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Resumen 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional se centra en la implementación del 

sistema de protección contra derrumbes para el control de riesgos en la empresa 

NATURAL GAS COMPANY S.A.C destacando las actividades en el sector construcción de 

redes de acero.  Inicialmente en la empresa Natural Gas Company se identificó la 

deficiencia del sistema de protección contra derrumbes, no contaban con procedimientos, 

ni con recursos para la elaboración de los entibados. 

Por la inestabilidad del terreno y del tipo de suelo, muchas de las paredes de las 

zanjas se derrumban. Estos derrumbes generan en los trabajadores lesiones 

incapacitantes y la muerte por asfixia. 

El desarrollo de este proyecto se basó en el estudio de la implementación de 3 

sistemas de protección contra derrumbes (banquetas, talud y entibados). 

Se construyeron 3 sistemas de protección contra derrumbes: Entibados en base a 

un diseño entregados por Cálidda, sistemas de protección contra derrumbes talud, sistema 

de protección contra derrumbes banqueta bajo los estándares de la norma OSHA. 

El ingeniero civil colegiado, define del tipo de terreno y el sistema de protección 

contra derrumbes a implementar. Los accidentes por derrumbes de zanja y atrapamiento, 

disminuyeron luego de haberse implementado los sistemas de protección contra 

derrumbes. 

Con la implementación del sistema de protección contra derrumbes, se tienen 

trabajadores más seguros y cumplimiento con los reglamentos, normas y leyes en 

seguridad y salud en el trabajo. 

Palabras clave: Protección contra derrumbes; seguridad laboral; construcción de redes; 

sistemas de entibado. 
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Abstract 

 

This professional proficiency work focuses on the implementation of the collapse 

protection system for risk control in the company NATURAL GAS COMPANY S.A.C, 

highlighting activities in the steel network construction sector.  Initially, at the Natural Gas 

Company, the deficiency of the landslide protection system was identified; they did not have 

procedures or resources to create shoring. 

Due to the instability of the terrain and the type of soil, many of the trench walls 

collapse. These collapses cause disabling injuries and death due to asphyxiation in 

workers. 

The development of this project was based on the study of the implementation of 3 

landslide protection systems (sidewalks, slope and shoring). 

3 landslide protection systems were built: Shoring based on a design delivered by 

Cálidda, slope landslide protection systems, and sidewalk landslide protection system 

under OSHA standards. 

The registered civil engineer defines the type of terrain and the landslide protection 

system to be implemented. Accidents due to trench collapses and entrapment decreased 

after landslide protection systems were implemented. 

With the implementation of the landslide protection system, workers are safer, and 

compliance with regulations, standards, and occupational safety and health laws is 

achieved. 

Keywords: Landslide protection; Occupational safety; Network construction; Shoring 

systems. 
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Introducción 

 
El bienestar y salud laboral es prioridad para cualquier organización especialmente 

en sectores de la construcción como lo es la empresa Natural Gas Company donde gran 

parte de sus actividades son considerados trabajos de alto riesgos. En ese sentido, el 

presente trabajo de suficiencia profesional tiene el propósito de implementar sistemas de 

protección contra derrumbes (banquetas, talud y entibados) para disminuir los niveles 

riesgos asociados a las actividades. 

La implementación del sistema de protección contra derrumbes es una necesidad 

para proteger la integridad física y mental de todos los colaboradores de la empresa Natural 

Gas Company. El desarrollo de este proyecto consistió inicialmente en identificar los 

peligros, evaluar los riesgos a los que los trabajadores están expuestos cuando ingresan 

a la zanja y determinar las medidas de control. 

A lo largo del desarrollo, se especifica el proceso de implementación de sistema de 

protección contra derrumbes bajo los estándares de la norma OSHA. 
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Capítulo I. Antecedentes referenciales 

 
El gas natural constituye una de las fuentes principales de energía empleadas para 

satisfacer diversas necesidades y realizar múltiples actividades. El texto aborda los 

antecedentes históricos y las características de este recurso esencial, además de analizar 

la posición de la industria del gas natural en el Perú dentro del contexto global. Asimismo, 

resalta la relevancia de esta fuente de energía en el quehacer común de la población. 

El gas natural es un tipo de combustible fósil, lo que implica que, al igual que el 

petróleo y el carbón, se originó a partir de los residuos de plantas, animales y 

microorganismos que habitaron la Tierra en épocas antiguas. Estos combustibles se 

formaron debido a que la materia orgánica quedó enterrada bajo gruesas capas de lodo, 

arena y piedras, siendo sometida a condiciones de altísima presión y temperatura durante 

un proceso que tomó millones de años para completarse. 

La empresa Natural Gas Company comenzó en noviembre de 2004 con la 

instalación de redes de tuberías de polietileno y acero. Durante el proceso de excavación 

manual a más de 1.50 metros de profundidad, identificó la necesidad de establecer un 

sistema de protección contra derrumbes para gestionar los riesgos asociados a esta 

actividad. 

 

Desarrollo de referencias de otras tesis 

Referencia 1 

El uso de gas natural se ha incrementado en el segmento residencial. Últimamente, 

se han logrado avances importantes en el ritmo de incorporación de nuevos clientes 

residenciales distribuyendo el gas natural a través de redes de ductos, como es la 

concesión que corresponde a Lima y Callao. No obstante, hay personas allegadas a este 

rubro que piensan que el proceso de masificación se está demorando en demasía. 

Fuente: La masificación del gas natural en el Perú: Evaluación y propuestas para 

impulsarla. 
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Referencia 2 

El gas natural, comparado con otros combustibles fósiles, ayuda a disminuir los 

costos de energía en una planta industrial. Una planta dedicada a la producción de caucho 

y trabajos metalmecánicos podría ahorrar aproximadamente S/ 332,730 anual.  

El empleo de gas natural sustituyendo otros combustibles fósiles ayuda a disminuir 

las emisiones de gases de efecto invernadero, como el dióxido de carbono. Esto debido a 

que los combustibles fósiles están formados por una gran cantidad de carbono, pero el gas 

natural está compuesto de metano, de un solo átomo de carbono. 

Fuente: Reducción de costos de energía y mitigación de gases de efecto invernadero en 

una planta industrial mediante la cogeneración con gas natural. 

 

Referencia 3 

La aplicación de la filosofía Lean Construcción facilita que los trabajos se organicen 

en función de procesos, lo que mejora significativamente la comprensión de las actividades 

en ejecución. En este contexto, admite un mayor entendimiento por parte del contratista 

que instala el servicio de gas y también de los que integran el proyecto, gestionando de 

manera más eficiente la información relacionada con la obra a medida que avanza. 

Los contratistas pueden lograr reducir las pérdidas al implementar la filosofía Lean, 

que promueve un trabajo más planificado y programado en las diferentes etapas que se 

señalan en este estudio. Para ello, se sugiere el uso de un check list como herramienta 

para asignar tareas específicas y prever la necesidad de materiales y componentes para 

el desarrollo de la obra. 

Fuente: Propuesta de programación de un proyecto de Instalación de Gas en viviendas 

multifamiliares usando la Filosofía Lean Construcción. 
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Capítulo II. Planteamiento de la realidad problemática 

 

2.1 Descripción de la situación problemática 

Los trabajadores de la empresa Natural Gas Company S.A.C que trabajan en 

excavaciones, enfrentan el riesgo de derrumbe con consecuencias de accidentes 

incapacitantes y/o muertes si entran en una zanja desprotegida. No obstante, los riesgos 

relacionados con las tareas en zanjas y excavaciones pueden ser evitados si se 

implementan sistemas de protección contra derrumbes. 

No hay indicios confiables que permitan anticipar el colapso de una zanja, ya que 

las paredes pueden derrumbarse de manera inesperada, sin dar oportunidad a los 

trabajadores de evacuar. Aunque pequeñas cantidades de tierra puedan parecer 

inofensivas, un metro cúbico de esta puede superar los 1300 kilos, lo que podría aplastar 

o asfixiar fatalmente a los trabajadores. Incluso fragmentos de tierra sólida de menor 

tamaño pueden provocar lesiones graves. 

En la empresa Natural Gas Company, más de 800 trabajadores se encuentran 

expuestos al riesgo de derrumbes si no se implementan sistemas de protección contra 

derrumbes. 

El no cumplimiento de las medidas preventivas contra los derrumbes, lleva a la 

empresa Natural Gas Company S.A.C a pagar grandes multas, sanciones, paralizaciones 

de los proyectos por parte del cliente Cálidda y multas de las entidades de fiscalización 

laboral. Por esta razón, resulta necesario establecer sistemas de protección contra 

derrumbes como medida para prevenir accidentes laborales. 

 

2.2 Formulación del problema 

La no implementación de sistemas de protección contra derrumbes en zanjas 

mayores a 1.50 metros de profundidad, es la causa principal de los accidentes 

incapacitantes y/o muertes durante las excavaciones. 
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2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo general 

Diseñar un sistema de protección contra derrumbes para el control de riesgos en la 

empresa Natural Gas Company S.A.C. 

