo indicado por EPM, este puede
ordenar si estima necesario que parte del entibado sea dejado en el sitio, por lo que este debe ser
cortado a la altura indicada, pero generalmente estos cortes son realizados 0,40 m por debajo de la
superficie original del terreno.

5.2. Elementos de un entibado

e Zanja: Excavacion estrecha realizada en el terreno en la cual generalmente la profundidad es
mayor que el ancho.

e Largueros: Elementos en madera o metélicos instalados de forma horizontal y en contacto con la
pared de la excavacién o el entibado. Sus dimensiones dependen del disefio del entibado.

e Codales o riostras: Elementos en madera o metalicos colocados al interior de la excavacion de
forma horizontal entre las paredes de la excavacién y perpendicular a ellas, apoyadas sobre los
largueros, puntales o marcos, de acuerdo con el sistema de entibado seleccionado. Sus
dimensiones dependen del disefio del entibado.

e Puntales: Elemento de madera o metalico, usado como soporte, que se instala verticalmente
antes o después de acometer la excavacion, a lo largo del contorno de la misma, con
espaciamiento o sin él, y sobre los cuales se apoyan los codales. Sus dimensiones dependen del
disefio del entibado.

e Paneles: Son elementos que abarcan el area de las paredes de la excavacion para contener el
suelo, estos elementos estan apoyados en puntales mediante acoples. Sus dimensiones
dependen del disefio del entibado.

e Tablestaca: Elementos laminares, flexibles, normalmente en acero que son conectados por
sistemas de machihembrado o rotula, que forman una pared longitudinal y vertical continua. Su
instalacion se realiza mediante hincado o vibracion, y sus dimensiones dependen del disefio y las
condiciones particulares de la excavacion.

e Marcos: Elemento de una estructura de contencién temporal en excavaciones en forma de
rectangulo, compuesto de piezas de madera o metal, contra las que se apoya los elementos de
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la estructura que se encuentran en contacto directo con el terreno. Sus dimensiones dependen
del disefio del entibado.

Nota: Todos los materiales usados para conformar un entibado deben ajustarse a las especificaciones
gque se hayan definido en el disefio, los cuales deben cumplir con criterios de resistencia, durabilidad y
estabilidad. Asi mismo, se debe presentar a la Interventoria y a EPM los certificados de calidad de los
elementos y materiales a usar. Adicionalmente se debe asegurar que los elementos no presenten
hendiduras, nudos o curvaturas que puedan afectar la calidad y comprometan la estabilidad del
entibado.

5.3. Tipos de entibados
Los factores que se deben tener en cuenta para definir el tipo de entibado a utilizar son:

e Profundidad de la excavacion.

e Propiedades geotécnicas del suelo a excavar.

e Altura del nivel freatico.

e Sobrecargas en las paredes de la excavacion (vehiculos, materiales de acopio y edificaciones
cercanas).

5.3.1 Entibados continuos de madera

Este tipo de entibados se usan cuando el nivel freatico se encuentre por encima del fondo de la
excavacion en suelos heterogéneos. Las paredes de la zanja deben ser sostenidas totalmente por
elementos continuos de madera y deben ser soportados lateralmente por largueros y puntales.

Estos entibados pueden ser usados Unicamente para profundidades menores a 1,75 m, cuando la
pendiente del terreno sea plana hacia ambos lados de la excavacion de la zanja y cuando se presenten
materiales con cohesion.

Los elementos que lo conforman son los siguientes:

e Puntales: Tablas verticales de madera de seccidn rectangular minima de 0,04 m x 0,20 m.

e Largueros: Vigas horizontales en madera de seccién minima 0,10 m x 0,20 m, con longitud
maxima de 3,00 m.

e Codales: Postes metalicos telescopicos de diametro minimo de 152,4 mm (6”) o postes en
madera de didmetro minimo igual a 0,15 m, distribuidos en niveles con separacion vertical
maxima de 1,60 m y separacion horizontal maxima de 1,60 m en la zona central del larguero y de
1,40 m en los extremos del larguero.

Las dimensiones mencionadas anteriormente corresponden a valores minimos, dichas dimensiones
deben ser validadas y verificadas en el disefio del entibado, considerando las caracteristicas del suelo,
geometria de la excavacion y las solicitaciones de carga como por ejemplo: proximidad a taludes,
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viviendas, zonas inestables, obras hidraulicas, postes de energia, materiales de acopio, equipos, transito
vehicular, entre otros.

A continuacion, se presenta de manera esquemética la configuracion de un entibado continuo de
madera (Figura 1).

Puntales

Talud de la
Sxcavacion

Figura 1. Entibado continuo de madera

Notas:

La madera que se use para la conformacion de los entibados, debe cumplir con las que especifica el
titulo G de la norma NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente. No se admite
el uso de maderas verdes, o maderas deterioradas con presencia de hongos o plagas que alteren la
capacidad estructural del elemento. Adicionalmente la madera debe estar libre de grietas, alabeos y
torceduras.

La madera debe tener una densidad igual o mayor a 0,5 g/cm?®, con base en un contenido de humedad
igual 0 menos al 15% y resistencia a la flexién igual o mayor a 15 MPa.

