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Introduccidén

En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accidentes graves o mortales a causa del desprendimiento de
tierras. Por ello es necesario adoptar aquellas medidas que garanticen la seguridad de los trabajadores que tienen que llevar a cabo
labores en el interior de las mismas.

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

Esta NTP contempla la excavacion de zanjas realizadas con medios manuales o mecanicos que cumplan las siguientes caracteristicas:

. Anchura<2m.

. Profundidad <7 m.

. Nivel freatico inferior a la profundidad o rebajado.

. No se incluyen los terrenos rocosos ni blandos o expansivos.

Con caracter general se debera considerar peligrosa toda excavacion que, en terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y
1,30 m en terrenos consistentes.

Medidas de prevencion

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la estabilidad del mismo. La experiencia
en el lugar de ubicacion de las obras podran avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinacion de talud provisional adecuadas a las caracteristicas del terreno,
debiéndose considerar peligrosa toda excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. (Fig. 1)
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Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accion de los elementos atmosféricos, tales como la
humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando lugar a hundimientos, es recomendable calcular con amplios margenes de seguridad la
pendiente de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no
mayores de 1,30 m en cortes ataluzados del terreno con angulo entre 60° y 90° para una altura maxima admisible en funcion del peso
especifico aparente del terreno y de la resistencia simple del mismo.

Si se emplearan taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas del terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas
que no reunan las condiciones indicadas, se dispondra una entibacién que por su forma, materiales empleados y secciones de éstos
ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo a las caracteristicas del terreno: entibacién cuajada, semicuajada o ligera.

La entibacion debe ser dimensionada para las cargas maximas previsibles en las condiciones mas desfavorables.

Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran
estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los materiales que hayan de acopiarse, se apilaran a
la distancia suficiente del borde de la excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o
corrimientos de tierras en los taludes, debiéndose adoptar como minimo el criterio de distancias de seguridad indicado en la Fig. 2.
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Fig. 2

Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que supongan una sobrecarga, asi como la existencia de
trafico rodado que transmita vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptaran las medidas
oportunas de refuerzo de entibaciones y balizamiento y sefializacién de las diferentes zonas.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hara previamente un estudio en cuanto a la necesidad de apeos en
todas las partes interesadas en los trabajos, los cuales podran ser aislados o de conjunto, segun la clase de terreno y forma de
desarrollarse la excavacion, y en todo caso se calculara y ejecutara la manera que consoliden y sostengan las zonas afectadas
directamente, sin alterar las condiciones de estabilidad del resto de la construccion.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran sélo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando
por la parte inferior del corte.

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en su interior, se mantendra uno de retén en el
exterior, que podra actuar como ayudante de trabajo y dara la alarma caso de producirse alguna emergencia.

En la obra se dispondra de palancas, cuiias, barras, puntales, tablones, etc. que no se utilizaran para la entibacién y se reservaran
para equipo, de salvamento, asi como de otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan
accidentarse.

Si al excavar surgiera cualquier anomalia no prevista, se comunicara a la Direccion técnica. Provisionalmente el contratista adoptara
las medidas que estime necesarias.

Cortes sin entibacion: taludes

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de viales o cimentaciones, podran realizarse cortes
verticales sin entibar.

En terrenos sueltos o que estén solicitados debera llevarse a cabo una entibacion adecuada.

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacién constituye una de las medidas mas eficaces frente
al riesgo de desprendimiento de tierras.

La tabla 1 sirve para determinar la altura maxima admisible en metros de taludes libres de solicitaciones, en funcién del tipo de terreno,
del angulo de inclinacion de talud R no mayor de 60° y de la resistencia a compresion simple del terreno (Fig. 3).



