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RESUMEN

TiTULO:
Protocolo de seguridad para Excavaciones de Cimentaciones en Cotuli.

El presente proyecto tuvo como objetivo, establecer un protocolo de seguridad para
Excavaciones de Cimentaciones en Cotui. En este orden, tomando como punto de partida
el diagndstico realizado, cuyo objetivo general consistid en “identificar y caracterizar la
situacion actual en materia de seguridad durante la ejecucién de excavaciones para
cimentaciones en el municipio de Cotui”, se identific6 como principal problematica
“Carencia de protocolos escritos documentados”. Por tanto, se elabord una propuesta de
solucion de problema cuyo objetivo general consistid en “Desarrollar protocolos escritos y
documentados de seguridad para las excavaciones de cimentaciones en Cotui, con el fin de
garantizar la integridad fisica de los trabajadores y el cumplimiento de las normas de
seguridad laboral”.

Luego de elaborar la propuesta de solucion de la problematica y establecer el disefio
del referido protocolo, el equipo investigador lleg6 a las siguientes conclusiones: El
protocolo contribuye al fortalecimiento de la sostenibilidad y la responsabilidad social de
las obras en Cotui. Ademas de la seguridad, el documento promueve précticas responsables
en el manejo de residuos, control de aguas subterrdneas y reduccion del impacto ambiental,
lo cual favorece el cumplimiento de la legislacion ambiental dominicana y mejora la
percepcion comunitaria hacia los proyectos de construccion.

La capacitacion y sensibilizacion del personal es un elemento imprescindible para
garantizar la efectividad del protocolo. Ninglin procedimiento escrito tendra impacto si los
trabajadores y supervisores no lo comprenden ni lo aplican adecuadamente. Por tanto, se
concluye que el protocolo debe acompanarse de programas formativos, talleres periddicos
y mecanismos de evaluacion continua del desempefio en seguridad.

El protocolo debe considerarse un documento vivo sujeto a mejoras. Debido a la
naturaleza dinamica del sector construccion, los cambios tecnoldgicos y las condiciones
geotécnicas variables del municipio, el protocolo requiere revisiones periddicas,
actualizaciones normativas e incorporacion de buenas practicas basadas en la experiencia
acumulada.

Palabras claves: protocolo escrito, Excavaciones, Cimentaciones, suelo.



CAPITULOI:
DESCRIPCION DEL ESCENARIO

1.0. Introduccion

El capitulo I se orienta a describir las caracteristicas generales del entorno del
proyecto. En este apartado se detalla el contexto, se realiza un diagndstico del estado actual,
se formula y analiza la problematica identificada, se precisan los objetivos del estudio, se
expone la justificacion técnica y se lleva a cabo un andlisis de los actores clave

involucrados en el desarrollo del proyecto.

1.1. Descripcion del contexto del proyecto

El municipio de Cotui se localiza en la provincia Sdnchez Ramirez de la Republica
Dominicana. La construccion de edificaciones en este municipio requiere la ejecucion de
excavaciones para cimentaciones, actividad que expone a quienes la realizan a diversos
factores de riesgo relacionados con caracteristicas del suelo, infraestructura subterrdnea

existente y condiciones de agua en el subsuelo.

En el municipio de Cotui, la actividad constructiva convive uso de cacofonia
geologicas y climdticas que incrementan el riesgo de derrumbes, inundaciones subitas y
atrapamientos en excavaciones para cimentaciones. La zona se encuentra proxima al
distrito minero de Pueblo Viejo, con litologias volcanico-sedimentarias alteradas y suelos
residuales asociados, que pueden presentar variabilidad en resistencia, presencia de finos
y cambios de humedad; todo ello demanda medidas de apuntalamiento, control de taludes
y gestion de aguas mas estrictas en obras de excavacion abierta y zanjeo (Servicio

Geolodgico Nacional, s. f.; SGN—Hatillo, s. f.).

Los proyectos constructivos desarrollados en el municipio involucran excavaciones
con caracteristicas variables segun el tipo de edificacion, profundidad requerida y
metodologia de trabajo empleada. Estas labores se ejecutan en condiciones geotécnicas
diversas que presentan diferentes tipos de suelo y variaciones en la presencia de agua

subterranea segun la ubicacion especifica dentro del area urbana.



La seguridad durante la ejecucion de excavaciones constituye una preocupacion
relevante, considerando que estas actividades implican riesgos potenciales de colapsos de
las paredes excavadas, caidas de personal al interior de las zanjas, afectacion de servicios
publicos subterraneos y problemas derivados de infiltracion o acumulacion de agua. La
materializacion de estos riesgos depende en gran medida de las practicas preventivas

implementadas y del cumplimiento de procedimientos técnicos apropiados.

El sector construccion en Cotui involucra participacion de diversos actores con
diferentes funciones, niveles de formacién académica y trayectorias de experiencia
practica. Esta diversidad en perfiles profesionales influye directamente en las practicas de
trabajo adoptadas y en el nivel de aplicacion de normativas técnicas relacionadas con

seguridad en excavaciones.

A nivel macroeconomico, la expansion del PIB dominicano (5.0 % en 2024) ha
sostenido la dinamica del sector construccion e infraestructura, con la consecuente
intensificacion de frentes de obra y subcontratacion. Este contexto aumenta la exposicion
de trabajadores y terceros a peligros propios de excavaciones (caida de material, colapso
de paredes, atmosferas peligrosas, interaccion con equipos), por lo que se requieren
protocolos robustos, documentados y verificables en campo (Banco Central de la

Republica Dominicana, 2024).

El marco regulatorio nacional establece obligaciones claras para empleadores y
contratistas. El Reglamento 522-06 de Seguridad y Salud en el Trabajo obliga a garantizar
la seguridad y salud en todas las actividades laborales mediante medidas preventivas,
evaluacion de riesgos y provision de recursos (Republica Dominicana, 2007). En obras
viales y urbanas, reglamentos técnicos del MOPC sobre excavaciones y zanjas definen
criterios de sefializacion, contencion, entibacion y control de interferencias de servicios,
que sirven de referencia operativa para gestionar riesgos en el espacio publico y en predios
privados (MOPC, s. f.-a; MOPC, s. f.-b). Recientemente, acciones de supervision

gubernamental han reiterado la exigencia de protecciones perimetrales, equipos de



proteccion personal y botiquines en excavaciones y edificaciones, subrayando la vigencia

del cumplimiento en obra (Ministerio de la Presidencia, 2025).

De forma complementaria, el alineamiento con estandares internacionales fortalece
el sistema de gestion. La ISO 45001:2018 propone un marco PDCA para identificar
peligros, evaluar riesgos, planificar controles operativos y prepararse para emergencias,
integrando contratistas y subcontratistas y exigiendo cumplimiento legal aplicable (ISO,
2018; ASSP, s. f.). Para las practicas en excavaciones, los criterios técnicos comparativos
de OSHA 29 CFR 1926 Subparte P incluida la clasificacion de suelos, pendientes
permitidas, entibaciones y presencia de una “persona competente” ofrecen parametros
utiles de verificacion y listas de chequeo que pueden adaptarse al contexto dominicano

(eCFR, 2025; OSHA, 2015).