 

2.3.2 Objetivos específicos 

Implementar entibados de protección contra derrumbes para el control de riesgos 

en la empresa Natural Gas Company S.A.C. 

Implementar talud de protección contra derrumbes para el control de riesgos en la 

empresa Natural Gas Company S.A.C. 

Implementar banquetas de protección contra derrumbes para el control de riesgos 

en la empresa Natural Gas Company S.A.C. 

Identificar los peligros, estimación y valoración de riesgos para definir el control de 

derrumbes mediante la metodología de William T. Fine. 

Formular recomendaciones a fin de minimizar riesgos al personal de la empresa 

Natural Gas Company S.A.C. 
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Capítulo III. Marco teórico y legal 

 

3.1 Marco contextual 

3.1.1 Descripción de la empresa contratista 

La empresa contratista Natural Gas Company S.A.C ubicada en Ca. López de 

Ayala 370, San Borja 15036, fue fundada el 22/11/2004. La empresa está dedicada 

principalmente a la instalación de tuberías de polietileno y acero para los consumidores 

industriales, comerciales, residenciales y vehiculares. 

La empresa Natural Gas Company, es pionera en el proyecto de masificación del 

uso de gas natural en Lima y Callao, ejecuta obras civiles y mecánicas para las compañías 

importantes del sector.  

Figura 1  
Ubicación de la empresa NATURAL GAS COMPANY S.A.C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Extraída de google maps  
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3.1.2 Esquema organizativo 

Figura 2  
Organigrama general de Natural Gas Company S.A.C 

  
Fuente: Propia del autor
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3.2 Marco conceptual 

3.2.1 Generalidades 

Este punto tiene el propósito de reunir, organizar y presentar los conceptos clave 

que son esenciales para ejecutar una investigación, tanto a nivel científico o humanístico. 

 

3.2.2 Definición de conceptos 

Sistemas. Es un conjunto organizado de normas y procedimientos que establecen 

cómo debe funcionar un grupo o comunidad. 

Implementación. Se refiere a poner en práctica o aplicar métodos y medidas 

necesarias para ejecutar algo. 

Derrumbe. Es un fenómeno natural que ocurre cuando el suelo se desliza o 

colapsa. Esto sucede generalmente por una acumulación rápida de agua en el terreno, 

provocada por lluvias intensas o deshielos, transformando la tierra en un flujo de lodo. 

Protección. Es el acto de resguardar, defender o cuidar algo o a alguien frente a 

posibles riesgos. Se trata de un cuidado preventivo para evitar problemas o daños. 

Control. Como parte del proceso administrativo que permite obtener información 

precisa sobre lo que está ocurriendo, facilitando la toma de decisiones. 

Riesgo. Es una contingencia que puede transformar un peligro en realidad, 

ocasionando perjuicios, enfermedades o lesiones en las personas. 

Sistema de protección contra derrumbes. Es un método utilizado para proteger 

a los trabajadores de posibles colapsos del terreno. Este sistema consiste en realizar 

excavaciones en los bordes de forma escalonada, creando niveles o peldaños horizontales 

separados por superficies verticales o casi verticales. 

 

3.3 Marco legal 

3.3.1 Normatividad nacional en seguridad y salud en el trabajo 

- Reglamento Nacional de Edificaciones G.050 seguridad durante la construcción. 

- Ley de seguridad y Salud en el Trabajo Ley 29783. 
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- Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de la ley 29783, aprobado mediante 

Decreto Supremo Nº 005 - 2012 – TR. 

- Ley Nº 30222 modificatoria de la Ley Nº29783 Ley de seguridad y Salud en el Trabajo. 

- Decreto Supremo – 006 -2014 TR modificatoria al reglamento DS 005 – 2012 – TR. 

- Reglamento de Seguridad para las actividades de hidrocarburos aprobado mediante el 

Decreto Supremo 043 – 2007 – EM. 

- Normas Básicas de Seguridad e Higiene en Obras de Edificación aprobadas mediante 

Resolución Suprema Nº 021 -83 – TR. 

- Norma básica de ergonomía RM 375 – 2008 – TR. 

- Resolución Ministerial Nº 050 – 2013 – TR aprobar los formatos referenciales de 

información mínima para los registros obligatorios del Sistema de Gestión de la Seguridad 

y salud en el Trabajo. 

- Ley 30102 ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para la salud 

por la exposición prolongada a la radiación solar. 

- Decreto Supremo Nº 011 – 2019 – TR, Reglamento de seguridad y salud en el Trabajo 

para el sector construcción. 

- Manual de seguridad y salud en el trabajo para contratistas. 

 

3.3.2 Normativa internacional en seguridad y salud en el trabajo 

- Norma OSHA 29 CFR 1926. 

- ISO 45001 

- ISO 14001 

- ASME B30 
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Capítulo IV. Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional 

 

4.1 Comunicación de actividades 

Antes de comenzar los proyectos, se lleva a cabo una comunicación previa con la 

comunidad al menos 48 horas antes. Para ello, se emplean medios visuales como afiches 

y volantes, donde se informa sobre la duración de las obras y se brindan recomendaciones 

para reducir su impacto durante la ejecución. La tarea de informar a la comunidad está a 

cargo de un relacionista comunitario, quien visita cada hogar entregando un folleto con los 

detalles principales de los trabajos a realizar. 

 

4.2 Documentación para el inicio de obra  

Antes de comenzar la construcción, el contratista debe elaborar el acta de inicio de 

obra, la cual debe contar con las firmas correspondientes, de un lado, por el residente de 

la obra del contratista y por la interventoría asignada por Cálidda. Para las firmas del acta 

y el inicio de la obra, se deben adjuntar los siguientes documentos: 

- Inclusión en la programación semanal enviada a GNLC. 

- Cronograma de obra. Plan de señalización aprobado por SST. 

- Plan de desvío aprobado por SST. 

- Permisos municipales. 

- Presupuesto aprobado. 

- Comunicación de inicio de obra a Osinergmin (incluye envío de plano constructivo 

aprobado). 

- Planos constructivos aprobados. 

- Difusión de inicio de obra a comunidad. 

- Check list ambiental. 



10 
 

4.3 Levantamiento topográfico 

Con ayuda de la estación total, el topógrafo marca en el suelo los puntos por donde 

debe pasar la tubería de acero. 

Figura 3  
Levantamiento topográfico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

4.4 Trazo 

Inicialmente, el supervisor y el residente identifican en el terreno el origen del 

proyecto de acuerdo al plano y/o las indicaciones proporcionadas por Cálidda. Se revisa el 

trazado señalado en el plano constructivo para determinar si su ejecución es viable en todo 

su recorrido. De ser necesario, se realizan ajustes al diseño utilizando la información 

recopilada sobre los servicios existentes y los datos obtenidos durante la inspección inicial. 
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Figura 4  
Trazo por donde se excavará 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 

 

4.5 Identificación de interferencias subterráneas 

Antes de iniciar con las excavaciones manuales y/o mecánicas, con ayuda de los 

planos de interferencias actualizados se localizarán las interferencias subterráneas (agua, 

eléctrica, gas, teléfono, desagüe). 

Una vez identificada las interferencias subterráneas, se proceden a marcar con 

spray de distintos colores según tabla 1. 

Tabla 1  
Identificación de interferencias subterráneas 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Tipo de interferencia Color de identificación 

Agua Azul 

Eléctrica Rojo 

Gas Amarillo 

Teléfono Morado 

Desagüe Verde 
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4.6 Paso de RD 7000 (equipo detector de cables energizados) 

Identificar cables y tuberías específicas dentro de extensas redes subterráneas 

viene resultando una labor de mayor complejidad. Factores como las distorsiones 

terrestres, provocadas por diferentes tipos de suelo, y la cercanía de otros conductores 

dificultan y ralentizan el trabajo de los operarios. En este contexto, las características más 

importantes que debe tener un localizador son facilidad de uso, precisión y confiabilidad. 

El modelo RD7000 de Radiodetección responde a estas necesidades con funciones 

innovadoras que garantizan mediciones exactas, consistentes y fiables. El RD 7000 puede 

localizar interferencias eléctricas de alto nivel. 

El paso del RD 7000, lo realiza una persona capacitada y la detección es en toda 

la línea a intervenir. 

El paso del RD 7000, se realiza antes de los trabajos de excavaciones manuales 

y/o mecánicas con la finalidad de encontrar cables energizados sin comprometer la 

integridad física de los colaboradores. 

Figura 5  
Paso del RD 7000 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 
 

Luego de haber realizado el paso del RD 7000 y localizado las interferencias 

eléctricas, estas son identificadas en el piso o suelo con spray de color rojo y cuando se 

trate de terreno natural, se coloca yeso. 
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Figura 6  
Identificación y marcado de interferencia eléctrica 

 

 

 

 
 

 
 
 

Fuente: Propia del autor 
 

4.7 Corte de pavimento 

Cuando el área de trabajo tenga pavimento de concreto, será necesario realizar 

cortes utilizando equipos adecuados, como una cortadora de cuerpo completo de 10” con 

disco diamantado, ajustada a las profundidades requeridas. Una vez hecho el corte, se 

procederá a demoler o retirar el material para facilitar su extracción y transporte. Es 

importante que los cortes en el pavimento se realicen siguiendo patrones simétricos, con 

ángulos y bordes alineados a la superficie, para evitar daños en los extremos laterales. 