Tabla 1: Determinacion de la altura maxima admisible para taludes
libres de solicitaciones

| Angulo |  Resistencia a compresién simpile Ru en
dﬂ_-_lﬂm T T T WZ:._. '.' = e
1 B 0250|0375 |0,500] 0,625 |=0,750
Arcilla y limes muy a0 240 | 460 680 | 7.00 | 7.00
pléasticos 45 2,40 | 4,00 570 | 700 | 700
B0 240 | 360 | 480 | 620 | 7.00
Arcilla y limos da an 2,40 4,80 7,00 [ 700 | 7.00
plasticidad media 45 2,40 [ 410 | 590 | 7,00 | 700
60 2,40 360 | 490 | 630 | 700
Arcilla y limos [gsocu a0 480 | 700 | 700 | 700 | T.00
plésticos, aril 45 320 | 540 | 700 | 700 | 7.00
arenosas ¥ amnas 80 250 | 350 | 520 | &80 | 700
arcillosas {H max. an m)*

* Valores intermedios se interpolaran linealmente

H maxima

Fig. 3

La altura maxima admisible H max. en cortes ataluzados del terreno, provisionales, con angulo comprendido entre 60° y 90° (talud
vertical), sin solicitacion de sobrecarga y sin entibar podra determinarse por medio de la tabla 2 en funcién de la resistencia a
compresion simple del terreno y del peso especifico aparente de éste. Como medida de seguridad en el trabajo contra el "venteo" o
pequefio desprendimiento se emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de

1,30 m (Fig. 4).

Tabla 2: Altura maxima admisible H max. en m*

Resistencia a narlilec SR o -
compreskin simple o asp:afﬂbq apa{gmq Tfn plorm

Ru en Kgfc ol 220 | 210 | 2,00 [1,90 | 1,80
0,250 1,06 1,10 1,156 1,20 1,25
0,300 1,30 | 135 | 1,40 | 1.45 | 1,50
0,400 1,70 | 1,80 | 1,80 | 200 | 210
0,500 210 | 220 | 230 | 245 | 260
0,600 260 | 270 | 280 | 285 | 3.10
0,700 300 | 315 | 3,30 | 350 | 3.70
0,800 3,40 | 360 | 3,80 | 400 | 420
0,800 3,90 4,05 4,20 4,45 4,70
1,000 4,30 4,50 4,70 4,95 5,20
1,100 470 4,95 5,20 | 520 5,20
z1,200 5.20 5,20 5,20 5,20 5,20

* Valores intermedios se interpolaran linealmente

z0,65m

H maxima

I



El corte de terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopios equivalentes, cuando la separacion horizontal "S" (Fig.
5), entre la coronacion del corte y el borde de la solicitacién, sea mayor o igual a los valores "S" de la tabla 3.

onal junio & cirmentacion
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Fig. 5

Tabla 3: Determinacion de la distancia de seguridad (S en fig. 5)
para cargas préximas al borde de una zanja

Tipo de solicitacion Jhgulo daalud
B> 60° B s 60°
Cimentaciones D D
Vial o acopios equivalentes [0} oz

En excavaciones junto a cimentaciones enrasadas o mas profundas, se debera comprobar si existe peligro de levantamiento del fondo.
En general no existe peligro siempre que se verifique (Fig. 6) que:

SECCION +B E
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I A : i prixima

L

siendo:
gs = Tension de comprobacién que transmite la cimentacion al terreno en su plano de apoyo en Kg/cm?2.
R\, = Resistencia a compresién simple del terreno en Kg/cmZ2.

m = Factor de influencia (tabla 4).

n = Sobrecarga debida al espaldon en Kg/cm2. (Tabla 5)

Para valores de A < b, debe tomarse en general n =0



Tabla 4: Calculo del factor de influencia, m*.