El clima tropical himedo de Cotui, con picos de precipitacion durante los periodos
convectivo y tropical, favorece infiltracion, aumento del nivel freatico y pérdida de succion
en suelos finos, factores que disparan la probabilidad de colapso de taludes y licuacion
local en material suelto. Datos climatologicos nacionales (red ONAMET/INDOMET)
muestran estacionalidad de lluvias que debe considerarse en la planificacion de
excavaciones y en la instalacion de bombeo, drenes y cunetas provisionales (Ministerio de
Agricultura/ONAMET, 2019; INDOMET, 2023). Informacién climatica de sintesis para
Cotui refuerza esos patrones, registrando meses significativamente mas lluviosos que otros,

lo que exige ajustes de cronograma y mayor vigilancia geotécnica en temporada himeda.

Bajo este panorama, el proyecto de Protocolo de seguridad para excavaciones de
cimentaciones en Cotui se justifica por: (1) la presencia de condiciones geologico-
geotécnicas complejas y heterogéneas; (2) la exposicion creciente por el ritmo de obras; y
(3) la obligacion regulatoria de implantar controles de ingenieria, administrativos y de EPP
adecuados. El protocolo propuesto debera: a) definir responsabilidades (contratista,
supervision, persona competente); b) establecer procedimientos de clasificacion de suelos,
seleccion de taludes/entibaciones y control de cargas en borde; ¢) normar gestion de aguas

(bombeo, drenaje, monitoreo del fredtico); d) regular accesos, sefializacion y proteccion



perimetral en 4reas urbanas; e) incorporar planes de emergencia (rescate en derrumbes,
primeros auxilios) y auditorias internas conforme ISO 45001; y f) contemplar la
capacitacion y verificacion en campo con listas de chequeo alineadas a Subparte P,
adaptadas al marco legal dominicano. Todo ello permitira disminuir la frecuencia y
severidad de incidentes, proteger a trabajadores y transelntes y asegurar la continuidad de

los proyectos en el municipio.

1.2. Diagnostico del estado actual
1.2.1. Objetivo del diagnostico
Objetivo general
Caracterizar las técnicas operativamente del estado de seguridad durante la
ejecucion de excavaciones para cimentaciones en el municipio de Cotui. De manera

especifica, el diagnodstico se propone:

Objetivos especificos

I-Identificar las practicas de seguridad actualmente implementadas durante
trabajos de excavacidn para cimentaciones.

2-Reconocer los principales riesgos y factores que incrementan el peligro en
excavaciones.

3-Determinar el grado de conocimiento y aplicacion practica de normativas
relacionadas con seguridad en excavaciones.

4-Establecer la frecuencia de accidentes laborales vinculados con excavaciones
para cimentaciones.

5-Describir las condiciones geotécnicas prevalecientes en las areas con mayor
actividad constructiva.

6-Identificar obstidculos y limitaciones que dificultan la implementacion de
medidas de seguridad efectivas.

7-Definir necesidades de capacitacion técnica y recursos materiales para mejorar

condiciones de seguridad laboral en excavaciones.



1.2.2 Metodologia
1.2.2.1 Enfoque metodologico

El estudio empled un enfoque mixto que integra componentes cuantitativos y
cualitativos. Esta combinacion metodoldgica permite obtener datos numéricos sobre
practicas y frecuencias, complementados con informacién sobre percepciones y
experiencias de quienes trabajan en el sector. En este orden, los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos, criticos de investigacion e
implican la recoleccion, el andlisis de datos cuantitativos, cualitativos, asi como su
integracion, discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion

recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio.

1.2.2.3 Diseiio y tipo de estudio

Se desarrolld una investigacion con disefio descriptivo de corte transversal,
enfocada en caracterizar las condiciones de seguridad en excavaciones para cimentaciones
durante un periodo especifico. El caracter descriptivo del estudio permite documentar
sistemdticamente las practicas existentes e identificar variables de interés para futuros

analisis.

1.2.2.4 Informantes claves o poblacion

La poblacion de estudio incluyd trabajadores y profesionales del sector
construccion del municipio de Cotui con participacion directa o indirecta en actividades de
excavacion para cimentaciones. Mediante muestreo intencional se seleccionaron
informantes con experiencia relevante en excavaciones. El grupo de estudio quedo
conformado por 22 personas distribuidas en 17 sectores del municipio: El Centro, Juan
Pablo Duarte, El Dorado, La Esperanza, La Altagracia al Norte, Los Pinos, Villa del Sol I,
Los Cocos, Las Colinas, Libertad, La Cruz, Las Yaguas, Santa Rosa, Los Tocones, La

Gallera, Plan Piloto y Buenos Aires.

1.2.2.5 Métodos y técnicas de recoleccion de datos
La informacion se recopildé mediante encuesta estructurada aplicada entre el 21 de

agosto y el 26 de septiembre de 2025. El instrumento disefiado especificamente para este



estudio captura informacioén sobre practicas de seguridad, caracteristicas geotécnicas,
experiencia laboral, conocimiento normativo, ocurrencia de accidentes y percepciones de

riesgo. El cuestionario incluye 43 preguntas distribuidas en diferentes secciones tematicas.

1.2.2.6. Validez del instrumento
El tiempo promedio de respuesta del cuestionario fue de 15 minutos con 5
segundos, lo que refleja una extension adecuada para recopilar informacion detallada sin

ser excesivamente extenso.

1.2.2.7 Procedimientos
Las fases para el desarrollo del presente proyecto son las siguientes:

e Asignacion del titulo del proyecto por parte de la facultad de ingenieria en ciencias
naturales.

e Diagnostico del estado actual de la investigacion

e FElaboracion del instrumento para el diagnostico

e Validacion del instrumento para el diagnostico.

e Aplicacion del instrumento

e Larecoleccion se ejecutd mediante visitas programadas a obras de construccion donde
se realizaban excavaciones.

e Se asegurd la participaciéon voluntaria de los trabajadores y se garantizo
confidencialidad en el manejo de las respuestas obtenidas.

e [Elaboracion de la propuesta

e Validacion de la propuesta por parte del asesor.

Fuente: Elaborado por los investigadores, 2025.

1.2.2.8. Método y técnicas de analisis de datos

Los datos cuantitativos se procesaron mediante estadistica descriptiva, generando
distribuciones de frecuencias y porcentajes. Los resultados se presentan mediante parrafos
descriptivos donde se establecen los porcentajes y su interpretacion, ademads, una tabla
donde se evidencian las principales problemadticas encontradas, lo que facilitan la

interpretacion de la informacion recopilada.



1.2.3 Presentacion de los resultados
Distribucion geografica y estructura ocupacional

Los participantes del estudio provienen de 17 sectores diferentes del municipio. La
mayor concentracion se registra en El Centro con 18.2%, seguido por Buenos Aires y La

Cruz con 9.1% cada uno. Los demads sectores presentan participacion individual.

En cuanto a roles ocupacionales, el 59.1% se desempeila como maestro de obra
especializado, el 27.3% como obrero o trabajador de excavaciéon, el 13.6% como
propietario o contratista, el 4.5% como operador de maquinaria, y el 4.5% restante en otros

roles.

Formacion académica
El nivel educativo de los participantes muestra que el 36.4% ha completado
estudios técnicos o universitarios, el 27.3% tiene secundaria completa, el 13.6% primaria

completa, el 13.6% secundaria incompleta, y el 9.1% primaria incompleta.

