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1. OBJETIVO

Establecer las condiciones minimas de seguridad y medidas de control para las actividades de
excavacion con el objetivo principal de:

Excavar sin riesgo en zonas en las que puede haber caferias, conductores eléctricos, tuberias, etc., que puedan
constituir un serio peligro para las operaciones instalaciones y equipos.

Evitar desmoronamientos en la zona de la excavacion que puedan afectar directa o indirectamente la integridad
de las personas y las instalaciones.

2. ALCANCE

El presente procedimiento se aplica a todas las excavaciones realizadas en instalaciones dependientes de la
Refineria Gualberto Villarroel y Guillermo Elder Bell, incluye los trabados que sean realizados en el Ducto
Refineria Aeropuerto de Cochabamba, Sumumpaya, La Palca y Oleoducto Palmasela Viru Viru.

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
3.1. NORMAS

3.2. PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

3.3. LEGISLACION

NTS 007/17 Trabajos de excavacién

DL. 16998 Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar.
Ley 1333 Ley del Medio Ambiente
4. DEFINICIONES Y SIGLAS

4.1. DEFINICIONES

Acarreo: Transporte de material excavado del lugar de la operacion hasta su disposicion final.

Apuntalamiento, Barrera, Entibado, Tablestacado: Una estructura en madera, metal, u otro material,
mecanicas o hidraulicas que sostienen los lados de una excavacion y las cuales se disefian para prevenir los
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derrumbes.

Calidad de puntal: Hace referencia a las caracteristicas que debe poseer el puntal en funciéon al material de
este; los puntales de metal estaran de acuerdo a las especificaciones técnicas de seguridad de fabricante, los
puntales de madera se realizara una verificacién de acuerdo a un chek list, donde se inspeccione los siguientes
aspectos de la madera; que no tenga defectos visibles, cortada longitudinalmente a la fibra, debe ser de nervio
rectilineo, solido y sin nudos, no debe estar podrida, carcomida, entre otros.

Derrumbe: Desprendimiento de una porcién de suelo o roca de una excavacion y su desplazamiento subito hacia la
excavacion por caida o deslizamiento que pueda causar atrapamiento, o lesionar a una persona.

Excavacion: Es el corte, cavidad, o depresion, hecha por el hombre mediante la remocién de tierra, arena,
gravilla, rajon, recebo, etc, realizada en zonas localizadas del terreno en las que puede haber caferias,
conductores eléctricos, tuberias, etc con profundidades mayores de 0.30 metros de profundidad.

Excavacion mecanica o con maquina: Es aquella que se efectua con cualquier equipo que tenga una fuente de
potencia diferente a la fuerza humana bien sea electricidad, presion de aire o liquido; un motor de combustién interna
o la gravedad.

Excavacion manual: Es aquella que efectian los trabajadores utilizando su fuerza fisica, ayudados por
herramientas de mano como palas, picos, etc.

Movimiento de tierras: conjunto de trabajos que se realizan en el terreno para modificar su superficie, prepararlo
para la construccion y adaptarlo a su forma definitiva. Comprende tanto la extraccién como el aporte de tierras.

Plan de excavacion: Documento elaborado por la empresa, el cual contiene las memorias de calculo,
planificacién de las etapas de la excavacién y el detalle de los mecanismos de seguridad para los trabajaos en
excavacion.

Planos: Los dibujos detallados para la ejecucion de la obra y/o servicio a los que se hace referencia en las
especificaciones, que de acuerdo a las circunstancias podran ser modificadas por el ingeniero fiscal de obras.

Suelo: Es el material no consolidado o semi consolidado compuesto de la mezcla de particulas de diferentes
tamarios, diferentes minerales y compuestos litolégicos, y con diferentes cantidades y clases de materias
organicas. Los cuales se encuentran sobre la corteza terrestre como: arenas, limos, arcillas, materiales de
remocion, etc.

Talud: inclinacién o pendiente de un terreno. Puede ser: “natural” o estable temporal; este ultimo requiere un
calculo y vigilancia especifica para garantizar su estabilidad.

Trasiego: Transporte de material excavado hasta el punto de acopio dentro del area de la obra.

Zanja, Trinchera o fosa: Una excavacion larga y angosta realizada en el terreno y se utiliza para instalar
tuberias subterraneas de agua, electricidad o gas o para construccién de fundaciones superficiales, entre otros
usos, generalmente la profundidad es mayor que la anchura, pero la anchura no mide mas de 4.5 m. (medida en
el fondo) y su profundidad mayor a 1.25 m., estas dimensiones puede variar de acuerdo a la actividad

Calicata: Excavacién con herramientas manuales efectuada con el fin de ubicar instalaciones enterradas
existentes y con una seccién transversal de hasta 1 x 1 metros y de profundidad variable.
Sondeo: Perforacién del suelo, para constatar o verificar la profundidad y localizacion fisica
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del o los ductos, lineas energizadas, cables de datos, camaras, etc.