T

wEa

6,00

L | 0,00 (0,50 1,00 | 2,50

<0,1[1,00(1,19 [1,38 [1,57 |1,76 |1,95 | 2,14 252 | 2,00 | 3,28
0,401,040 [1,23 [1,42 | 1,61 |1,80 (1,99 (2,18 | 258 | 2,04 | 3,32
0,211,023 11,27 1,46 |[1,65 [1,84 (203 (222 (260 (298 (338
031,13 1,32 |[1,561 [1,70 | 1,80 | 2,08 |2.27 |2.65 | 3,03 [3,41
011,17 | 1,36 | 1,55 11,74 (193 (212 | 2,31 |2,69 3,07 [a,45
0501,22 [1.41 (160|179 |1.98 [2.17 (2,36 | 2,74 | 3,12 | 3,50
06[1,26 (1,45 (1,64 (1,83 | 2,02 | 2,21 |240 | 278 [ 3,16 | 3.54
0,7)1.30 (1,49 (1,68 | 1,87 |2,06 |225 (244 | 282 |3,20 |358
081,35 [1,54 [1,73 (1,82 | 2,11 |2,30 (249 |2.87 |3,25 (263
0,9(1,39 [ 1,58 [ 1,77 |1,96 {215 |234 253 | 2,81 |3,29 | 367
21,0)1,44 | 1,83 (1,82 2,01 |2,20 | 2,29 (258 |2.96 |3,24 (372

* Siendo (fig. 6):
b = Ancho de la cimentacion en direccion normal al corte

enm.
L = Largo de la cimentacion en direccion paralela al corte

enm.
D = Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentacion y
el fondo de la excavaciéon en m.

Tabla 5: Calculo de la sobrecarga debida al espaldén, n, en Kg/

cm2
Peso especifico A+B :
aparents del terrsno g e e
yeng/on ] i e T ol TR R B
2,20 022 |0.44 | 066 |088 (1,10 [132 154
2,00 020|040 | 060|080 11,00 | 1,20 | 1,40
1,80 0,18 0,36 (0,54 |0,72 [090 | 1,08 | 1,28
1,60 0,16 |032 |048 (064 (080 (096 |1,12

Siendo (fig. 6):

A = Ancho en pie del espaldén en m.

B = Ancho en coronacion del espaldén en m.
H = Profundidad del corte en m.

Cortes con entibacién

Cuando no sea posible emplear taludes como medida de proteccion contra el desprendimiento de tierras en la excavacion de zanjas y
haya que realizar éstas mediante cortes verticales de sus paredes se deberan entibar éstas en zanjas iguales o mayores a 1,30 m de
profundidad. Igual medida se debera tomar si no alcanzan esta profundidad en terrenos no consistentes o si existe solicitacion de

cimentacion proxima o vial.

El tipo de entibacion a emplear vendra determinada por el de terreno en cuestion, si existen o no solicitaciones y la profundidad del
corte (tabla 6).

Tabla 6: Eleccion del tipo de cimentacion

E?:; qr: Sol on .. Profundidad P del corte en m.
1 =130 1,30-2,00 | 2,00250 | =250
Coherente | Sin A Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solichackdn

Solictacion Ligara |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial

Solicitacian Cuajada| Cualada Cuajada | Cuajada
de cimentacion

Sueito Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

* Entibaciéon no necesaria en general



La Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976 "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos", establece el criterio para
determinar si el corte en el terreno puede considerarse sin solicitacion de cimentacion préxima o vial, dandose esta circunstancia
cuando se verifique que:

P < (h + d/2 6 P < d/2 respectivamente, (Fig. 7)
Siendo:
P = Profundidad del corte.

h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacion proxima. En caso de cimentacion con pilotes, h se medira hasta la cara inferior
del encepado.

d = Distancia horizontal desde el borde de coronacién del corte a la cimentacion o vial.

d

=

Corte vertical j_un_to_ a cimentacidn
Fig. 7

En algunos casos puede ser interesante emplear una combinacién de talud y entibacion. (Fig. 8)

R

Fig. 8
Sistemas de entibacion
Por entibacion se entiende toda fortificacion para contencién de tierras, realizada generalmente con madera.