Tipos y caracteristicas de excavaciones

Las zapatas corridas hasta 3 metros de profundidad representan el tipo mas
frecuente de excavacion con 59.1%, seguidas por zapatas aisladas de 1-2 metros con
50.0%. Otras tipologias incluyen excavaciones para sotanos o semisotanos (13.6%), pilotes

y excavaciones profundas (4.5%), y cimentaciones para muros de contencion (4.5%).

Respecto a profundidades, predominan las excavaciones de 1-2 metros (40.9%),
seguidas por excavaciones menores a 1 metro (31.8%), de 2-3 metros (22.7%), de 3-4

metros (9.1%), y mayores a 4 metros (9.1%).

Periodicidad y metodologias de trabajo
La frecuencia de ejecucion de excavaciones se distribuye de la siguiente manera:
varias veces por semana 31.8%, diariamente 22.7%, semanalmente 18.2%, ocasionalmente

22.7%, y raramente 4.5%.



Los métodos de excavacion empleados incluyen excavacion manual con pico y pala
(50.0%), combinacion de métodos manuales y mecénicos (40.9%), y maquinaria pesada

tipo excavadora (31.8%). No se reporta uso de herramientas neumaticas.

Caracteristicas geotécnicas

El suelo arcilloso constituye el tipo mas comun segtn el 50.0% de las respuestas,
seguido por suelos mixtos arcilla-arena (36.4%), rocoso (18.2%), arenoso (9.1%), y con
presencia de agua subterranea (4.5%). Ningun participante reporta desconocimiento sobre

tipos de suelo.

El conocimiento sobre caracteristicas del suelo en Cotui se distribuye asi: conoce
algunas caracteristicas 63.6%, conocimiento limitado 18.2%, conoce muy bien 13.6%, y

no conoce 4.5%.

Estudios geotécnicos previos a excavacion
La realizacion de estudios de suelos antes de excavar presenta la siguiente
distribucion: raramente 45.5%, ocasionalmente 27.3%, nunca 13.6%, siempre 9.1%, y

frecuentemente 4.5%.

Identificacion de servicios subterraneos
La consulta de planos de servicios subterraneos muestra que el 36.4% nunca los
consulta, el 27.3% solo para excavaciones grandes, el 22.7% raramente, el 13.6% algunas

veces, el 9.1% reporta inexistencia de planos disponibles, y el 4.5% siempre consulta.

Los servicios encontrados durante excavaciones incluyen tuberias de agua potable
(95.5%), tuberias de aguas residuales (68.2%), infraestructura antigua como pozos ciegos
(31.8%), y cables eléctricos (4.5%). No se reportan encuentros con tuberias de gas ni cables
de telecomunicaciones. La frecuencia de estos hallazgos se reporta como: pocas veces

63.6%, ocasionalmente 27.3%, y frecuentemente 9.1%.



Uso de equipos de deteccion
El empleo de detectores de servicios subterraneos revela que el 45.5% solo los usa
para proyectos grandes, el 40.9% reporta que no estan disponibles, el 13.6% no sabe qué

son, y el 4.5% siempre los utiliza.

Aplicacion de medidas de proteccion
La implementacién de medidas de proteccion en excavaciones se distribuye como:
ocasionalmente 45.5%, siempre 18.2%, frecuentemente 18.2%, raramente 9.1%, y nunca

9.1%.

Las medidas especificas implementadas incluyen: cascos de seguridad 72.7%,
bombeo de agua 68.2%, senalizacion 54.5%, entibacion con tablones 50.0%, barreras
perimetrales 50.0%, chalecos reflectivos 50.0%, taludes con inclinacion adecuada 31.8%,

escaleras o rampas 22.7%, y ninguna medida 4.5%.

Verificacion de estabilidad
La verificacion de estabilidad de paredes se realiza: diariamente antes de trabajar
36.4%, solo al inicio 22.7%, cuando se observan grietas 22.7%, raramente 13.6%, y nunca

4.5%.

Protocolos de seguridad
Respecto a protocolos escritos para excavaciones seguras: existe, pero no se utiliza
31.8%, existe y se sigue 18.2%, solo procedimientos verbales 18.2%, no existe 18.2%, y

no sabe 18.2%.

Manejo de agua
El manejo de agua en excavaciones se realiza principalmente mediante: bombeo
continuo 90.9%, drenaje perimetral 9.1%, trabajo con agua presente 9.1%, y detencion del

trabajo 9.1%.
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Efectos de precipitaciones
El impacto de lluvias se describe como: ablandamiento del suelo aumentando

riesgos 59.1%, inundacion frecuente 54.5%, y problemas ocasionales 27.3%.

Capacitacion recibida
La capacitacion en seguridad reportada incluye: informal basada en experiencia

45.5%, muy poca 27.3%, formal certificada 18.2%, y ninguna 9.1%.

Conocimiento normativo
El conocimiento de normas dominicanas sobre excavaciones seguras se distribuye:

ha oido hablar 31.8%, conoce parcialmente 27.3%, conoce bien 22.7%, y no conoce 18.2%.

Accidentalidad
En cuanto a accidentes presenciados en los ultimos 2 afios: no ha presenciado

40.9%, pocos accidentes 27.3%, algunos accidentes 22.7%, y varios accidentes 9.1%.

Los tipos de accidentes reportados (calculados sobre respuestas totales en pregunta
de seleccion multiple) son: inundacion 34.6%, colapso de paredes 23.1%, caidas dentro de
excavaciones 23.1%, dafios a servicios 23.1%, accidentes con maquinaria 7.7%, y otros
3.8%. Elreporte de accidentes se describe como: no aplica 36.4%, raramente 31.8%, nunca

22.7%, algunas veces 4.5%, y siempre 4.5%.

Percepcion de peligrosidad
La percepcion sobre peligrosidad de excavaciones muestra: moderadamente

peligrosas 59.1%, poco peligrosas 22.7%, y muy peligrosas 18.2%.

Identificacion de riesgos

Los principales riesgos identificados son: colapso de paredes 100.0%, caidas de
trabajadores 90.9%, excavaciones muy profundas 72.7%, inundacion por aguas
subterraneas 54.5%, accidentes con maquinaria 54.5%, dafio a servicios 18.2%, y

atrapamiento 13.6%.
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Factores que incrementan riesgos

Los factores que aumentan riesgos incluyen: tipo de suelo inestable 100.0%,
excavaciones muy profundas 72.7%, presencia de agua subterranea 63.6%, condiciones
climaticas 45.5%, excavaciones cerca de estructuras 45.5%, falta de experiencia 36.4%,

vibracion de maquinaria 31.8%, y falta de entibacion 27.3%.

Coordinacion interinstitucional
La coordinacion con empresas de servicios publicos muestra: solo para proyectos
grandes 40.9%, no existe coordinacién 27.3%, ocasionalmente 22.7%, siempre 13.6%, y

no sabe como coordinar 4.5%.

Barreras para implementacion de seguridad
Los obstaculos identificados son: costo elevado 68.2%, clientes no quieren pagar
59.1%, falta de conocimiento técnico 45.5%, creencia de innecesaridad 45.5%, falta de

supervision 31.8%, inexistencia de planos 22.7%, y disponibilidad limitada de equipos

18.2%.