Esta actividad debe realizarse cumpliendo los lineamientos establecidos en la Norma 

Técnica CE.010 - Pavimentos Urbanos del RNE. En todos los proyectos supervisados, la 

mayoría de los tramos intervenidos correspondieron a pavimento asfáltico, siendo menos 

frecuentes los de terreno natural. 
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Figura 7  
Corte de pavimento con máquina cortadora 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fuente: Propia del autor 
 

4.8 Rotura de pavimento 

Con ayuda del martillo hidráulico del mini cargador, se realiza la rotura del 

pavimento (asfalto o concreto). 

El operador de mini cargador es capacitado para operar dicha máquina, así también 

el vigía del mini cargador es capacitado. 

 

4.9 Realización de calicatas 

Previo a las labores de excavación, se realiza una inspección inicial que incluye la 

apertura de calicatas cada 50 metros. Estas permiten verificar si hay interferencias no 

registradas en los planos del proyecto. Si hubiera alguna interferencia, se tomarán en 

consideración las siguientes medidas:  

- Se identifica el tipo de interferencia y se comunica a todo el equipo involucrado en la 

excavación para que extremen precauciones y eviten dañarla. 

- En caso de que las interferencias impidan la instalación de la tubería de acero con el 

distanciamiento mínimo de seguridad requerido, se modificará el trazado y se realizarán 

nuevas calicatas. 
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- Los materiales sobrantes de las calicatas serán agrupados en un único lugar, 

debidamente señalizado, y retirados en un plazo máximo de 24 horas, conforme al 

manual de Cálidda y los permisos municipales. Las calicatas deberán medir 0.70 metros 

de ancho, 1.40 metros de largo y 1.70 metros de profundidad. 

Figura 8  
Calicata para localizar las interferencias 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

4.10 Excavación manual/mecánica 

Luego de haber realizado las calicatas e identificado las interferencias, se procede 

a trazar la línea por donde se realizará la excavación manual/mecánica. 

La excavación mecánica se lleva a cabo utilizando una retroexcavadora. Si la 

profundidad supera los 1.5 metros y el terreno no garantiza la estabilidad de las paredes, 

será necesario reforzarlas mediante entibado, taludes adecuados o la construcción de 

banquetas, según las indicaciones del encargado de seguridad y con la validación de un 

ingeniero civil colegiado. Previamente a la excavación, se revisa el trazado replanteado y 

se identifican posibles interferencias relacionadas con los servicios públicos cercanos a la 

zona. Las excavaciones pueden realizarse manualmente o con el apoyo de maquinaria, 

dependiendo de las necesidades del proyecto. En excavaciones profundas, es 

fundamental considerar el tipo de terreno y realizar los cortes laterales conforme al talud 

adecuado, además de implementar las medidas de seguridad necesarias. Esto es 
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especialmente importante en suelos no cohesivos, que presentan mayor riesgo de 

derrumbes. Un estudio de mecánica de suelos permitirá caracterizar el tipo de terreno y 

determinar el procedimiento de trabajo más seguro. El material extraído durante la 

excavación debe colocarse a un trayecto mínimo de 0.6 metros del borde de la zanja. Si la 

zanja tiene una profundidad igual o superior a 1.20 metros, la separación debe ser de al 

menos 0.5 veces la altura de la zanja. Estas medidas buscan prevenir derrumbes, evitar 

accidentes y proteger la cama de arena y los rellenos durante la instalación de la tubería.  

El material sobrante de la excavación, una vez realizado el relleno de la zanja, debe 

ser trasladado a rellenos autorizados. En caso de presencia de una napa freática alta, es 

necesario implementar métodos adecuados para evitar que la zanja se inunde o colapse, 

como el uso de motobombas para extraer el agua. Es importante inspeccionar el fondo de 

la zanja para garantizar que esté libre de piedras, materiales vegetales o elementos 

cortantes que puedan ocasionar daños a la tubería de acero. Luego de esta inspección, se 

coloca una cama de arena o material fino tamizado con un espesor mínimo de 0.10 metros. 

Con estas medidas, la zanja estará lista para proceder a instalar la tubería.  

Figura 9  
Excavación mecánica 
 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 
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4.11 Eliminación de desmonte 

Se realiza la eliminación de todos los desmontes por medio de una empresa a fin 

que se encuentre registrada en el MINAM. 

- BIW START 

- BIW POWER 

- AYMARAES 

- ELIFRAN 

Para que los volquetes ingresen al área de trabajo, primeramente, pasan por una 

homologación en la cual consiste adjuntar los siguientes requisitos: 

- SOAT 

- Revisión técnica vehicular 

- Tarjeta de propiedad  

- Tarjeta de circulación 

- Inspección del vehículo 

- Inspección de equipos de emergencia 

Todos estos documentos se adjuntan en correo y se envía al cliente Cálidda para 

su revisión y aprobación. Luego el vehículo pasa a ser homologado.  

Figura 10  
Carguío del desmonte 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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4.12 Trabajos en caliente (corte, esmerilado y soldadura en tubería de acero) 

4.12.1 Corte de tubería de acero 

Se realiza el corte de la tubería de acero para luego empalmarse a las otras tuberías 

soldadas. 

 

4.12.2 Esmerilado y/o biselado de la tubería de acero 

Se realiza un bisel a las tuberías de acero para que luego se unan mediante la soldadura. 

 

4.12.3 Soldadura 

Las actividades de soldadura se realizarán una vez se cuente con el visto bueno de los 

planos para la construcción, desfile de tuberías, especificaciones de procedimiento de 

soldadura aprobados y soldadores calificados según el estándar API 1104, norma ASME 

IX o normativa aplicable. 

Figura 11  
Soldadura 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

4.13 Ensayo No destructivo - END 

Estos ensayos son pruebas que se realizan a un material que no ha sufrido cambios 

físicos, químicos, mecánicos o dimensionales. Este tipo de ensayo ocasiona un daño 

mínimo o completamente imperceptible al material evaluado. 
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Hay diferentes clases de END: 

- La radiografía por ultrasonido. 

- Las inspecciones por líquidos penetrantes. 

- Las inspecciones por partículas magnéticas. 

- Las inspecciones por corrientes inducidas. 

Figura 12  
Ensayo no destructivo 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 
 

Figura 13  
Señalización del peligro de radiación 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fuente: Propia del autor 
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4.14 Granallado y colocación de revestimiento en tubería de acero 

4.14.1 Granallado 

Consiste en limpiar la tubería mediante la aplicación de granalla. 

Figura 14  
Granallado de la tubería de acero 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
 
4.14.2 Colocación de revestimiento en tubería de acero 

Al término del granallado, se procede a revestir la tubería de acero con la manta 

termo contraíble. 

Figura 15  
Revestimiento en la parte de la soldadura 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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Figura 16  
Calentamiento de la manta termo contraíble 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 

 

4.15 Izaje y bajada de tubería de acero 

El izaje de tubería se realiza con una o dos grúas dependiendo del tamaño del 

varillón. 

Equipos y elementos de izaje: 

- Eslingas. 

- Grilletes. 

- Camión grúa. 

- PDT izaje. 

- ATS. 

Figura 17  
Bajada de tubería de acero 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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4.16 Requisitos específicos para el proyecto de excavación 

4.16.1 Estudio de mecánica de suelos 

Este análisis implica la ejecución de diferentes pruebas y la toma de muestras del 

terreno donde se proyecta una excavación, con el propósito de evaluar sus propiedades 

mecánicas, y así determinar su aptitud. 

Figura 18  

Evaluación de los suelos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CACP Perú, asesoría y capacitación 

 

4.16.2 Ensayos 

Ensayos de identificación 

Físicos: Granulometría o plasticidad.  

Químicos: contenido en sulfatos, carbonatos o materia orgánica. 

 

Ensayos de cambio de volumen 

- Compresibilidad edométrica. 

- Expansivitas. 

- Colapso. 
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Ensayos de estado. Proporcionan la situación del terreno en su estado natural.  

- Humedad  

- Peso específico 

 

Ensayos de permeabilidad. Utilizando permeámetros de carga constante, carga 

variable o mediante el uso de una célula triaxial. 

 

Ensayos de resistencia 

- Compresión simple. 

- Corte directo. 

- Compresión triaxial. 

 

4.16.3 Propiedades de los suelos 

Textura. Simetría en el tamaño de las partículas que lo componen. 

Figura 19  
Textura de los suelos 
 

 

 

 

 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 

Estructura. Disposición de orden de las partículas individuales de arena, limo y 

arcilla. 
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Figura 20  
Estructura de los suelos 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 
Permeabilidad. Propiedad para llevar el agua y aire. 

Figura 21  
Permeabilidad de los suelos 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 
Porosidad. La porosidad del suelo, que corresponde al conjunto de espacios 

vacíos o poros, es resultado de su textura y estructura. 