5.3.2 Entibados continuos con ldminas metélicas

Consiste en un sistema de entibado continuo en lamina metdlica, puntales, largueros y codales. La
profundidad admisible y el tipo de suelo en el que puede ser usado este tipo de entibados debe
especificarse en el disefio del mismo.

Los elementos que conforman el entibado continuo con laminas metélicas y sus dimensiones minimas
son los siguientes:
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e Lamina de acero de la resistencia definida en el disefio, de espesor minimo 3/4” y dimensiones
apropiadas para soportar la excavacion incluyendo empotramiento, con la capacidad de resistir
los esfuerzos generados por las solicitaciones estaticas de carga externa. Las laminas de acero
deben ser de seccion transversal maciza, por lo general cuentan con anchos de 1,80 my 2,40 m
y longitudes de 6,00 m. Las ldminas deben traslaparse entre si en una distancia minima 0,20 m.
La ldmina debe hincarse en el terreno, soportada por los puntales.

e Puntales: Perfiles metalicos de seccién y longitud de empotramiento definidos en el disefio. La
longitud minima de empotramiento es H/3, donde H es la altura de total de la excavacion.

e Largueros: Estan conformados por cerchas metalicas de 3,00 m de longitud, espaciados
verticalmente de acuerdo al su disefio.

e Codales: Postes metélicos telescopicos de diametro minimo 0,0635m (2 1/2”) en niveles con
separacion maxima horizontal de 3,00 m y vertical de 1,00 m o lo que indigue el disefio.

Nota:

Las dimensiones mencionadas anteriormente corresponden a valores minimos, estos valores deben ser
validados y verificados desde en el disefio del entibado, considerando las caracteristicas del suelo,
geometria de la excavacion y solicitaciones de carga.

A continuacion, se presenta de manera esquematica la configuracién de un entibado continuo con
laminas metalicas (Figuras 2 y 3).

LAMINAS METALICAS
RESISTENCIA Y DIMENSIONES
SEPARACION TRASLAPG /DE ACUERDO AL DISEND

AL L LLL LG 2
J N P el el el el el el el el el el el

/DDDM_ES TELESCOPICOS

W~~~

DU N / SRS /\\\ /\\/ >\\ SN TN PR ST N ST ST NS B NN N
e //////// A A // ¥ /’ PP /// R IR LA T I RS SR R A R

CERCHA METALICA

LAMINAS METALICAS
TALUD CE LONGITUD WAXIUA DE 3000rmm RESISTENGIA T DIMENSIONES

EXCAVACIAN SEGON DISERD

Figura 2. Entibado continuo con laminas metdlicas — Planta
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Figura 3. Entibado continuo con laminas metélicas — Seccién transversal

5.3.3 Entibados metdlicos tipo cajon

Son entibados continuos en acero o aluminio, conformado por paneles, articulaciones, riostras y/o
codales que se ensamblan por fuera de la excavacion y permiten una proteccion de las paredes de la
misma. Pueden ser utilizados para profundidades entre 1,50 — 4,50 m, adicionalmente pueden ser

utilizados para zanjas con anchos entre 1

,00m—4,50 m.

Los elementos que componen los entibados tipo cajon son los siguientes:

Paneles: Son placas de acero rectangulares que poseen puntos de izaje en la parte superior y en

forma de cuchilla en la parte inferior para cortar el suelo a medida que se van instalando.
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o Codales: Son perfiles o tubos de acero o aluminio, distribuidos en los extremos de los paneles.
Los codales se acoplan en los paneles en apoyos tipo espigo, conformados por tramos de tubos
integrados a los paneles. Los codales pueden tener telescopios o se pueden cortar para el ancho

de zanja requerido.

Notas:

e Los rangos admisibles de profundidad y ancho de excavacion para los cuales pueden ser
utilizados estos sistemas de entibados, asi como los tipos de suelo en los cuales se pueden usar,
deben ser especificados en el disefio o deben estar de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante de estos elementos.

e Se debe presentar a EPM 0 a la interventoria los certificados de calidad de los materiales y los
elementos que conforman este tipo de entibados.

A continuacién, se presenta de manera esquematica la configuracion de un entibado metalico tipo cajon

(Figura 4)
Tap pE K B ] Je B o «
EXCAVACION < % < TALUD DE
0\ ;:ZI:LZ m ST EXCAVACION
g s 4 S
g A 11 F IS
g g2 :
< ;:D:’; S I \
= N g &
=1
=| ¥ P
1K N
Figura 4. Entibado metalico tipo cajén
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Figura 5. Método de instalaciéon de entibad

5.3.4 Entibado metalico tipo deslizante

Para profundidades de excavacién superiores a los 4,50 m los empujes laterales del suelo se
incrementan considerablemente y los sistemas convencionales de contencion temporal pueden no ser la
mejor alternativa en términos de seguridad. Teniendo en cuenta lo anterior se deben considerar los
entibados metalicos tipo deslizantes, los cuales consisten en un sistema de entibado continuo en acero,
conformado por columnas, vigas transversales tipo codal y paneles, que se ensamblan en la misma
secuencia de la excavacion de la zanja y permiten la proteccion de las paredes de la misma. Este tipo de
entibados permite el movimiento relativo en cada una de sus piezas sin generar movimientos en la
posicion y alineamiento de los demas elementos que conforman el entibado, este movimiento relativo de
las piezas permite la instalaciébn y desmontaje del entibado en forma gradual y parcial, sin dejar
desprotegida las paredes de excavacién en ningldn momento.