Supervision técnica
La supervision técnica especializada se reporta como: muy poca 72.7%, ninguna

18.2%, frecuente 9.1%, ocasional 4.5%, y no sabe 4.5%.

Prioridades de mejora

Las medidas prioritarias identificadas son: capacitacion en identificacion de riesgos
86.4%, protocolos claros 81.8%, estudios de suelo obligatorios 54.5%, mayor supervision
36.4%, equipos de deteccion 31.8%, sistemas de entibacion 9.1%, y mapas actualizados

9.1%.

Disposicion al cambio
La disposicion para implementar protocolos de seguridad muestra: definitivamente

dispuesto 72.7%, y dependiendo del costo 27.3%.
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1.2.4 Analisis de los resultados

El diagnostico realizado identifica cinco problematicas criticas en el ambito de
seguridad para excavaciones de cimentaciones en Cotui. La primera problematica
corresponde a la practica limitada de estudios geotécnicos previos. Los datos revelan que
unicamente el 9.1% siempre realiza estudios de suelos antes de excavar, mientras que el
45.5% raramente los ejecuta y el 13.6% nunca los realiza. Esta condicion implica que la
mayoria de las excavaciones se realizan sin informacion técnica documentada sobre las

propiedades del subsuelo.

La segunda problematica identificada es la implementacion irregular de medidas
de proteccion. Solamente el 18.2% reporta implementacion sistematica de medidas,
mientras que el 45.5% las implementa ocasionalmente y el 9.1% nunca las implementa.

Este patrén indica que gran parte de las excavaciones se ejecutan sin proteccion continua.

La tercera problematica consiste en la identificacion deficiente de servicios
subterraneos previo a excavacion. El 36.4% nunca consulta planos de servicios, el 27.3%
solo para excavaciones grandes, y el 40.9% no dispone de detectores de servicios. La
confirmacion de esta problematica se evidencia en que el 95.5% ha encontrado tuberias de
agua potable durante excavaciones, demostrando presencia de infraestructura no

identificada previamente.

La cuarta problematica corresponde a la carencia de protocolos escritos y
procedimientos documentados. Solo el 18.2% reporta existencia y seguimiento de
protocolos escritos, el 31.8% sefiala existencia sin utilizacion, y el 18.2% reporta
inexistencia total. Esta situacion refleja ausencia de estandarizacion en procedimientos de

trabajo.

La quinta problematica identificada es la predominancia de capacitacion empirica
sobre capacitacion formal. El 45.5% ha recibido tnicamente capacitacion informal basada
en experiencia, el 27.3% muy poca capacitacion, y solamente el 18.2% ha recibido
capacitacion formal certificada. Esta distribucion indica transmision de conocimientos

principalmente no sistematizada.
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Los datos sobre accidentalidad muestran que el 59.1% ha presenciado al menos un
accidente durante los ultimos dos afios. Los tipos mas frecuentes corresponden a
inundacion de excavaciones (34.6% de respuestas sobre tipos de accidentes) y colapso de
paredes (23.1%). El reporte de estos eventos es limitado, con 31.8% reportando raramente

y 22.7% nunca reportando.

La percepcion de riesgo indica que el 59.1% considera las excavaciones
moderadamente peligrosas y el 22.7% poco peligrosas. Los riesgos con mayor
identificacion son colapso de paredes (100%) y caidas de trabajadores (90.9%). Las
principales barreras para implementacion de seguridad incluyen costo elevado de sistemas
de proteccion (68.2%), resistencia de clientes a financiar seguridad (59.1%), falta de

conocimiento técnico (45.5%), y creencia de innecesaridad (45.5%).

La disposicion favorable hacia mejoras, con 72.7% definitivamente dispuesto a
implementar protocolos, representa una oportunidad para introduccion de cambios. Las
medidas priorizadas incluyen capacitacion en identificacion de riesgos (86.4%) y

protocolos claros (81.8%).

1.2.5. Sintesis de problematicas principales identificadas

Problematica Indicador Descripcion de la Situacion
entificada uantitativo roblematica

Identificad Cuantitat Problemat
Practica limitada | Solo 9.1% siempre = Las excavaciones se ejecutan sin

e estudios realiza estudios; caracterizacion técnica del subsuelo,
de estud 1 tud t t del subsuel
geotécnicos 45.5% raramente; | impidiendo identificacion anticipada de
previos 13.6% nunca condiciones de riesgo como suelos

inestables, niveles freaticos elevados o
capacidad portante insuficiente, resultando
en decisiones inadecuadas sobre
profundidades, angulos de taludes y
sistemas de proteccidon necesarios.

Implementacion Solo 18.2% Las excavaciones se ejecutan
irregular de implementa frecuentemente sin medidas de proteccion
medidas de siempre; 45.5% continuas, exponiendo a trabajadores a
proteccion ocasionalmente; riesgos materializados de colapsos y

9.1% nunca caidas, evidenciando ausencia de practicas

preventivas estandarizadas que garanticen
integridad fisica durante las labores.



Identificacion
deficiente de
servicios
subterraneos

Carencia de
protocolos escritos
documentados

Predominancia de
capacitacion
empirica

36.4% nunca
consulta planos;
40.9% sin
detectores; 95.5%
ha encontrado
tuberias

Solo 18.2% con
protocolos escritos
seguidos; 31.8%
existen sin uso;
18.2% inexistentes

45.5% solo
informal; 27.3%
muy poca; solo
18.2% formal
certificada
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La excavacion sin identificacion previa de
infraestructura subterranea genera riesgos
de dafios a redes de agua potable
(encontradas por 95.5%) y aguas residuales
(68.2%), con consecuencias para seguridad
de trabajadores y continuidad de servicios
publicos esenciales.

La ausencia de procedimientos
estandarizados documentados resulta en
practicas heterogéneas dependientes de
criterio individual, impidiendo verificacién
de cumplimiento, dificultando capacitacion
de personal nuevo y perpetuando practicas
inadecuadas basadas en costumbre.

Los conocimientos en seguridad se
transmiten principalmente de forma
empirica sin sistematizacion técnica,
limitando adopcidn de practicas
respaldadas por normativas vigentes y
dificultando mejora continua de estandares
de seguridad sectorial.

1.3. Descripcion del Problema Especifico para solucionar con el Proyecto

Luego de realizar el diagnostico sobre Protocolo de seguridad para Excavaciones
de Cimentaciones en Cotui, el equipo investigador selecciond como problema especifico
“Carencia de protocolos escritos documentados”. La ausencia de procedimientos
estandarizados documentados resulta en practicas heterogéneas dependientes de criterio
individual, impidiendo verificaciéon de cumplimiento, dificultando capacitacion de

personal nuevo y perpetuando practicas inadecuadas basadas en costumbre.

En el municipio de Cotui, las actividades de excavacion para cimentaciones en
obras civiles presentan un alto nivel de riesgo debido a la ausencia de protocolos de
seguridad escritos, estandarizados y documentados. Esta carencia impide que los
trabajadores y supervisores dispongan de guias claras y actualizadas para prevenir
accidentes asociados a derrumbes, caidas, exposicidon a gases, o contacto con lineas de

servicios subterraneos.