Entibacién con tablas horizontales

Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con suficiente cohesion que le permite ser autoestable mientras se efectua la
excavacion. Mediante la alternancia excavacion (0,80 m a 1,30 m) y entibacion, se alcanza la profundidad total de la zanja. (Fig. 9)
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Entibacién con tablas verticales

Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesion o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable llevar a cabo la entibacién con
tablas verticales, que en caso de que el terreno presente una aceptable cohesién y resistencia se excava por secciones sucesivas de
hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades maximas, en tramos longitudinales variables que en ningun caso deberan pasar de 4 m;y en
caso de que el terreno presente poco o ninguna cohesion deberan hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de
proceder a la excavacion de las tierras alcanzandose la profundidad prevista en sucesivas etapas.

Independientemente de que la entibacion se realice con tablas horizontales o verticales, éstas podran cubrir totalmente las paredes de
la excavacion (entibacion cuajada), el 50% (entibacion semicuajada) e incluso menos de esta proporcién (entibacion ligera).

La Norma Tecnolégica NTE-ADZ/1976 permite determinar su empleo en funcién de la profundidad de excavacion, del tipo de terreno y
de que exista solicitacion de cimentacion o vial (Tabla 6), mediante las tablas n° 7, 8, 9, 10, 11, 12 puede determinarse la separacion y
grosores de los distintos elementos que constituyen la entibacion de los principales casos.