Figura 22  
Porosidad de los suelos 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 
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4.16.4 Características del entorno 

Servicios afectados: 

- Sistema de distribución y/o saneamiento. 

- Sistema de suministro eléctrico. Líneas aéreas o soterradas. 

- Sistema de distribución de gas. 

- Sistema de telecomunicaciones 

Sobrecargas: 

- Sobrecargas estáticas: cimentaciones, etc.  

- Sobrecargas dinámicas: movimiento vehicular, vibración de maquinaria 

Climatología e hidrología: 

- Inundaciones 

- Cambios en el contenido de humedad del suelo. 

- Fluctuaciones en el Nivel Freático 

Tipo de terreno: 

- Tipología 

- Reconocimiento 

- Estudio geotécnico 

 

4.16.5 Atmósfera peligrosa 

Toda excavación con profundidad mayor a 1.5 metros, debe ser evaluada por una 

persona competente para determinar si se considera un espacio confinado y establecer los 

controles necesarios. 

El monitoreo de los posibles gases en la zanja es: 

- Oxigeno 

- H2S 

- CO 

- LEL 
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Valores de una atmosfera segura 

- O2: Del 19.5% al 23.5% 

- H2S: máximo 10 ppm 

- CO: máximo 25 ppm 

- LEL: 0 

 

4.16.6 Equipo de Protección Personal 

- Zapatos de seguridad 

- Lentes de seguridad 

- Casco de seguridad 

- Tapones auditivos 

- Ropa de protección 

- Guantes de seguridad 

- Mascarilla 

 
4.16.7 Clasificación de suelos 

- Pueden ser cohesivos 

- Pueden ser granulados  

 

OSHA utiliza una medida llamada resistencia a la compresión no confinada para 

clasificar cada tipo de suelo: 

Este tipo de resistencia es una medida de la presión necesaria para provocar un 

colapso y se suele medir en ton/pie2. 

El suelo se divide en 4 tipos diferentes: 

- Roca estable – vertical (90º) 

- Suelo tipo A – ¾:1 (53º) 

- Suelo tipo B – 1:1 (45º) 

- Suelo tipo C – 1 ½:1 (34º)  
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Roca estable. Es el tipo de suelo más fuerte y sólidos, no existe ninguna prueba 

especificada por OSHA para determinar la existencia de roca estable y la decisión se deja 

en manos de la persona competente en el lugar. 

 

Suelo tipo A. Es un material cohesivo que presenta una elevada resistencia a la 

compresión sin confinamiento de 1.5 Ton/pie2 o más. 

En este tipo de suelos se encuentran la arcilla, arcilla limosa, arcilla arenosa, franco 

arcilloso. 

Figura 23  
Suelos tipo A 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 

No se puede considerar un suelo tipo A si esta fisurado, si ha sido manipulado, si 

tiene agua filtrando, vibraciones procedentes de vehículos pesado. 

 

Suelo tipo B: Es un material cohesivo que frecuentemente presenta grietas o 

alteraciones, cuyos cascajos no se adhieren fijamente. Este tipo de suelo es resistente a 

la compresión sin confinamiento moderada, que varía entre 0.5 – 1.5 Ton/pie2. 

En este tipo de suelo está la grava angular, limo, suelo fisurado, y marga limosa.  
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Figura 24  
Suelos tipo B 
 

 

 

 

 
 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 

Suelo tipo C. Es un suelo cohesivo que suele mostrar fisuras o cambios en su 

estructura, con partículas que no se unen de manera tan sólida como en el suelo tipo A. 

Su resistencia a la compresión sin confinamiento es intermedia, con valores que oscilan 

entre 0.5 Ton/pie2 o menos. 

Entre los suelos tipo C se encuentran los granulares que no contiene arcilla (grava, 

cascajo, arena o limo), así como terrenos saturados de agua o con filtraciones y rocas 

inestables que tienden a desmoronarse. 

 
4.16.8 Pruebas IN SITU 

A. Pruebas visuales. Los factores que se consideran son: Tamaño de partículas 

del suelo y tamaño de grano. 

- Tamaño de grano > #2mm (punta-mina de lápiz) Grava 

- Tamaño de grano < #2mm perceptible a la vista Arena 

- Tamaño de grano < #2mm no perceptible a la vista Arcilla Limo 

 

B. Pruebas manuales. 

- Resistencia seca 

- Prueba de plasticidad 

- Prueba de penetración del pulgar 

- Prueba de penetrómetro de bolsillo 
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Para lograr resultados más precisos, OSHA sugiere que la persona capacitada 

emplee diversas metodologías de análisis de suelo. Identificar la clase de suelo es 

fundamental para seleccionar el sistema de protección más adecuado y asegurar la 

integridad de los colaboradores durante las excavaciones. El suelo puede clasificarse 

como cohesivo o granular. 

Resistencia seca. 

- Suelo seco que se desintegra por sí solo. 

- Suelo seco subdividido en partes más pequeñas, aunque con dificultad para 

fragmentarse aún más. 

- Suelo seco que permanece compacto y no se desmorona a menos que se aplique fuerza 

sobre él. 

Prueba de plasticidad – Método del hilo (Churrillo). Conocida como la "prueba del 

lápiz", esta técnica evalúa si un suelo es cohesivo. Consiste en moldear una muestra de 

suelo húmedo en forma de un rollo delgado, con un grosor de 1/8 de pulgada y una longitud 

de 2 pulgadas, similar a un pequeño lápiz. Si la muestra puede sostenerse desde un 

extremo sin quebrarse, se considera que el suelo tiene propiedades cohesivas. 

Figura 25  
Método del hilo 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 

 

Cualquier suelo que carezca de cohesión es clasificado como tipo C, pero puede 

suceder que algunos de estos suelos presenten características cohesivas. 
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Prueba de plasticidad – Método de cinta. Se forma una batuta de aproximadamente 

1,90 cm a 2 cm de longitud y se presiona entre el dedo índice y el pulgar hasta alcanzar 

un grosor de entre 3 mm y 6 mm. Si éste no se rompe, el suelo se considera cohesivo. 

Prueba de la penetración del pulgar. Se utiliza como un método rápido para estimar 

la resistencia a la compresión de un suelo cohesivo. Consiste en presionar la punta del 

pulgar contra una muestra de suelo fresco: 

- En el suelo tipo A, el pulgar apenas logrará marcar una muesca con considerable 

esfuerzo. 

- Si el suelo es tipo B, el dedo penetrará hasta alcanzar el borde de la uña. 

- Si el suelo es tipo C, el pulgar podrá hundirse por completo en la muestra de tierra. 

Prueba de penetrómetro de bolsillo. Su uso permite obtener una valoración de la 

resistencia a la compresión del suelo. Ante la variación de los resultados, se recomienda 

realizar la prueba en diversas muestras de suelo sacadas del mismo terreno de 

excavación, para garantizar que los datos obtenidos sean consistentes y confiables. 

Este penetrómetro opera igual que un manómetro de presión para neumáticos. Este 

instrumento utiliza un pistón metálico delgado que se introduce en una muestra de suelo, 

registrando la resistencia a la compresión del material.  

Sin embargo, es crucial tener en cuenta que los resultados pueden ser inexactos si 

la muestra contiene rocas o guijarros, ya que estos elementos no son compresibles. 

Figura 26  
Penetrómetro de bolsillo 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma OSHA 29 CFR 1926 
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4.17 Estudio de mecánica de suelos en Lima y Callao 

- Identificación de tipos de suelos en distritos de Lima y Callao. 

- Clasificación de los suelos. 

- Zonificación de los suelos y su estabilidad para obras de canalización. 

- Parámetros geotécnicos de los suelos para diseño de estructuras de sostenimiento. 
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Tabla 2  
Ubicación de 18 calicatas distribuidas en los siguientes distritos de Lima y Callao 

 
Calicata Prof.(m) 

Prof.(m) Nivel 
freático 

 
Ubicación 

 
Distrito 

C-1 4.00 -- Sebastián Lorente, altura de Jr. Junín y Cusco. Cercado de Lima 

C-2 4.00 -- Av. Maquinarias y Jr. Minerales Cercado de Lima 

C-3 3.00 -- Calle Exportaciones y Panamericana Norte San Martín de Porres 

C-4 4.00 -- Av. Los Héroes, altura de S.E. Miguel Iglesias San Juan de Miraflores 

C-5 3.00 1.90 Km. 37 Panamericana Sur Lurín 

C-6 4.00 -- Av. Manuel Valle, Lote 11 Pachacamac 

C-7 4.00 -- Av. Pachacútec, cuadra 17 Villa María del Triunfo 

C-8 3.50 -- Av. Próceres, cuadra 13 San Juan de Lurigancho 

C-9 5.00 -- Av. Universitaria s/n, Urb. Pando, altura Av. La Marina. San Miguel 

C-10 5.00 -- Jr. Yungay, frente al Nº 246 Magdalena del Mar 

C-11 5.00 -- Av. San Martín, esquina con Av. Córdova Pueblo Libre 

C-12 5.00 -- Jr. Huáscar frente al Nº1253-1257 Jesús María 

C-13 5.00 -- Av. Jorge Basadre, cuadra 15 San Isidro 

C-14 5.00 -- Calle García Calderón y Av. Arequipa cuadra 44 Miraflores 

C-15 5.00 -- Av. Aviación Cda.45 , esq. Jr. Cervantes Santiago de Surco 

C-16 4.00 -- Calle Hawái, urb. Sol de La Molina, 2da. Etapa La Molina 

C-17 3.50 -- Jr. Los Visos, Lote 32, Parcela rústica Cajamarquilla Lurigancho-Chosica 

C-18 5.00 -- Prolog. Antonio Bazo Nº 1282 - Urb. La Pólvora La Victoria 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Figura 27  
Calicata Cercado de Lima C-1 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 3  
Detalles de calicata 1 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

Perfil de la calicata C-1, presenta relleno a 2.00 m. de profundidad se ubicó una 

grava semidensa. 