La falta de documentacion formal provoca que las medidas de seguridad se

apliquen de manera empirica y no uniforme, dependiendo del criterio individual de cada
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encargado de obra. En muchos casos, las instrucciones de seguridad se transmiten
verbalmente, lo que genera inconsistencias en la aplicacion de los procedimientos y una
débil trazabilidad de las responsabilidades. Esta situacion incrementa la probabilidad de

accidentes laborales, dafos materiales y retrasos en la ejecucion de los proyectos.

Ademas, la ausencia de registros escritos y protocolos técnicos limita la capacidad
de las empresas constructoras locales y de los organismos de supervision para implementar
planes de mejora continua o auditorias de seguridad efectivas. La carencia de
documentacion también dificulta la capacitacion del personal, ya que no existen manuales
o guias que establezcan estandares minimos de actuacion ante emergencias o condiciones

inseguras dentro de las excavaciones.

Esta problematica refleja un vacio institucional en la gestion de la seguridad
ocupacional, especialmente en un contexto donde la normativa nacional (como el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo No. 522-06 del Ministerio de Trabajo)
exige la implementacion de procedimientos escritos y planes de prevencion especificos
para labores de alto riesgo. En consecuencia, se genera una brecha entre la legislacion

vigente y las précticas reales en el campo laboral.

Por tanto, el problema especifico que se pretende solucionar mediante este proyecto
es la carencia de protocolos escritos documentados que regulen las medidas de seguridad
en excavaciones de cimentaciones, con el proposito de reducir la incidencia de accidentes
laborales, fortalecer la cultura preventiva y garantizar el cumplimiento de las normas de

seguridad e higiene en el trabajo en el municipio de Cotui.

1.4 Analisis del Problema
1.4.1. Descripcion del Problema

La carencia de protocolos escritos y documentados en materia de seguridad para
excavaciones de cimentaciones representa una deficiencia critica en la gestion de riesgos
laborales. En muchos proyectos de construccion en Cotui, las practicas de seguridad

dependen de la experiencia empirica de los trabajadores y supervisores, sin contar con
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manuales formales o lineamientos estandarizados que orienten las operaciones seguras en

excavaciones.

Esto genera inconsistencia en la aplicacion de medidas preventivas, falta de

uniformidad en los procedimientos y una débil cultura de seguridad laboral.

1.4.2. Causas del Problema

La falta de un protocolo de seguridad para excavaciones de cimentaciones en el
municipio de Cotui responde a un conjunto de factores interrelacionados que abarcan
dimensiones humanas, organizacionales, técnicas y normativas. Es posible que la ausencia
de lineamientos claros y estandarizados haya generado que las obras se ejecuten basadas
en la experiencia empirica de los trabajadores, lo que aumenta la vulnerabilidad ante
accidentes laborales y fallos en la proteccion colectiva e individual. Asimismo, la débil
cultura preventiva, la insuficiente supervision, la escasa capacitacion en seguridad
ocupacional y la limitada disponibilidad de equipos adecuados contribuyen a perpetuar
practicas riesgosas en el entorno constructivo. Estas causas estructurales y operativas
revelan la necesidad de disefiar, documentar e implementar un protocolo formal que oriente

las operaciones de excavacion y garantice condiciones laborales seguras y sostenibles.

Tomando como referencia los resultados del diagnostico realizado por los

investigadores, es posible que la problematica planteada se deba a lo siguiente:

e Falta de gestion documental: Las empresas no elaboran ni mantienen actualizados
manuales de procedimientos escritos sobre excavaciones.

e Ausencia de supervision técnica adecuada: La supervision de campo se realiza sin
respaldo de documentos normativos claros.

e Carencia de capacitacion en seguridad ocupacional: Los trabajadores desconocen las
normas nacionales e internacionales sobre excavaciones seguras.

e Débil implementacion de normativas legales: Aunque el Ministerio de Trabajo y la
normativa dominicana (como el Reglamento 522-06 sobre Seguridad y Salud en el

Trabajo) contemplan medidas preventivas, no se aplican ni registran formalmente.
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e Falta de cultura de prevencion: Predomina la vision reactiva ante los accidentes, en lugar

de una planificacion preventiva basada en protocolos escritos.

1.4.3. Consecuencias
La ausencia de un protocolo de seguridad para las excavaciones de cimentaciones
en el municipio de Cotui genera una serie de consecuencias que afectan tanto la integridad
fisica de los trabajadores como el desarrollo eficiente de las obras. Esta carencia se puede
manifestar en un incremento de accidentes laborales, debido a la falta de procedimientos
claros para la prevencion de derrumbes, caidas y otros riesgos asociados a la actividad.
Asimismo, me pueden provocarse retrasos y sobrecostos en los proyectos, pues la
improvisacion y la ausencia de estandares dificultan la organizacion y supervision
adecuada en el terreno. A continuacion, se presentan una serie de consecuencias que
pueden resultar, si no se atiende el problema planteado. Estas consecuencias pueden ser:
e Riesgo elevado de accidentes laborales, como derrumbes, atrapamientos o caidas en
zanjas.
e Pérdida de vidas humanas y dafios materiales en las obras.
e Multas y sanciones legales por incumplimiento de normativas de seguridad.
e Desprestigio institucional y pérdida de confianza de las comunidades y organismos
reguladores.
e Retrasos en los proyectos debido a accidentes o paralizacion de obras por

incumplimientos normativos

1.4.4. 4. Analisis Causal

La ausencia de un protocolo de seguridad para las excavaciones de cimentaciones
en el municipio de Cotui genera una serie de consecuencias que afectan tanto la integridad
fisica de los trabajadores como el desarrollo eficiente de las obras. Esta carencia se puede
manifestar en un incremento de accidentes laborales, debido a la falta de procedimientos
claros para la prevencion de derrumbes, caidas y otros riesgos asociados a la actividad.
Asimismo, me pueden provocarse retrasos y sobrecostos en los proyectos, pues la

improvisacion y la ausencia de estandares dificultan la organizacion y supervision adecuada
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en el terreno. A continuacion, se presentan una serie de consecuencias que pueden resultar,

si no se atiende el problema planteado. Estas consecuencias pueden ser:

Categoria Causa Principal Efecto Asociado
Falta de politicas . . . .
. e . Inexistencia de lineamientos
Organizacional | institucionales escritas sobre |, .
. técnicos formales
excavaciones
. Ausencia de protocolos | Improvisacion en los
Técnica

documentados y estandarizados | procedimientos de excavacion
Desconocimiento de medidas

Humana preventivas y procedimientos | Practicas inseguras y riesgosas
seguros

Lsal Escaso seguimiento a las | Incumplimiento de la Ley 16-92
normas de seguridad laboral y Reglamento 522-06

Cultural Falta de compromiso con la | Tolerancia a  condiciones

seguridad inseguras
Fuente: Elaboracion propia a partir del diagnostico realizado en el municipio de Cotui, 2025.

1.4.5. Impacto en la Seguridad Laboral

La carencia de protocolos escritos y documentados en seguridad y salud en el
trabajo incrementa la variabilidad operativa, facilita el incumplimiento normativo y
debilita la cultura preventiva. En ese vacio, las tareas criticas dependen de la “memoria” o
del criterio individual, lo que eleva la probabilidad de errores, incidentes repetitivos y
subregistro de riesgos. A nivel sistémico, esto se traduce en mas accidentes y enfermedades
laborales, con impactos humanos y economicos: la OIT recuerda que cada afio mueren
millones de personas y cientos de millones sufren lesiones no mortales por causas
relacionadas con el trabajo, lo que exige enfoques preventivos robustos y verificables

sustentados en evidencia y control documental.