El movimiento relativo entre sus elementos, guardando su posicion, alineamiento vertical y horizontal en
la zanja, esta garantizado por un conjunto de guias desarrolladas en las caras frontales y laterales de las
columnas, que permiten el acople de la viga transversal y de los paneles laterales, que puede moverse
en forma vertical. Las guias laterales y frontales de las columnas funcionan como rieles o vigas canal por
donde se mueven los demas elementos del entibado. La configuracién de los elementos permite armar
un modulo o cajén en la zanja, instalando poérticos y paneles para obtener una estructura estable y
segura.

El entibado tipo deslizante se utiliza para anchos de zanja que varien entre 1,70 m a 8,00 m, para lo cual
se modifican o fabrican vigas transversales de seccidon rectangular para alcanzar el ancho de zanja
deseado.

Los paneles y columnas se disefian para conformar médulos longitudinales de 3,00 m, 4,00 m o0 mas, y
se pueden alcanzar longitudes mudltiplos de estos médulos, colocando secciones modulares hasta
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alcanzar la longitud requerida por cada proyecto.

Las dimensiones finales de los elementos que conforman los mddulos del entibado deslizante
dependeran de la profundidad de excavacion, del didmetro y longitud de la tuberia, para obtener el
mayor rendimiento de instalacion de tuberias, en condiciones seguras.

Los elementos que conforman este tipo de entibado son los siguientes:

Columnas: Elementos estructurales de seccion rectangular hueca, construidos en acero de alta
resistencia para conformar porticos mediante el acople de una viga transversal que los une. Las
columnas se fabrican en longitudes de 4,50 m y 6,00 m de largo, con guias frontales y laterales
que permiten el acople de las vigas transversales y de los paneles laterales. Se fabrican con 1, 2
y 3 guias laterales, en cada uno de sus lados, para el acople de 1, 2, o 3 paneles, lo que permite
alcanzar grandes profundidades de instalacion.

Patines: Son elementos de acople y ensamble que permiten la unién de las columnas y las vigas
transversales para conformar un poértico. Estos elementos vienen acoplados a las columnas y se
deslizan por la guia frontal que posee cada columna. Los patines permiten el movimiento vertical
de la viga transversal para posicionarla conveniente a la altura deseada.

Vigas: Son elementos estructurales de seccién rectangular hueca, fabricados en acero de alta
resistencia, de altura minima 250 mm (10"), que sirve de amarre a las columnas del entibado
para conformar un portico. Las vigas se unen a las columnas a través de los patines, elementos
disefiados para permitir el desplazamiento vertical de la viga entre las guias frontales de las
columnas.

Paneles: Placas o planchas de acero rectangulares, generalmente de 2,40 m de alturay 2,00 m -
3,00 m - 3,60 m - 6,00 my 7,00 m de longitud, con espesores que varian entre 0,05 my 0,15 m.
Los paneles poseen puntos de izaje en la parte superior y cuchilla en la parte inferior para cortar
el suelo. El espesor de pared de los paneles varia entre 0,05 m y 0,15 m, dependiendo de la
longitud del mismo y de los empujes laterales que produzcan los tipos de suelo existentes en el
proyecto y sus condiciones particulares. La seccion transversal de los paneles es hueca, para
aumentar su resistencia a flexion.

A continuacion, se presenta de manera esquematica la configuracion de un entibado metalico tipo
deslizante, asi como su procedimiento de instalacion (Figura 5).
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Puntal deslizante

La’““y

Figura 6. Entibado metélico tipo deslizante

Nota: Las dimensiones del entibado deslizante deben ser las determinadas en el disefio o las que
recomiende el fabricante de estos equipos, de acuerdo a las caracteristicas del terreno, la geometria de
la excavacion y las sobrecargas a las que esté expuesta la excavacion. Adicionalmente, se debe
presentar a EPM o a la interventoria los certificados de calidad de los materiales y los elementos que

conforman este tipo de entibados.

6. LISTADO DE MATERIALES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION

e Larguero
e Codal
e Puntal

e Tablestaca

e Lamina metalica
e Cercha metalica
e Columnas

o Vigas
e Paneles
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7. LISTADO DE ACTIVIDADES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION

A continuacién, se describen las actividades necesarias para llevar acabo para la instalacién de

estructuras temporales de contencion

e Localizacion, trazado y replanteo (Norma de EPM: NC-MN-OC01-01)

¢ Desmonte y limpieza (Norma de EPM: NC-MN-0OC01-02)
e Excavaciones (Norma de EPM: NC-MN-OCO03-01)
e Cargue, retiro y disposicion del material (Norma de EPM: NC-MN-OC01-04)
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