4.2. SIGLAS

APR: Analisis preliminar de riesgo
DGSMS: Direccion de Gestidn, Seguridad, Medio Ambiente, Salud y Responsabilidad Social Empresarial.

DRAC: Ducto Refineria Aeropuerto de Cochabamba.
OPVV: Oleoducto Palmasola Viru Viru

EPP: Equipo de Proteccion Personal.

PT: Permiso de trabajo

SST: Seguridad y Salud en el Trabajo.

MARSE Medio Ambiente y Responsabilidad Social

UE: Unidad Ejecutora
USL: Unidad de Salud Laboral
ING: Ingenieria

5. RESPONSABILIDADES

Ejecutor de la excavacion:

e Solicitar a ING y/o UE | los equipos de escaneado para verificar la existencia de cables, tuberias u otros elementos
en el trayecto a ser excavado.
Realizar la excavacion aplicando las medidas de control descritas en el presenteprocedimiento.
Solicitar autorizacion a Gerencia de Refineria en caso de que se requiera interrumpir el tréfico en calles de
Las instalaciones para llevar a cabo la excavacion.

Técnico de SST

e Participar del andlisis de riesgo antes de liberar el PT para el trabajo y verificar que el ejecutor cuente con todos los
materiales requeridos para implementar las medidas de control (escaner, escaleras, material de entibado,
sefializacidn, entre otros).

Fiscal del servicio

e Participar del andlisis de riesgo antes de liberar el PT para el trabajo y verificar que el ejecutor cuente con todos los
materiales requeridos para implementar las medidas de control (escaner, escaleras, material de entibado,
sefializacion).

e Solicitar a ING y/o UE los equipos de escaneado para verificar la existencia de cables, tuberias u otros elementos en
el trayecto a ser excavado.

e Es responsable de que, al finalizar los trabajos, las excavaciones y zanjas sean cerradas, deberd dejar el area
intervenida (suelo, capa vegetal, etc.) en las mismas o mejores condiciones que antes de la intervencion.

Ingeniero civil a cargo:

® Determinar la necesidad de un Plan de Excavacion para excavaciones con profundidad mayor a 1.25 metros.

®  Participar del andlisis de riesgo inicial incluido en el PT especifico deexcavaciones

Este documento sin el sello de "COPIA CONTROLADA" se constituye en "COPIA PARA DIVULGACION"
Este documentosinel Séﬁ%e eo'r('fdl-r’ﬁ& &(\.{)IID\F%MB%\Ogescéhgﬁtﬁy‘ée(arr']ﬂ‘%E"I'A‘\' BERRADIVULGACION 3de 14

y se debe consultar a YPFB Refinacion S.A. para verificar su vigencia. 3dell
e



. MEDIDAS DE SMS

Aspectos ambientales

Impactos

Accidn (es) de bloqueo

Generacién de Residuos Sdlidos

Contaminacion del Suelo

Aplicar el procedimiento de
Gestion de Residuos

Retiro de las capas o perfiles
superiores e interiores del suelo, al abrir
la zanja.

Alteracion de la capa

superficial del suelo,

donde se desarrolla la

vida vegetal (flora) y el

micro fauna (bacterias, hongos, etc.)

Reposicion del suelo y de la capa

vegetal finalizado el trabajo. Debe
guedar en mismas condiciones antes de
la intervencion.

Generacién de Gases y vapores Toxicos

Alteracion de la Calidad del Aire

Monitoreo del drea, verificacion de
existencia de tuberias enterradas

Consumo de combustible

Alteracion de la Calidad del Aire

Mantenimiento de las maquinas y/o
equipos.

Monitoreo de la Calidad del Aire

Derrame de combustible,

aceites. Etc.

Contaminacion del Suelo

Mantenimiento de las maquinas y/o
equipos.

Evento no deseado

Danos

Medidas de control

Deficiencia en la calidad de
aire

Intoxicacion, Asfixia,
Muerte

Monitoreo Constante de la Calidad del
Aire, asistencia con vigia

Caida de Personas al mismo
nivel

Traumatismo

Dialogos Diarios de Seguridad (DDS)
Tema Ergonomia

Contactos térmicos y
eléctricos

Quemadura, Arritmia
Cardiaca, Paro Cardiaco

Aplicacion de PT,AFPR, Orden y
Limpieza, Uso de EPP resistente a
contacto con superficies calientes y
contactos eléctricos. Verificacion de
instalaciones subterraneas.