Ademas, la ausencia de documentacion impide el ciclo de mejora continua
(planificar-hacer-verificar-actuar): sin procedimientos, criterios, registros y lecciones
aprendidas, no hay trazabilidad para auditar, comparar desempeios ni cerrar brechas. Los
lineamientos internacionales mas recientes subrayan que un sistema de gestion de SST
efectivo requiere informacion documentada sobre politicas, procesos, evaluacion de

riesgos, preparacion ante emergencias y resultados de seguimiento, como orienta ISO
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45002:2023 para implementar ISO 45001. En sintesis: documentar no es burocracia; es el
medio para estandarizar lo seguro, transferir conocimiento y sostener el desempeio

preventivo en el tiempo.

1.4.6. Fundamentacion Legal y Técnica
La ausencia de protocolos escritos documentados vulnera obligaciones legales en
materia de seguridad y salud laboral. En la Republica Dominicana, el Reglamento 522-06
sobre Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo, que desarrolla la Ley 87-01 de
Seguridad Social, establece que los empleadores deben elaborar y aplicar procedimientos
documentados para prevenir riesgos laborales y garantizar condiciones seguras para los
trabajadores. A nivel internacional, la norma ISO 45001:2018 exige que los sistemas de
gestion de seguridad y salud en el trabajo contemplen “procesos documentados y
controlados” como parte de su estructura, de modo que la falta de documentacion debilita
la eficacia del sistema. Ademas, se pueden citar las siguientes normativas:
e Ley 16-92 (Codigo de Trabajo de la Republica Dominicana): establece la obligacion del
empleador de garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.
e Reglamento 522-06: dispone que las empresas deben implementar sistemas de gestion
de seguridad y salud ocupacional, incluyendo procedimientos escritos para las tareas de

alto riesgo como las excavaciones.

1.5 Analisis de objetivos
1.5.1. Problema central
Carencia de protocolos escritos y documentados sobre seguridad en excavaciones

de cimentaciones en Cotui.

1.5.2. Objetivo general
Documentar un protocolo de seguridad para excavaciones de cimentaciones en el
municipio de Cotui, a fin de prevenir accidentes laborales y garantizar el cumplimiento de

las normativas de seguridad y salud ocupacional.
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1.5.3. Objetivos especificos

1-Diagnosticar las practicas actuales de seguridad empleadas en obras de
excavacion de cimentaciones en Cotui.

2-Disefiar un protocolo de seguridad escrito y estructurado, basado en normativas
nacionales e internacionales vigentes.

3-Sugerir un sistema de supervision y evaluacidon continua para verificar el

cumplimiento del protocolo.

1.5.4. Analisis de objetivos (Medios y fines)

Tipo (Medio
Nivel Descripcion Relacion logica
o Fin)
Reduccion de accidentes
_ ' laborales en ‘ Resultado final
Fin superior ) Fin
excavaciones de deseado.

cimentaciones.

Establecimiento de un )
) Permite lograr la
protocolo documentado | Fin

Objetivo general ‘ _ . reduccion de
de seguridad en intermedio .
. accidentes.
excavaciones.
o _ . _ Base para disefiar
Objetivo Diagnostico de practicas ‘
‘ Medio un protocolo
especifico 1 actuales y riesgos. _
contextualizado.
Permite
Objetivo Elaboracion del ‘ estandarizar las
) _ Medio .
especifico 2 protocolo de seguridad. acciones
preventivas.

) Garantiza el
Implementacion de un

Objetivo cumplimiento
sistema de supervisiony | Medio ‘
especifico 3 sostenido del
control.
protocolo.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagndstico realizado en el municipio de Cotui, 2025.
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Nivel Elemento Descripcion Tipo
‘ ) Meta general de
Prevencioén de accidentes .
Fin seguridad
laborales y cumplimiento . Fin
ultimo _ ocupacional en obras
normativo )
de excavacion.
Documentar un protocolo
Objetivo . Medio directo para | Medio-
de seguridad para
general ‘ alcanzar el fin. fundamental
excavaciones en Cotui
Objetivo . ‘ ' Genera informacion
Diagnosticar las practicas ‘
especifico base para disefar el | Medio-inicial
actuales
1 protocolo.
Objetivo _ Establece
Disefiar un  protocolo | _
especifico lineamientos de | Medio-intermedio
estructurado ‘
2 actuacion segura.
Objetivo Garantiza
Sugerir sistema de
especifico o ‘ cumplimiento y | Medio-final
supervision y evaluacion ) ‘
3 mejora continua.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagnostico realizado en el municipio de Cotui, 2025.
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1.5.6. Arbol de objetivos

Arbol de Objetivos del Proyecto: Protocolo de Seguridad en Excavaciones - Cotui

Cumplimiento de normativas Fortalecimiento de la cultura de

revencio i ral : . gy
Prevenclonidetaccldentesiiaborales de seguridad y salud ocupacional prevencion en el sector construccion

Objetivo General:
Documentar un protocolo de seguridad
para excavaciones de cimentaciones en Cotui

Diagnosticar las practicas actuales Disefar un protocolo de seguridad Sugerir un sistema de supervision
de seguridad en excavaciones en Cotui basado en normativas nacionales e internacionales y evaluacion continua

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagnostico realizado en el municipio de Cotui, 2025.

1.5.7. Interpretacion general

El analisis de objetivos evidencia que la carencia de protocolos escritos no solo
afecta la seguridad de los trabajadores, sino también la eficiencia y cumplimiento legal de
las obras. Por tanto, documentar, capacitar y supervisar se constituyen en los medios claves
para lograr el fin ultimo de seguridad laboral y sostenibilidad constructiva en Cotui. La
creacion del protocolo se convierte en un medio estratégico intermedio, mientras que la
formacion continua y la vigilancia del cumplimiento garantizan la permanencia del cambio

organizacional.

1.6 Justificacion del Proyecto

Las excavaciones para cimentaciones representan una de las actividades con mayor
nivel de riesgo en el sector construccion, debido a la posibilidad de derrumbes,
atrapamientos, caidas a distinto nivel, presencia de agua subterranea, contacto con redes de

servicios y exposicion a maquinaria pesada. En el municipio de Cotui, donde se desarrollan
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de manera continua obras de viviendas, edificaciones comerciales e infraestructuras, las
excavaciones para zapatas corridas, zapatas aisladas y zanjas constituyen una labor
frecuente, muchas veces ejecutada sin controles técnicos suficientes ni supervision

especializada.

En este mismo orden, es posible, que, en las ultimas décadas, el auge de la
construcciéon, motivado por la expansion urbana y el incremento de proyectos
habitacionales e institucionales, haya puesto de manifiesto la necesidad de establecer
normas claras que regulen las actividades de excavacion, garantizando la seguridad de los
trabajadores y la integridad de las infraestructuras. No obstante, la ausencia de
procedimientos estandarizados y documentados provoca que muchas de estas labores se
ejecuten bajo criterios empiricos, sin una base técnica o legal que sustente la prevencion

de accidentes laborales.