Figura 28  
Calicata Cercado de Lima C-2 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-1 4,00 -- 
Sebastián Lorente, altura Jr. 

Junín y Cusco 

Cercado de 

Lima 
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Tabla 4  
Detalles de calicata 2 

Calicata Prof(m). 
 Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-2 4,00 
 

-- Jr. Minerales y Av. Maquinarias 
Cercado de 

Lima 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-2, presenta pavimento rígido en la superficie y una capa de 

limo arenoso, semicompacto a partir de 0.80 m. una grava subredondeada de compacidad 

media. 

Figura 29  
San Martín de Porres C-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

Tabla 5  
Detalles de calicata 3 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-3 3,00 -- 
Calle Exportaciones Y 

Panamericana Norte 
S.M.P. 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-3, predomina arcilla de baja plasticidad en estado compacto. 
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Figura 30  
Calicata San Juan de Miraflores C-4 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 6  
Detalles de calicata 4 

Calicata Prof(m).   
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-4 4,00 -- 
Av. Los Héroes- altura S.E 

Miguel Iglesias 
SJM 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-4, en la parte superior presenta pavimento rígido y capa de 

afirmado, luego se registró una fina de compacidad suelta.  
Figura 31  
Calicata Lurín C-5 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Tabla 7  
Detalles de calicata 5 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. Ubicación Distrito 

C-5 2,50 1,90 
 

Km. 37 Panamericana Sur Lurín 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-5, en el Km. 37 de la Antigua Panamericana Sur. Presenta 

relleno con arena limosa hasta 1.30m. de profundidad, luego arena pobremente gradada 

con limo. Nivel freático a 1.90m. de profundidad. El material es muy suelto e inestable en 

estado saturado. 

Figura 32  
Calicata Pachacamac C-6 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 8  
Detalles de calicata 6 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. Ubicación Distrito 

C-6 4,00 -- Manuel Valle Lote 11 Pachacamac 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-6, presenta relleno hasta 0.90 m. de profundidad, luego suelos 

finos, clasificados como limo y arcilla en estado semicompacto. 
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Figura 33  
Calicata San Martín de Porres C-7 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
 

Tabla 9  
Detalles de calicata 7 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. Ubicación Distrito 

C-7 4,00 -- Av. Pachacútec Cda. 17 M.T 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-7, depósito de arena pobremente gradada con gravillas 

aisladas. 

Figura 34  
Calicata San Juan de Lurigancho C-8 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Tabla 10  
Detalles de calicata 8 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-8 3,50 -- Av. Próceres cda.13 S.J.L. 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-8, se registró relleno hasta 1.20 m. luego una capa de arena 

de poco espesor y arcilla en estado compacto. 

Figura 35  
Calicata San Miguel C-9 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 11  
Detalles de calicata 9 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-9 5,00 -- 
AV. Universitaria s/n, Mz. V, 

LOTE 4, Urb. Pando 
San Miguel 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-9, la grava se ubicó a 1.00 m. de profundidad, presenta 

compacidad semisuelta en la parte superior y mejora a media a partir de 2.70 m. 
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Figura 36  
Calicata Magdalena del mar C-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 12  
Detalles de calicata 10 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-10 5,00 -- 
Jr. Yungay, frente al Nº 246 Magdalena del 

mar 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-10, presenta relleno hasta 1.70m. Y luego grava. 
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Figura 37  
Calicata Pueblo libre C-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 13  
Detalles de calicata 11 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-11 5,00 -- 
Av. San Martín, esquina con Av. 

Córdova 
Pueblo Libre 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-11, presenta relleno y una capa de arcilla hasta 1.20 m. de 

profundidad. Luego se registró una grava semidensa. 
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Figura 38  
Calicata Jesús María C-12 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 14  
Detalles de calicata 12 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-12 5,00 -- 
Jr. Huáscar frente al Nº1253-

1257 
Jesús María 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-12, la grava se ubica a partir de 0.90 m. de profundidad. 
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Figura 39  
Calicata San Isidro C-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 15  
Detalles de calicata 13 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-13 5,00 -- Av. Jorge Basadre, cuadra 15 San Isidro 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-13, presenta arcilla hasta 1.20m. de profundidad y luego una 

grava  
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Figura 40  
Miraflores C-14 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 16  
Detalles de calicata 14 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-14 5,00 -- 
Calle García Calderón y Av. 

Arequipa Cda. 44 
Miraflores 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Perfil de la calicata C-14, a 0.80 m. de profundidad se ubica la grava. 

Figura 41  
Miraflores C-15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 



44 
 

Tabla 17  
Detalles de calicata 15 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-15 5,00 -- 
Av. Aviación cuadra 45, esquina 

con Jr. Cervantes 
Surco 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-15, la grava se ubicó a 1.40. de profundidad 

Figura 42  
La Molina C-16 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 18  
Detalles de calicata 16 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-16 4,00 -- 

Calle Hawai, frente a Lote 09, 

Mz. 3C, Urb. Sol de La Molina, 

2da. Etapa 

La Molina 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-16, predomina un depósito de arena gruesa con gravas sub 

angulosas 
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Figura 43  
Lurigancho Chosica C-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Tabla 19  
Detalles de calicata 17 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-17 3,50 -- 

Jr. Los Visos, Lote 32, Parcela 

rústica 

Cajamarquilla 

Lurigancho 

Chosica 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-17, predomina un depósito de arena limosa semicompacta. 
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Figura 44  
La Victoria C-18 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
Tabla 20  
Detalles de calicata 18 

Calicata Prof(m). 
Prof.(m.) 

N.F. 
Ubicación Distrito 

C-18 5,00 -- 
Prolog. Antonio Bazo frente al 

Nº 1282 - Urb. La Pólvora 
La Victoria 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

Perfil de la calicata C-18, La grava se ubicó a 0.90m. de profundidad y presenta 

compacidad relativa media o semidensa. 
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Tabla 21  
Clasificación por tipos de suelos sistema SUCS ASTM D2487 

Calicata Prof.(m) Prof.(m) N.F. Distrito Suelo predominante 

C-1 4.00 -- Cercado de Lima Grava (GP) 

C-2 4.00 -- Cercado de Lima Grava (GP) 

C-3 3.00 -- San Martín de Porres Arcilla (CL) 

C-4 4.00 -- San Juan de Miraflores Arena (SP) 

C-5 3.00 1.90 Lurín Arena (SP) 

C-6 4.00 -- Pachacamac Arcilla (CL) 

C-7 4.00 -- Villa María del Triunfo Arena (SP) 

C-8 3.50 -- San Juan de Lurigancho Arcilla (CL) 

C-9 5.00 -- San Miguel Grava (GP) 

C-10 5.00 -- Magdalena del Mar Grava (GP) 

C-11 5.00 -- Pueblo Libre Grava (GP) 

C-12 5.00 -- Jesús María Grava (GP) 

C-13 5.00 -- San Isidro Grava (GP) 

C-14 5.00 -- Miraflores Grava (GP) 

C-15 5.00 -- Santiago de Surco Grava (GP) 

C-16 4.00  La Molina Arena (SP) 

C-17 3.50  Lurigancho-Chosica Arena limosa (SM) 

C-18 5.00  La Victoria Grava (GP) 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú



 

48 
 

4.18 Clasificación de suelos por el sistema OSHA 

4.18.1 Suelo tipo A: Suelos estables 

Este grupo incluye arcillas, arcilla limosa, arcilla arenosa y suelos similares. Se 

caracterizan por ser compactos, con baja humedad y buena cohesión, lo que les otorga 

una alta estabilidad. 

 

4.18.2 Suelo tipo B: Suelos de moderada estabilidad 

Dentro de esta categoría se encuentran los limos y mezclas de limo, arcilla y arena, 

así como suelos granulares con propiedades cohesivas. Su estabilidad es intermedia en 

comparación con otros tipos de suelo. 

 

4.18.3 Suelo tipo C: Suelos Inestables 

En este tipo se agrupan los suelos no cohesivos, como arena, grava, limos 

arenosos y suelos saturados con un nivel freático elevado. Estos suelos presentan baja 

estabilidad y mayor riesgo de deslizamiento o colapso.  