Tabla: 7 Tabla 9



ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACICH CUAJADA
minacisn separacion vertical 5 an cm entre lerminacitn e la separacions rial M en cm, en
| Determinacion de la in vertical S 4 Dateminacién da | jone horizorsal M
E gj:s de apoye, en funcién del grueso mirgmn E er mm E luncitn del grueso mln'rzmu E en mm dal tablero y dal
. | Tablero y del empuje 1otal g en kgiom?, o viceversa sl ampuje iotal g en kglem=, o viceversa
Grueso minimo del tablero E en mm Separacién | Grueso minimo del 1ablers E en mm Saparacidn
vertical harizomal
20. | 728 ] &g | .82 ] 85 ] 7B Sancm 52 | 65 | 76 MoAencm
0,17 0,27 0,39 1.20 1,87 2,53 30 0,21 0,33 0,46 100
006 | 010 | 014 | 043 | o088 | oo 50 0,13 0,21 0,29 125
0,08 0,19 0,30 0,41 75 0,07 0,15 0,20 150
0,10 0,16 0,23 100 0,05 0,09 0,15 175
Grueso minimo del tablare E en mm 0,03 0.06 0,10 200
Empujs g an kgiem?
[D}E : " :
1]
NN ) T E
Z ﬁ N N
1l
A D 7 7 7
5 ot - '/./
Tabla 8 Tabla 10
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
i’ Determinacidn de |as separaciones entre codales, verical 4 Determinacién de las separacknes entre codales, vertical
E E-Llﬁir:nng];r}l.ﬂmn?nmdn:II g;’;ﬂfé‘ﬂ!ﬁpﬁ&d&&“&“ﬁl F S en cm ¥ horizorial M en cm, en funcién del gruaso
QS M| kgiem?, o vicevarsa -}é—}S—}M m1ru;?l5qnmmdal cabecaro y del empuje total g en
Grueso mirimo del cabecern F en mm S?;%?g” Srfapr?zrg:figjn Gruaso minima del cabecaro F en mm Saparacisn S:;Jparadgjn
verical [grisliet
oe = A5 S ik an o Men cm 52 65 75 Sencm M &n cm
0,12 0,20 0,27 50 100 0.36 0,56 078 2 100
0,08 0,12 0,17 B 128
0,20 0,31 0,43 40
0,04 0,05 0,12 RO 150
0.05 009 oo e 0.12 0,20 0,27 50
! i i o 0,09 0,14 018 &0
0,10 0,16 F k
0,08 0,10 0,14 60 125 0,26 0,45 0,60 30 125
0,07 0,10 (1] 150 0,16 0,25 0,34 40
0,04 0,07 &0 175 0,10 0,16 0,22 50
0,07 0,11 0,15 60
0,08 0,12 0,18 76 100
0,05 0,08 0,10 75 125 0,24 0,27 0,50 30 150
0,08 75 150 0,13 0,21 0,28 40
0,07 0,12 0,16 80 100 g’i g*:}g g':g $
0,06 0,07 0,10 BO 125 1 : T
0,05 0,07 B0 150 0,20 0,32 0,43 30 175
0.0 0,00 0,12 100 100 o1 0,18 ges i
0,00 0,08 100 125 0,07 on )1
5 i ” 0,05 0,08 0,11 &0
100
9.0 g'g ggg -}gg 125 018 0.28 038 20 200
' ! 0,10 0,15 0,21 40
Emguje g an kglem? 0,06 0,10 0,13 50
M 0,04 0,07 0,09 B0
‘1 E I Empuje g en kgiem?
77 A v T
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kt: S s 4 M |
N : B }F
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Tabla 11 Tabla 12
ENTIBACION LIGERA ENTIBACICHES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LIGERA
4 {aterminacién de fas separacionas entre codales, i
F vertical Srar_t cm ho-rizoﬁlh'l 'ﬂbl"laﬂm. an&llﬁn del Sg'lal‘nﬂsimgﬂzdﬁl l:'gglzngn I:||'nl1'ur1'm [};: em ﬂ:ﬂfm}
1 gruese minimg F en mm dal cabacam ¥ dal empuje : andat apiax
q—+5 =M | totalgenkgem?, o vicoversa ﬁ ik didgi":::ﬂf% E:’;Lﬂg’::;“ del empuje harzontal H en kg
é %Iandﬂ :'n ZRnjas cﬁnsmmaclﬁn'
= : . inera: H= 1,50 q
Grugso minimo del cabecarn F en mm SB\{J;HF;';IFH Srfg?zmi Gragjadta ¢ semiciaiata: H = 0,75 g M.
52 | &5 76 Sencm Mencm
010 | 0,16 0.23 30 100 Hrri, _
0,06 0,10 0,14 30 125 enkg | +.570 | 1800 | 2260 | 2650 | 3.080 | 530
0,07 010 | 30 150 T t
0,05 Q07 | a0 175 | |
005 | a0 200 D encm 10 11 ! 12 . 13 14 15
oos | 040 0,13 50 100
0,0 ! 006 0,08 50 128
{004 | OD6 50 150 A
| i 00 50 | 175
a0 D06 0,09 75 i 100
| 0,04 06 75 ! 125
| | 1R 2] 75 154
005 | Doe =00 100
Emeuje o en kg cm? 0,04 | 100 125
i M ;
' F
-
Nl MmMmnmNINNhRRNE
!
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i
o
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Otros sistemas de entibacion

Ademas de los vistos existen otros sistemas que se alejan de los tradicionales, que son seguros frente al riesgo de atrapamiento de
personas por desprendimiento de tierras, pero que en general requieren de medios que soélo disponen empresas especializadas,
conociéndose con el nombre de entibaciones especiales, tales son el sistema Quillery, el Heidbrader, el Lamers, los que emplean
dispositivos deslizantes, etc. Por ser el mas accesible al comun denominador de las empresas destacaremos aqui el primero de los
mencionados.

Sistema Quillery
Es aplicable hasta una profundidad recomendable de 3,50 m en terrenos de buena cohesion.

Consiste en unos paneles de revestimiento de longitud 2-2,50 m que se preparan en las proximidades de la zanja y que una vez abierta
ésta se introducen en la misma. Si la profundidad sobrepasa los 2-2,50 m se realiza en una primera fase hasta esta profundidad y en
una segunda fase se alcanzan los 3,50 m de profundidad maxima recomendable. (Fig. 10)



Fig. 10: Colocacion de los paneles con ayuda de una pértiga
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