Desde la perspectiva de la seguridad ocupacional, las excavaciones son una de las
actividades mas riesgosas dentro de la ingenieria civil, ya que implican exposicion a
derrumbes, caidas, asfixias por gases, electrocuciones o inundaciones repentinas. Segun la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2023), los trabajos de excavacion se
encuentran entre las cinco principales causas de accidentes fatales en el sector
construccion, debido a la falta de planificacion y de protocolos escritos que orienten la
actuacion de los equipos técnicos y operarios. En este sentido, la problematica identificada
en Cotui no solo afecta la eficiencia de los proyectos, sino que pone en riesgo directo la

vida de los trabajadores y genera pérdidas econdmicas y sociales significativas.

La justificacidon de este proyecto radica, por tanto, en la necesidad de elaborar y
documentar un protocolo de seguridad estandarizado que regule las fases de excavacion de
cimentaciones, desde la planificacion y el estudio del terreno, hasta el control y supervision
de las operaciones. Este protocolo constituyd un instrumento técnico y normativo que
permitié uniformar las practicas de seguridad, reducir los indices de accidentes y fortalecer
la cultura preventiva dentro de las empresas constructoras del municipio. Su

implementacion contribuyd también al cumplimiento de la Ley 87-01 sobre Seguridad y
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Salud en el Trabajo y de las normas nacionales e internacionales que exigen condiciones
seguras en todas las etapas de la construcciéon (Ministerio de Trabajo, Republica

Dominicana, 2024).

Asimismo, en ausencia de protocolos de seguridad para excavaciones de
cimentaciones en el municipio de Cotui, es posible que las medidas de seguridad dependan
exclusivamente de la experiencia personal del maestro de obra o del capataz, lo cual genera
inconsistencia en la aplicacion de las normas y aumenta la vulnerabilidad frente a riesgos
previsibles. Por tanto, la creacion de un protocolo escrito permitié definir
responsabilidades, estandarizar procedimientos y establecer mecanismos de control y
seguimiento, garantizando la trazabilidad de las acciones preventivas. De esta manera, el
documento sirvidé como referencia obligatoria tanto para las empresas contratistas como

para las autoridades supervisoras.

Desde un enfoque de medios y fines, este proyecto se fundamenta en el propdsito
de fortalecer la gestion de la seguridad laboral en el ambito de la construccion, utilizando
como medio principal la elaboracion de un protocolo técnico-documental. Los medios
intermedios comprenden la recopilacion de informacidon normativa, la capacitacion del
personal, la validacion técnica del protocolo y su difusion a las entidades relacionadas con
la construccidon en Cotui. El fin ltimo es lograr un entorno laboral seguro, sostenible y
conforme con los estandares de ingenieria moderna, donde las excavaciones se realicen
con pleno conocimiento de los riesgos y bajo procedimientos previamente definidos y

aprobados.

Entre los beneficios esperados se encuentran la disminucion de accidentes
laborales, el aumento de la productividad por reduccion de paros imprevistos, el
fortalecimiento institucional de las empresas constructoras y la mejora de la imagen
profesional del municipio como referente en seguridad ocupacional. Ademas, el protocolo
servira como herramienta educativa y de concienciacion, facilitando la formacion continua

de los trabajadores en temas de seguridad y prevencion.
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Finalmente, este proyecto cobra relevancia social porque promueve el bienestar
humano y la proteccion del recurso mas valioso en la construccion: la vida. Su desarrollo
implica una inversion en cultura preventiva y responsabilidad social empresarial,
elementos indispensables para el progreso sostenible de la provincia Sdnchez Ramirez. La
justificacion de esta iniciativa se sostiene, por tanto, en la necesidad urgente de
institucionalizar practicas seguras, documentadas y verificables que orienten las
excavaciones de cimentaciones hacia un modelo de gestion moderna, ética y eficiente,
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8 y 11) que impulsan el trabajo

decente y las ciudades seguras.

1.7 Analisis de Involucrados

Rol en el . ivel -
Involucrado olene Interés N ve de. Expectativas
proyecto influencia
Garantizar cumplimiento de
Ministerio de Entidad Alto Alto normas de seguridad
Trabajo (RD) reguladora ocupacional y prevenir
accidentes laborales.
Ayuntamiento Promover seguridad en obras
. . Ente local de . . . .
Municipal de .., Medio | Medio municipales y privadas dentro
. supervision .
Cotui del territorio.
. Contar con protocolos claros
Empresas Ejecutores . .
; Alto Alto que les eviten sanciones y
Constructoras directos . ..
mejoren la productividad.
Ingenle.ros y Fespemseils . Dlsponer de guias claras para
Supervisores de L Alto Medio implementar medidas
de aplicacion . .
Obra preventivas y correctivas.
Trabajadores de | Beneficiarios . Obten;r STl 57 s i
P . Alto Bajo de accidentes en sus tareas
Excavacion directos .
diarias.
Comité de Incorporar buenas practicas de
. Asesor'y . .
Seguridad e L. Alto Medio seguridad y asegurar el
.. veedor técnico .
Higiene Laboral cumplimiento del protocolo.
Garantizar que las obras se
Comunidad local | Afectados . . realicen de manera segura y
o . Medio | Bajo o
de Cotui indirectos responsable, sin impacto
negativo ambiental ni social.
Universidad Promover investigacion
UTITJCO. / Soporrte' Medio | Medio aphcada y transferenc'lra de
Instituciones académico conocimiento en gestion de
técnicas seguridad.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagnostico realizado en el municipio de Cotui, 2025.
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CAPITULO 1I.
REVISION DE LITERATURA O MARCO REFERENCIAL

2.0. Introduccion

El capitulo II del proyecto contempla la revision de literatura, lo cual constituye el
proceso de blisqueda, andlisis critico y sintesis de la literatura académica existente sobre
un tema especifico para identificar el estado actual del conocimiento, las lagunas existentes
y la forma en que la propia investigacion puede contribuir a dicho campo. Este capitulo se

encuentra estructurado en 3 partes, antecedentes, marco tedrico y marco conceptual.

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En cuanto al panorama general y magnitud del riesgo, las excavaciones para
cimentaciones concentran riesgos criticos: colapsos repentinos de paredes, atrapamientos,
inundaciones, atmdsferas peligrosas, interferencia con servicios subterraneos, caidas a

distinto nivel y golpes por maquinaria.

La evidencia epidemioldgica muestra que los derrumbes de zanjas y excavaciones
resultan especialmente letales y de evolucion subita, con baja probabilidad de
sobrevivencia sin proteccion. Un compendio reciente del NIOSH indica 373 muertes por
actividades de zanjeo entre 2003 y 2017 (mas del 80% en construccidon); ademas, la
siniestralidad repuntd en 2022 frente a 2021, lo que subraya la necesidad de reforzar la

gestion preventiva y los protocolos documentados.