 

4.19 Observaciones al sistema de clasificación OSHA 

Los suelos tipo “A” incluyen principalmente a las arcillas en estado seco o para 

bajos contenidos de humedad. Tener en cuenta que las arcillas saturadas o con nivel 

freático alto son inestables y en dicho estado pueden clasificar como suelos tipo “C”. 

Este sistema ubica a los suelos granulares con cohesión en el tipo “B”, tales como 

las gravas y arenas de compacidad relativa media a densa. 

Los factores externos como vibraciones, tráfico cercano o excavaciones cercanas 

pueden disminuir la estabilidad de un suelo tipo “A”, de ser el caso, no es conveniente su 

ubicación en este grupo. 



 

49 
 

Tabla 22  
Clasificación de suelos por el sistema OSHA 

Zona 
Geotécnica Tipo de Suelo Calicata ubicación CLASIF.  SUCS CLASIFICACION 

OSHA 

1 

Gravas sobredondeadas aluviales (GP, 
GW, GP-GM, GM,), se ubica entre 0.80m. 
y 1.40m. de profundidad. Sobre yacen 
suelos finos y rellenos de espesor variable 

C-1 Cercado de Lima GP B 

C-2 Cercado de Lima GP B 

C-9 San Miguel GP C 

C-10 Magdalena del Mar GP C 

C-11 Pueblo Libre GP B 

C-12 Jesús María GP B 

C-13 San Isidro GP B 

C-14 Miraflores GP C 

C-15 Surco GP B 

C-18 La Victoria GP B 

2 Arenas finas   (SP, 
SP-SM, SM) 

C-4 S.J.M SP C 

C-7 V.M.T. SP C 

3 
Arenas gruesas con gravas subangulosas. 
(SP + gravas) C-16 La Molina SP C 

4 
Arenas limosas semicompactas, 
granulometría fina a media. (SM) C-17 Lurigancho-Chosica SM B 

5 Arena con nivel freático alto (SP) C-5 Lurín SP-SM C 

6 
Arcillas y Limos, predominante hasta 
3.00m. de excavación  
(CL, ML, CL-ML) 

C-3 S.M.P. CL A  

C-8 S.J.L CL A  

C-6 Pachacamac CL A  
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú
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4.20 Instalación del sistema de protección contra derrumbes 

Salvo en roca estable, se requiere que los trabajadores estén protegidos contra el 

peligro de derrumbe en las zanjas o excavaciones con profundidades mayores o igual a 

1.50 m.  

Se determina el tipo de sistema de protección contra derrumbe considerando los 

siguientes alcances: 

- Tipo de suelo (A, B, C)  

- Profundidad de la excavación  

- Vibración. - Nivel freático  

- Deberá contar y realizar el Permiso de trabajo (PDT) para Excavación Profunda (≥1.50 

m) 

Existen 3 sistemas de protección contra derrumbes: 

- Talud. 

- Banquetas. 

- Entibados. 

El uso de cualquiera de estos métodos, puede darse por el espacio, tipo de suelo 

y profundidad. 
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4.21 Elección del sistema de protección contra derrumbes 

Figura 45  
Diagrama de elección de protección contra derrumbes 
 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

4.22 Sistema de protección contra derrumbes inclinación de taludes 

Figura 46  
Inclinación de taludes 
 

  

 

Fuente: O.S.H.A. (Ocupational Safety and Health Administration) citado por la Norma G-050 Seguridad en 

Trabajos durante la Construcción. 
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Figura 47  
Inclinación de taludes según tipo de suelo 

 

 

 

 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

Figura 48  
Comparativo de tipos de suelos 
 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 
4.22.1 Consideraciones de seguridad 

- En taludes formados por suelos gravosos, roca fracturada u otros materiales propensos 

a desprenderse, es necesario instalar una malla de protección. 

- El material excavado debe ser almacenado a una distancia mínima de 0.6 metros del 

borde del talud. 

- Los taludes deben ser resguardados contra posibles impactos, ya sea por objetos 

elevados mediante grúas o por colisiones de vehículos. 

- Es indispensable señalizar adecuadamente los bordes de la excavación para garantizar 

la seguridad. 

- Los vehículos que circulen cerca de la excavación deben mantener las distancias de 

seguridad previamente establecidas. 
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- Las paredes del talud deben protegerse de la pérdida de humedad ocasionada por altas 

temperaturas o vientos fuertes, utilizando medidas como la aplicación de lechada. 

 
4.22.2 Sistema de protección contra derrumbes banquetas 

Están diseñadas para disminuir el riesgo de derrumbes, tomando como base la 

inclinación de los taludes anteriormente estudiado. El ángulo de inclinación del sistema 

contra derrumbé, se determina con las consideraciones de la norma nacional de edificación 

G 050, los diseños se encuentran en el Anexo A. 

Figura 49  
Banqueta en suelo tipo A 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Norma G.050 Seguridad durante la construcción 

 

Figura 50  
Banqueta en suelo tipo B 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma G.050 Seguridad durante la construcción 
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4.22.3 Sistema de protección contra derrumbes entibados 

4.22.3.1 Instalación de entibados de forma manual. 

Consideraciones de seguridad. 

- Estado de la madera, no deberá presentar rajaduras, agrietamientos, o ensanchamientos 

por humedad. 

- Estado de los ángulos de metal, no deberá presentar corrosión, fisuras.  

- Se armarán los entibados en zanja considerando el siguiente orden:  

• Para el descenso de los paneles a la zanja se coordinará el desplazamiento del panel 

entre 2 trabajadores. 

• Todo descenso se realizará desde la parte superior al interior de la zanja. 

• Los paneles deberán sobresalir 0.10 m del borde de zanja, sirviendo como rodapiés 

para que no se deslice objetos a la zanja.  

• El retiro de los puntales será de abajo hacia arriba.  

• Verificar y aprobar la instalación de los entibados de acuerdo con el área de trabajo. 

 

Polietileno. Se utilizan 4 paneles y 4 puntales para trabajos realizados por un 

máximo de dos personas. Si se suma una persona adicional, será necesario incorporar un 

conjunto adicional de elementos, lo que implica añadir dos paneles más, alcanzando un 

total de 6 paneles. 

 

Acero. Para trabajos con un máximo de dos personas, se requieren 6 paneles y 6 

puntales. En caso de incluir una persona más, se debe agregar un conjunto adicional, es 

decir, dos paneles adicionales, alcanzando un total de 8 paneles. Es importante verificar, 

aprobar e instalar las tarjetas de seguridad en función de las condiciones específicas del 

armado de los entibados:  

- Tarjeta Verde: Entibados Operativos. 

- Tarjeta Roja: Entibados incompleto y/o inoperativos. 
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Figura 51  
Entibados 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia del autor 
  

4.22.3.2 Instalación de entibados de forma mecánica en polietileno. 

- Se verifica que se realice el armado de entibados en la superficie con la ayuda de 

compañeros, se aprueba el armado de la caja de entibación antes del descenso en zanja. 

- Se acopla el accesorio Horquillas (uñas metálicas) al minicargador. 

- Se colocan las eslingas en los puntales superiores de la caja de entibados, posterior a 

ellos, se colocan las cuerdas/sogas en la esquina derecha/izquierda para guiar la carga. 

- Se coloca el ojal de las eslingas dentro de las uñas del accesorio del Minicargador. 

- Se inicia el izaje de la caja de entibado, se avanza de forma lenta hasta llegar al lugar de 

instalación y en todo momento mantenerse a 5 metros de la maniobra, sujetando por 

medio de la soga/cuerda la carga para que no se balancee. 

- Se desciende de forma lenta la caja de entibados obedeciendo las indicaciones del vigía  

- Se instala un segundo juego de entibados cuando se alcanza la profundidad permitida de 

la 1era caja. 
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Figura 52  
Instalación del 1er juego de entibados 

 

Fuente: propia del autor 

 
Figura 53  
Instalación del 2do juego de entibados 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: propia del autor 

 

4.22.3.3 Instalación de entibados de forma mecánica en acero. 

Se arma la caja de entibado en la superficie con la ayuda de compañeros, aplicando 

la siguiente metodología: 

- Se coloca al primer panel el puntal, esta se asegura con perno de 1/2” x1 en la plancha 

de metal de 6 mm. de espesor x 10 x10 cm.  

- Se realiza de forma progresiva la misma operación al siguiente puntal el mismo debe de 

quedar asegurada con pernos. El puntal es tubo metálico de 2” de diámetro. 

- Se asegura los paneles con pernos, los mismos que son fijadas en los perfiles metálicos 

del entibado. Los paneles de entibados deben de contener los perfiles metálicos y el 

Triplay de 15 mm. de espesor mínimo.  
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- Se asegura que el apuntalamiento quede totalmente horizontal.  

- Se procede a enganchar la carga para su bajado a la zanja, el cual será de forma 

mecánica, con camión grúa.  