Esfuerzo fisico

Traumas acumulativos

Dialogos Diarios de Seguridad (DDS)
Tema Ergonomia

Exposicion a ruido de
maquinaria

Lesion Auditiva

Uso de Protector auditivo

lluminacion Inadecuada

Lesion ocular, Stress

Restringir los trabajos de noche

Caida de objetos por

Traumatismos, heridas,

Verificacion de distancias de acopio
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Evento no deseado Danos Medidas de control

raspaduras, asfixia

desplome o derrumbamiento aplastamiento.

de materiales y /o residuos

Choques y golpes contra

: ik Traumatismos, fracturas
Objetos Inmoviles d

Verificacion del orden y limpieza,
reconocimiento del area de trabajo.

Golpes y cortes por objetos o

: Heridas
herramientas

Flanificacion del trabajo (Designacion
de espacios entre trabajadores)

estabilidad del terreno

Verificacion de las condiciones del
Atrapamiento o aplastamiento | Traumatismos, Heridas | trabajo, estructuras vecinas y la

Nota: En toda excavacion > a 30 cm, la Gerencia de Ingenieria debe dar el Visto Bueno para determinar si existen

ins

talaciones antiguas enterradas, que pueden ser dafadas.

7. DESARROLLO

Toda excavacion se debe realizar con un PT especifico para excavacionesque incluye una etapa inicial de analisis de riesgo
para definir medidas de control especificas para la excavacién en curso. La 2da parte del PT de excavaciones esta orientada

averi

ficar medidas de seguridad que son necesarias en cualquier tipo de excavacion.

1.1. PLAN DE EXCAVACION

Para

excavaciones menores a 1.25 metros el "Plan de excavacion" sera el PT especifico de trabajos de

excavacién ya que el mismo establece la necesidad de realizar un analisis de riesgo especifico y posteriormente
verifica las condiciones de seguridad de la excavacion.

Para excavaciones con profundidad mayor a 1.25 metros, el Ingeniero Civil puede decidir en base a la funcion de la
excavacion y profundidad la necesidad de estudio.

En caso determinarse que se requiere un plan de excavacion, el contenido minimo del mismo sera el siguiente:

Plano de planta donde se realizara la excavacion

Estudio de suelo: clasificacion y tipo de suelo, capacidad portante, nivel freatico, contenidode
humedad.

Grado sismico del lugar de la excavacion.

Planificacién de la excavacion (especificar si se realizard en etapas) y las medidas de control encada
una de las etapas.

Determinar si serd excavacion manual, mecanica omixta.

Posibles fuentes de vibracidn cercanas.

Posibles filtraciones, cuerpos de agua o instalaciones sanitarias cercanas

Resultados de la verificacion de lineas y cables eléctricos (ver7.2)

Listados de capacitacidn que se realice al personalinvolucrado

1.2. VERIFICACION DE LINEAS Y CABLES ELECTRICOS ENTERRADOS
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En caso de excavaciones donde se considera que haya cables/tuberias u otro elemento enterrado en la zona a
intervenir, cualquier gerencia y/o proyecto que realice excavaciones debera realizar el sondeo una vez que se cuente con
el trazo para la excavacidndefinido.

Esta verificacion aplica también en excavaciones externas donde existe la posibilidad de interferencia de lineas
eléctricas, alcantarillado, etc. Seria muy dificil Considerando que es muy complejo obtener planos de estos
servicios publicos, la verificacion previa cobra una especial importancia.

Realizar un sondeo mediante un detector de lineas/ductos. Este sondeo se realizara de la siguiente manera y
con los siguientes equipos (considerando que los equipos no son intrinsecamente seguros se debera realizar
medicién de explosividad por SST en caso de ser utilizado en area industrial):

Equipo RIDGID Detector de lineas energizadas:

(o]

(0]

Se debera solicitar el equipo a ING con la debida anticipacion para garantizar su disponibilidad.

Las baterias que el mismo utiliza (4 baterias tipo C deberan ser provistas por el solicitante).

El equipo sélo tiene la capacidad de detectar lineas con corriente alterna, permite seleccionar la
frecuencia de deteccidén en caso que se tenga una suposicion del tipo de cables que se encuentren
enterrados. De igual forma tiene la opcion de un rango de deteccién de frecuencias universal.