- Se verifica, se aprueba e instala las tarjetas de seguridad según las condiciones de 

armado de los entibados: 

• Tarjeta Verde: Entibados Operativos  

• Tarjeta Roja: Entibados incompleto y/o inoperativos 

Figura 54 
Tarjeta roja para entibados 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Natural Gas Company S.A.C 

 

Figura 55  
Tarjeta verde para entibados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Natural Gas Company S.A.C 
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Figura 56  
Armado de entibado 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: propia del autor 

 

Figura 57  
Izaje de entibados 

 

 

 
 

 
 

 
 

Fuente: propia del autor 

 
Figura 58  
Instalación del entibado en los tie in 
 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: propia del autor 



59 
 

Figura 59  
Entibado aprobado, firmado la tarjeta verde 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia del autor 

 

4.22.4 Diseños de entibados según solicitud Cálidda 

Figura 60  
Paneles reforzados con perfiles metálicos 0.60 mts x 3.00 mts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Figura 61  
Puntales. Tubo de acero A-36 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Figura 62  
Diseño del entibados en tie in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Figura 63  
Diseño de entibados en el HOT TAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 
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Figura 64  
Diseño de entibados con puntales con pendientes 
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Fuente: Cálidda, gas natural del Perú 

 

4.23 Paso de holy day a la tubería de acero 

Se realiza el paso de holy day para comprobar que la manta termo contraíble o 

cinta haya cubierto toda la tubería de acero. 

Figura 65  
Paso de holy day 
 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Propia del autor 
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4.24 Tapado de zanja con arena fina 

Se realiza el tapado de zanja con arena fina con la finalidad de proteger la tubería 

de acero debido a los movimientos de la tierra. 

Figura 66  
Uso de mini cargador 
 

 

 

 
 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

4.25 Compactación hidráulica 

Mediante una cisterna se hecha agua a la zanja para que asiente la arena fina y 

cubra volúmenes de aire libre dentro de la zanja. 

Figura 67  
Consumo de agua 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Propia del autor 
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4.26 Paso de pear son test 

El paso de pear son se realiza para volver a comprobar que la manta termo 

contraíble o cinta haya cubierto toda la tubería de acero. Esta actividad se realiza entre 

dos personas uno detrás del otro y con el equipo en mano. 

Figura 68  
Uso de pear son test 
 

 

 

 
 

 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 
4.27 Tapado de zanja con afirmado 

Se realiza el llenado de la zanja con material afirmado con cierto porcentaje de 

arcilla, materiales finos y gruesos. 

Se contrata a un proveedor para el traslado del afirmado hacia el proyecto en 

ejecución. 

Figura 69  
Consumo de afirmado 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Propia del autor 
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4.28 Compactación de base y sub base 

Con el equipo vibro apisonadora se realiza la compactación del terreno hasta llegar 

al 100%. Se usa agua y afirmado, las capas de compactado son cada 30 cm de material 

afirmado. 

Figura 70  
Consumo de afirmado 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Propia del autor 

 
4.29 Reposición de concreto y/o asfalto 

Luego de intervenir el terreno y afectar las pistas, sardineles, y veredas, se procede 

a realizar el saneamiento de pistas y veredas dejándolo en condiciones igual o mejor como 

inicialmente se encontraron. 

Figura 71  
Reposición con asfalto 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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4.30 Prueba neumática/hidráulica 

Cuando se haya terminado de construir todas las tuberías de redes externas de 

acero de un proyecto determinado, se procede a realizar la verificación de la hermeticidad 

de las tuberías instaladas. 

Para proyectos instalados con menor a 100 metros lineales, la prueba será 

neumática y realizará con gas nitrógeno. 

Figura 72  
Uso del PLC 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 

 

4.31 Hot Tap 

Es el proceso de conectar una abrazadera de acero con la tubería gasificada 

existente mediante el proceso de soldadura, posteriormente instalar una válvula y con ello, 

realizar la perforación a la tubería gasificada. 

Los equipos de emergencia empleados: 

- Equipo detector de gas Altaír 4X. 

- Extintor PQS ABC. 

- Botiquín de primeros auxilios. 

- Kit anti derrame. 

- Camilla rígida. 

- Traje ignífugo. 
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Figura 73  
Hot Tap 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Figura 74  
Perforadora 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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Figura 75  
Equipo detector de gases. Altair 4X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

4.32 Gasificación 

Es el proceso de apertura de la válvula del HOT TAP para inyectar gas al proyecto 

trabajado. Se realiza el venteo en las tuberías instaladas para asegurarnos la presencia de 

gas metano al 100%, para dicho monitoreo su usa el equipo Altaír 4X. 

Posterior al venteo en las tuberías instaladas, se apertura la válvula de servicio para 

abastecer gas metano a las tuberías internas del cliente. 
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Figura 76  
Personal de Cálidda 
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Fuente: Propia del autor 

 

Los equipos de emergencia empleados: 

- Equipo detector de gas Altaír 4X. 

- Extintor PQS ABC. 

- Botiquín de primeros auxilios. 

- Kit anti derrame. 

- Camilla rígida. 

- Traje ignífugo. 
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Capítulo V. Análisis y discusión de resultados 

 

Con los estudios de suelos realizados en los distritos de Lima, se identificaron los 

tipos de suelos (suelos tipo A, B, y C). Con estos resultados de los tipos de suelos, se 

implementaron los sistemas de protección contra derrumbes para el control de riesgos en 

la empresa Natural Gas Company S.A.C. 

Con la implementación del sistema de protección contra derrumbes (inclinación de 

talud, banquetas, entibados), disminuyeron los índices de accidentabilidad. El índice de 

frecuencia disminuyó de 11.54 posibles accidentes incapacitantes por cada millón de horas 

hombres trabajadas a 2.56 posibles accidentes incapacitantes por cada millón de horas 

hombres trabajadas. El índice de severidad disminuyó de 48.42 días perdidos por cada 

millón de horas hombre trabajada a 10.26 días perdidos por cada millón de horas hombre 

trabajada. 

Al implementarse los sistemas de protección contra derrumbes para las actividades 

con mayor tiempo de exposición en las zanjas, el índice de accidentabilidad disminuyó de 

0.56 a 0.03 

 Excavación manual para calicata. 

 Perfilado de tie in. 

 Corte, biselado y soldadura de tuberías de acero en los tie in. 

 Ensayos no destructivos – END 

 Granallado y manteo. 

 Prueba de hermeticidad. 

 HOT TAP. 

 Gasificación de redes en tuberías de acero. 

 Topografía. 

 Pintado de válvula y tubería de acero dentro del HOT TAP. 

Actividad con menor tiempo de exposición en las zanjas: Paso de holy day en zanja. 
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Tabla 23  
Cuadro de análisis de los resultados de la implementación del sistema de protección 

contra derrumbes en la empresa Natural Gas Company 
Aspecto Resultados 

 

 

 

Cumplimiento normativo 

- Con la implementación del sistema de protección contra derrumbes, 
la empresa Natural Gas Company S.A.C cumple parte de la norma 
G050, seguridad durante la construcción para la prevención de 
riesgos laborales. 

- Disminuyeron los riesgos de atrapamiento por derrumbes de zanjas 
mayores a 1.50 metros de profundidad. El índice de frecuencia 
disminuyó de 11.54 posibles accidentes incapacitantes por cada 
millón de horas hombres trabajadas a 2.56 posibles accidentes 
incapacitantes por cada millón de horas hombres trabajadas. El índice 
de severidad disminuyó de 48.42 días perdidos por cada millón de horas 
hombre trabajada a 10.26 días perdidos por cada millón de horas hombre 
trabajada. 

Cultura 

organizacional 

- Aumentó el clima laboral positivamente, los trabajadores ingresan a 
zanja más seguros y con menor temor de derrumbe. 

- Se capacitaron y concientizaron a todos los trabajadores referidos a 
la implementación del sistema de protección contra derrumbes y con 
ello se tienen trabajadores más comprometidos con la seguridad y 
salud en el trabajo. 

 

Controles operacionales 

- Para las actividades en zanja con mayor de 1.50 m de profundidad y 
con menor tiempo de exposición y por las condiciones del entorno, se 
implementaron arnés de seguridad y soga de ¾ de diámetro con un 
personal fuera de zanja quien lo sujeta. 

- Se identificaron los peligros con mayores riesgos de atrapamientos, 
derrumbes en zanjas y con mayor tiempo de exposición en la matriz 
IPERC, para luego controlarlos con el sistema de protección contra 
derrumbes implementados. 

- Tomando en cuenta la profundidad de la zanja, se diseñaron e 
implementaron entibados (paneles y puntales) con las dimensiones 
estandarizadas para el control de derrumbes en zanjas. 

- Se implementaron sistemas de protección contra derrumbes 
(inclinación de talud, banquetas, entibados) para las actividades de 
mayor tiempo de exposición para la protección de los trabajadores que 
ingresen a zanja mayor a 1.50 m. de profundidad. 

 

Desafíos 

- Mantener o mejorar el diseño de los sistemas de protección contra 
derrumbes (inclinación de talud, banquetas, entibados) 
implementados en la empresa Natural Gas Company S.A.C. 

- Incrementar, mejorar los estándares del sistema de protección contra 
derrumbes implementados. 

 

Fuente: Propia del autor 
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Tabla 24 
Datos estadísticos de seguridad y salud en el trabajo antes de la implementación. 