El equipo cuenta con el accesorio ST-510 que permite inducir una sefial en el caso que un extremo de la
linea/cable/tuberia esté disponible. Una vez que se induce electricidad por el elemento se procede a
realizar el rastreo con elequipo.

NOTA: Considerando que la red de botoneras de RCBA utiliza corriente continua no podré ser detectada, por
lo tanto, en excavaciones que se tenga la sospecha de la presencia de cableado de la red de botoneras se
debera proceder con mucha calma y realizar calicatas de exploracién en coordinacién con la gerencia de
MAN-ME

. Equipo Radar GEOSCANNER:

o

0
0
(0]

Disefiado para detectar cambios de densidad en el suelo y de esta forma detectar cualquier tipo
de elemento (no solamente lineas energizadas)
Inicialmente se debe calibrar el equipo.
Posteriormente se ingresa el tipo de suelo (en caso de ser conocido) al software
Se realiza el escaneado realizando un barrido en forma degrilla

El resultado del sondeo debera ser registrado posteriormente en el Permiso de Trabajo especifico de

Excavaciones.

En caso de encontrar conductores eléctricos en la zona de excavacién, se solicitara la presencia de los
responsables del departamento eléctrico evaluando las mismas y certificando la ausencia de conectores
energizados para proseguir con las excavaciones.

Dependiendo del resultado del sondeo del punto anterior y si todavia existen dudas con respecto a la posible
presencia de lineas o cables eléctricos en el trazo de la excavacion se debe primeramente realizar calicatas de

exploracion.

1.3. MEDIDAS PREVENTIVAS CONSTRUCTIVAS: Talud, entibado y apuntalamiento
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TALUD
e Paraexcavaciones menores a 1,25 metros se permiten taludesverticales.

e Para excavaciones mayores a 1,25 metros se deben construir taludes que cumplan el dngulo
establecido en la Tabla 1 (extraida del Art. 7.1 de NTS 007/17).
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Algunos angulos de talud con respecto a la horizontal recomendados para diferentes
tipos de terreno son los que se indican en el cuadro siguiente:

Tabla 1: Angulos para talud dependiendo el tipo de suelo

Angulo o (grados)
Wi ' Terreno seco Terreno himedo
Roca dura 80290 80
Roca blanda 55 55
Trozos de roca 43 40
Terreno vegetal 45 30
Mezcla de arena y arcilla 45 30
Arcilla 40 20
Gravilla 35 30
Arena fina 30 20
® Se podria construir taludes verticales en excavaciones mayores a 1,25 metros, sélo en el caso que se haya
determinado la Altura critica de excavacién— Hc, que corresponde a la maxima altura que se puede excavar
en forma vertical sin entibacién. La férmula es lasiguiente:
Hc=1,3 quy
Donde:
qu = corresponde a la resistencia al corte de una muestra inalterada de suelo en el
ensayo de compresion simple (Mono axial), kg/m2;
v = corresponde a la densidad natural del terreno, kg/m3
e Considerando que los datos para calcular Hc son limitados, y no se pueda calcular este valor sedebe optar por
taludes de acuerdo a la Tabla 1 oentibado.
e Llas excavaciones con profundidad menor a 1,25 metros también deben ser protegidas de esta forma, cuando
exista la posibilidad de deslizamiento de tierra.
ENTIBADO

El entibado debe cumplir las dimensiones y especificaciones establecidas en la Tabla 2 (extraidadel Art. 14.3
de NTS 007/17).

El material usado en el entibado debe estar en buenas condiciones de uso. La instalacién debe cubrir los lados
de la excavacion hasta el fondo de lamisma
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Tabla 2: Dimensiones de los elementos para el entibado

e m e o e

Dimensiones y espaciamiento de los elementos
Vertical Larguer horzontal Seccitn de los codales i
Profundidad Cafidad o condiciones s E o
de la zanja del sutlo ) Ancho de Ia zanja i
Dimensiones | Espaciamiento | Dimensiones | Espaciamients
minimes | méximo | mhimas | m&NMO | oo g o |1,0a2,0m|2,003,2m| Verical | Hodzonta
m cm m om m cm m ©m m m
Duro, compacto 75210 24 25x%15 0.5 bajo & T85x% 2.5 | 10x10 10%10 1.5 5
borde superior
18230 | poco conglomerado 75x10 09 10 x15 1.2 75% 75 | 10x10 | 10x10 | 20 25
Blando, arenoso, oderellens | 5 x 15 Tablestacado |10 x10 10 10 x10 Wx186 15x15 1.0 1,0
Dura, campacta 75110 1.2 35x15 ! |10 x10 10x10 | 10x10 15 25
30445 |Fococonglomerado 715110 0.6 10 x15 10 10 x10 Mx16 10x15 18 25
Biando, wenoso, o de releng | 7.5x10 | Tablestacado | 10 %15 | 10 0 %10 | 15x15 | 15x20 | 15 25

Tablestacado

Larguero

Codal

APUNTALAMIENTO

e Enlas excavaciones en donde sea necesario colocar puntales para soportar el empuje del suelo, éstos en ningun
caso deben estar distanciados mas de 2,5 metros entresi.

e Los macizos de anclajes de los tirantes deben enterrarse.
Cuando se coloque sélo una hilera de puntales, éstos no deben formar un angulo mayor de 402 con la horizontal.
En excavaciones de profundidad mayor de 3 m. se deben colocar apuntalamientos que apoyen la defensa a
distancias no superiores a 3 m.
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1.4. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

Cuando se realice excavaciones cerca de ductos que se encuentran apoyados al piso que es removido,

este debe ser apuntalado para evitar que sufre esfuerzos de flexion y posterior ruptura del mismo.

En los casos de riesgo de caida de arboles, lineas de transmision, deslizamiento, rocas u objetos de otra
naturaleza, es necesario realizar la limpieza y retiro de estos objetos extrafios para no causar obstrucciones ni
situaciones de emergencia.

Se deberan tomar medidas de precaucion adicionales, cuando las excavaciones se hagan en lugares sujetos a
vibraciones, como consecuencia de proximidad de calles, caminos, maquinarias y otras fuentes y también por
efecto de posibles fuertes lluvias ocasionando ablandamiento de terreno.

El proceso de excavacion debe ser monitoreado en todo momento, observando zonas de inestabilidad,
deformaciones en edificaciones, etc.

Cuando por razones de urgencia o del tipo de trabajo, deben ser empleadas excavadoras mecanicas para realizar
las tareas, se deberd tener especial precaucién a las maniobras en las proximidades de lineas aéreas y
subestaciones transformadoras, por el riesgo que significaria el corte de una alimentacion de alta tensién o la
electrificacion de la excavadoramecanica.

En las excavaciones se deberan colocar las sefializaciones de advertencia como barreras de advertencias. Las mas
comunmente usadas son las siguientes:

a) Conos;

b) Cintas;

c) Caballetes;

d) Pedestal coniluminacion;
e) Letreros de sefializacion;
f) Banderolas

Cuando haya personal dentro de la excavacion, el material retirado de la misma debe ser amontonado en funcién
a la profundidad de la excavacidn, excepto que se lo contenga con una barricada continua y firme.
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DISTANCIA
PROFUNIDAD (m) (entre borde de excavaciony
acopio de tierra en metros)

De0a05 0,3
De05al 0,5
Delalb 0,7
Delb5a? 1

De2a3 1,5

De3a4 2

Ante cualquier signo de deslizamiento del material, el personal debe ser evacuado deinmediato.

Se debe contar con una escalera, en toda excavacién de mas de 1,25 mts. deprofundidad

El responsable del trabajo debe verificar en los alrededores del lugar donde se efectuard la excavacién, que las
tapas de cloacas u otros puntos potenciales de descarga o purga de gases 0 vapores, se encuentren
perfectamente sellados o blogueados. Ante cualquier anormalidad, relacionada con ruptura de conductos,
camaras, que origine escape de gases u olores, se evacuara la excavacion inmediatamente y se requerira el
asesoramiento del enteresponsable.

Cuando la excavacién se efectia mediante pala mecanica 0 retroexcavadora, se debe establecer una zona de
seguridad alrededor de la maquina superior en 1,5 m. al radio de giro del brazo de ésta, en la cual se prohibe el
transito de personas.

Se debe contar con banderillero que dirija los desplazamientos de la maquinaria pesada mediante banderas o
paletas de colores, el cual debe estar en todo momento visible por el operador de la maquina y asi advertir a éste
y a peatones cualquier posible peligro.

Todo pasillo publico, acera o via que se encuentre a menos de 1,5 m. de distancia, o pase a través de una
excavacion, debe estar provisto de un cerco de 1,80 m. de altura, de estructura resistente, con dos barandas a
doble altura, la mas alta colocada entre 0,80 m. y 1 m. de alto y la otra a la mitad de ésta. Ademas, debe estar
revestida de malla metalica tipo gallinero en todo sualto.

Este do SACION"

y se debe consultar a YPFB Retinacion S.A. para veriticar su vigencia.
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