MES Nº ACCIDENTES 
INCAPACITANTES 

TOTAL DE 
HORAS 

HOMBRE 
TRABAJADAS 

INDICE DE 
FRECUENCIA 

Factor Ansi 1000000 

Nº DE DIAS 
PERDIDOS 

INDICE DE 
SEVERIDAD 

INDICE DE 
ACCIDENTABILIDAD 

ENERO  3 259840 11.55 16 61.58 0.71 

FEBRERO 2 259920 7.69 8 30.78 0.24 

MARZO 4 259820 15.40 18 69.28 1.07 

ABRIL 3 259900 11.54 10 38.48 0.44 

MAYO 3 259910 11.54 9 34.63 0.40 

JUNIO 4 259870 15.39 13 50.03 0.77 

JULIO 5 259740 19.25 26 100.10 1.93 

AGOSTO 2 259910 7.69 9 34.63 0.27 

SETIEMBRE 3 259860 11.54 14 53.88 0.62 

OCTUBRE 2 259960 7.69 4 15.39 0.12 

NOVIEMBRE 2 259910 7.69 9 34.63 0.27 

DICIEMBRE 3 259850 11.55 15 57.73 0.67 
Fuente: Propia del autor 

 

Indicadores de seguridad 

 

 

 

 

Factor Ansi: 1000000              Accidentes incapacitantes: 36 

Trabajadores: 1000                 Días perdidos: 151 

 

Horas/Día Día/semana Semanas/año Horas por 
trabajador 

Total HH 
trabajadas 

10 6 52 3120 3118490 
 

Índice de frecuencia (IF) 11.54 
Índice de severidad (IS) 48.42 
Índice de accidentabilidad (IA) 0.56 

 

 
 

 

        Nº de accidente incapacitantes 
IF =  ------------------------------------------ x 10

6
 

             Horas hombre trabajadas 

               Nº de días perdidos 
IS =  ------------------------------------- x 10

6
 

           Horas hombre trabajadas 

          IF x IS 
IA =  -----------  
           1000 
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Tabla 25 
Datos estadísticos de seguridad y salud en el trabajo después de la implementación. 

MES Nº ACCIDENTES 
INCAPACITANTES 

TOTAL DE 
HORAS 

HOMBRE 
TRABAJADAS 

INDICE DE 
FRECUENCIA 

Factor Ansi 1000000 

Nº DE DIAS 
PERDIDOS 

INDICE DE 
SEVERIDAD 

INDICE DE 
ACCIDENTABILIDAD 

ENERO  1 259950 3.85 5 19.23 0.07 

FEBRERO 1 259950 3.85 5 19.23 0.07 

MARZO 0 260000 0.00 0 0.00 0.00 

ABRIL 1 259960 3.85 4 15.39 0.06 

MAYO 1 259970 3.85 3 11.54 0.04 

JUNIO 0 260000 0.00 0 0.00 0.00 

JULIO 1 259940 3.85 6 23.08 0.09 

AGOSTO 1 259960 3.85 4 15.39 0.06 

SETIEMBRE 0 260000 0.00 0 0.00 0.00 

OCTUBRE 1 259980 3.85 2 7.69 0.03 

NOVIEMBRE 0 260000 0.00 0 0.00 0.00 

DICIEMBRE 1 259970 3.85 3 11.54 0.04 
Fuente: Propia del autor 

 

Indicadores de seguridad 

 

 

 

 

Factor Ansi: 1000000              Accidentes incapacitantes: 8 

Trabajadores: 1000                 Días perdidos: 32 

 

Horas/Día Día/semana Semanas/año Horas por 
trabajador 

Total HH 
trabajadas 

10 6 52 3120 3119680 
 

Índice de frecuencia (IF) 2.56 
Índice de severidad (IS) 10.26 
Índice de accidentabilidad (IA) 0.03 

 

 

        Nº de accidente incapacitantes 
IF =  ------------------------------------------ x 10

6
 

             Horas hombre trabajadas 

               Nº de días perdidos 
IS = -------------------------------------- x 10

6
 

           Horas hombre trabajadas 

          IF x IS 
IA =  -----------  
           1000 



77 
 

Conclusiones 

 

 Con respecto al objetivo general, se logró diseñar el sistema de protección contra 

derrumbes, implementándose los 3 sistemas de protección contra derrumbes para el 

control de riesgos en la empresa Natural Gas Company S.A.C (inclinación de talud, 

banquetas y entibados). El índice de frecuencia disminuyó de 11.54 posibles 

accidentes incapacitantes por cada millón de horas hombres trabajadas a 2.56 

posibles accidentes incapacitantes por cada millón de horas hombres trabajadas. El 

índice de severidad disminuyó de 48.42 días perdidos por cada millón de horas hombre 

trabajada a 10.26 días perdidos por cada millón de horas hombre trabajada. El índice 

de accidentabilidad disminuyó de 0.56 a 0.03. 

 

 Con relación al objetivo específico, la implementación de entibados (paneles y 

puntales), logra proteger al trabajador que se encuentra en zanja mayor a 1.50 metros 

de profundidad en caso de derrumbes para espacios muy reducidos y para el tipo de 

suelo C, suelos arenosos, suelos con filtraciones, suelos con napa freática. La 

dimensión de los entibados dependerá de la profundidad de la zanja. 

 
 Con la implementación del talud, se logra proteger al trabajador que se encuentra en 

zanja mayor a 1.50 metros de profundidad en caso de derrumbe para suelos tipo A, B 

y C. Aplica para lugares con espacios muy amplios. 

 

 Con la implementación de banquetas, se logra proteger al trabajador que se encuentra 

en zanja mayor a 1.50 metros de profundidad en caso de derrumbes para suelos tipo 

A y B, no aplica para el tipo de suelo C, tampoco aplica para suelos tipo A con 

filtraciones o fuentes con vibraciones por vehículos, equipos y maquinarias. 
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 Se logró identificar en la matriz IPERC, los peligros con mayores riesgos de 

atrapamientos, derrumbes, asfixias en zanjas mayores a 1.50 metros de profundidad 

y por contar con mayor tiempo de exposición al ejecutar las labores. 

 
 Se implementaron procedimientos de trabajo seguro relacionados a las excavaciones 

manuales y mecánicas mayores a 1.50 metros de profundidad y se capacitaron a todos 

los trabajadores en relación al tema. 
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Recomendaciones 

 

- Se recomienda realizar capacitaciones relacionados a sistemas de protección contra 

derrumbes (talud, banqueta, entibado), evaluando sus riesgos significativos para 

determinar medidas de controles operacionales. 

- Se recomienda capacitar, formar brigadistas de rescate para dar buena respuesta ante 

un evento de derrumbe de la zanja. 

- Se recomienda realizar periódicamente simulacros de derrumbes y atrapamientos en 

zanjas mayores a 1.50 metros de profundidad. 

- Se recomienda revisar periódicamente los procedimientos, instructivos, IPERC con la 

finalidad de detectar nuevos riesgos. 

- Se recomienda continuar fortaleciendo la implementación del sistema de protección 

contra derrumbes. 

- Proseguir con los análisis de suelo para identificar su tipo y, con base en ello, seleccionar 

el sistema de protección contra derrumbes más adecuado. 

- Continuar con la elaboración de entibados diseñados por Cálidda, cumpliendo con las 

dimensiones indicadas en el plano. 
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Glosario 

 

- Seguridad: Son todas aquellas acciones y actividades que permiten al trabajador laborar 

en condiciones de no agresión tanto ambientales como personales para preservar su 

salud y conservar los recursos humanos y materiales. 

- Salud: Es un derecho fundamental que supone un estado de bienestar físico, mental y 

social, y no meramente la ausencia de enfermedad o de incapacidad. 

- Salud Ocupacional: Rama de la Salud Pública que tiene como finalidad promover y 

mantener el mayor grado de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todas 

las ocupaciones; prevenir todo daño a la salud causado por las condiciones de trabajo y 

por los factores de riesgo; y adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a sus aptitudes 

y capacidades. 

- ATS: Análisis de Trabajo Seguro. 

- IPERC: Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y determinación de Controles. 

- PETAR: Procedimiento Estándar de Trabajo de Alto Riesgo. 

- SCTR: Seguro Complementario de Trabajo de alto Riesgo. 

- Accidente de Trabajo (AT): Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con 

ocasión del trabajo y que produzca en el trabajador una lesión orgánica, una perturbación 

funcional, una invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se 

produce durante la ejecución de órdenes del empleador, o durante la ejecución de una 

labor bajo su autoridad, y aun fuera del lugar y horas de trabajo. 

- Inducción u Orientación: Capacitación inicial dirigida a otorgar conocimientos e 

instrucciones al trabajador para que ejecute su labor en forma segura, eficiente y correcta. 

- Charla de seguridad de diez minutos: Breve explicación en temas de seguridad sobre 

los trabajos que realizarán en el día. 
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Anexo 1: Modelo para el diseño de taludes 
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Fuente: Norma G.050 Seguridad durante la construcción 
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Anexo 2: Mapa de riesgos 
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Anexo 3: Trabajos de excavación de zanja 
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Anexo 4: Identificación de peligros evaluación de riesgos y determinación de controles 
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