En términos de control de riesgos, existe una convergencia internacional:
planificacion previa, competencia técnica, clasificacion del suelo, eleccion de sistemas de
proteccion (talud/banqueo, entibacién/apuntalamiento, blindajes), inspecciones por
persona competente, gestion de aguas, control de servicios subterraneos, accesos seguros
y respuesta a emergencias. Estas lineas se repiten en los referentes normativos de Estados
Unidos, Reino Unido/Uniéon Europea, Australia y Nueva Zelanda, asi como en codigos

internacionales (OIT).
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En cuanto al marco normativo y técnico clave por regiones en es Estados Unidos,
el estandar OSHA 29 CFR 1926 Subparte P Excavaciones es la referencia principal para la
construccion: define la clasificacion de suelos (Tipos A, B, C), la obligacion de contar con
persona competente que inspeccione a inicio de turno y tras eventos criticos, y los métodos
de proteccion (taludes/banqueo, entibacion y blindajes), ademas de requisitos de
acceso/egreso, control de cargas en coronacion, atmosferas peligrosas y servicios. OSHA
complementa con guias practicas como “Trenching and Excavation Safety” (OSHA 2226).
La vigilancia de NIOSH aporta datos de fatalidad y mejores practicas basadas en casos

(alertas y blogs cientificos).

Lecciones aplicables: documentar criterios de seleccion del sistema de proteccion
segun tipo de suelo/profundidad; definir inspecciones diarias y posteriores a lluvias; y
exigir separacion y apuntalamiento cuando se ubiquen cargas (vehiculos, acopios) cerca

del borde de la excavacion.

Con relacion a Reino Unido y la Unidn Europea, el regulador britanico HSE exige
prevenir peligros en o cerca de excavaciones e indica inspecciones por persona competente,
coordinacion de clientes y contratistas, y provision de soportes o taludes seguros. Su guia
sectorial para construccion (HSG150) refuerza la planificacion y el control continuo

durante la obra.

En la UE, Eurocédigo 7 (EN 1997-1) establece las reglas generales de disefio
geotécnico (incluye supervision de la construccion, control de aguas, estabilidad global,
estructuras de contencion) y sirve de base para el disefio de muros y sistemas de soporte
temporales y permanentes. La literatura técnica (p. €j., “Designers’ Guide to Eurocode 7”)

detalla su aplicacion practica.

Para obras temporales, BS 5975:2019 (Codigo de practicas de trabajos temporales)
prescribe procedimientos, roles (Temporary Works Coordinator/Designer), niveles de
revision de disefio y coordinacion con obras permanentes; es clave cuando hay

entibaciones, sistemas de apuntalamiento, arriostramiento y plataformas temporales anexas
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a excavaciones. Por su parte, CIRIA C760 actualiza la guia sobre muros pantalla y
contenciones empotradas, alineada con Eurocodigo, ampliando a suelos blandos y rocas

débiles e incorporando el “método observacional”.

Lecciones aplicables: incorporar en el protocolo el circuito de trabajos temporales
(disefio, verificacion, control de cambios, inspeccion y desmontaje), criterios de

instrumentacion/auscultacion y adopcion de enfoque observacional cuando se requiera.

Con relacion a Australia y Nueva Zelanda, Australia dispone del Model Code of
Practice: Excavation Work (Safe Work Australia), con versiones y adaptaciones estatales
(p. €j., Queensland 2021). Estas guias cubren identificacion de riesgos, profundidades
criticas (>1.5 m), control de colapsos, gestion de atmosferas y de servicios, y planes de

emergencia.

Nueva Zelanda publica las Good Practice Guidelines Excavation Safety (WorkSafe
NZ), que sistematizan controles de colapso, banqueo, entibacion, shoring, verificacion

diaria, interferencia con servicios y prevencion de caidas.

Lecciones aplicables: estandarizar la evaluacion de riesgos previa a excavar, con
verificacion documental de servicios (planos, localizacion), permisos de excavacion y

checklists diarias.

En cuanto a los organismos internacionales y otras referencias, la OIT cuenta con
el Codigo de practicas de seguridad y salud en la construccion (1992; revisado en 2022),
que ofrece un marco legal-técnico y educativo transversal para gestion de riesgos en obra,
incluyendo trabajo a nivel/bajo cota de terreno. Es una referencia Util para alinear politicas

empresariales y formacion.

Algunas jurisdicciones fuera de Occidente (p. ej., IS 3764:1992 de la India) fijan
limites practicos (obligatoriedad de entibar zanjas >1.5 m en suelos y >2 m en roca friable)
que coinciden con principios de ingenieria conservadores y pueden orientar decisiones en

contextos de recursos limitados.
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Evidencia cientifica y datos para sustentar protocolos escritos

Tendencias de siniestralidad: analisis de NIOSH/CDC muestran picos interanuales
y confirman el carcter prevenible de la mayoria de las muertes por colapso de zanjas. Los
hallazgos apoyan exigencias de blindajes/entibaciones y vigilancia competente diaria,

junto con cultura de “parar el trabajo” ante cambios de condiciones.

Incrementos recientes: reportes sectoriales (CPWR, 2024) indican que las muertes
en 2022 superaron ampliamente a 2021 en actividades de excavacion y zanjeo, lo cual

refuerza la urgencia de protocolos escritos y capacitacion recurrente.

Eficacia de controles: la literatura técnica vinculada a Eurocédigo 7 y CIRIA C760
documenta el método observacional, instrumentacion y control adaptativo del riesgo
geotécnico, estrategias de dewatering y verificacion de estabilidad (estados limite),
elementos transferibles a excavaciones de cimentaciéon urbana o en suelos residuales

tropicales.

En conclusion, la carencia de protocolos escritos en excavaciones de cimentaciones
constituye un factor de riesgo organizacional mayor. La revision internacional muestra un
cuerpo consistente de requisitos y guias OSHA/NIOSH, HSE/HSG150, Eurocodigo 7, BS
5975, CIRIA C760, Safe Work Australia y WorkSafe NZ que permiten construir un
protocolo robusto, auditable y adaptado al contexto de Cotui. Implementar roles claros,
planificacion con permisos, criterios de diseiio/proteccion, inspecciones, control de aguas

y emergencias reduce de forma sustantiva la probabilidad de colapsos y lesiones graves.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la altima década, el crecimiento inmobiliario y de obras de infraestructura en
ciudades dominicanas ha incrementado el numero y profundidad de excavaciones para
sotanos, servicios y cimentaciones. En ausencia de protocolos escritos a nivel de obra
procedimientos normalizados, roles, criterios técnicos y formatos de verificacion la gestion
de riesgos suele depender de practicas informales, decisiones ad hoc y experiencias previas

de capataces y contratistas. Esta brecha se vuelve critica en excavaciones: los derrumbes
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de taludes, el socavamiento de predios colindantes, la interaccion con redes de servicios y

la circulacion urbana generan condiciones de alto riesgo para obreros y terceros.

Episodios ampliamente difundidos en la prensa nacional documentan excavaciones
sin proteccion perimetral suficiente o con cierres precarios en zonas densas del Distrito
Nacional (se identificaron 61 hoyos de obras, muchos sin barreras o sefializacion
adecuada), lo que evidencia fallas recurrentes de control y de cumplimiento en obra, y

refuerza la necesidad de protocolos escritos exigibles y auditables.

El problema no es exclusivo de Santo Domingo. En el municipio de Cotui (Sanchez
Ramirez) se registro la muerte de un trabajador durante trabajos de excavacion (enero de
2016), tras un deslizamiento de tierra, hecho que subraya la criticidad de medidas
especificas de contencion, apuntalamiento, accesos seguros y supervision competente en

excavaciones. Diario Libre, enero (2016).

Mas alla de casos puntuales, las estadisticas nacionales de riesgos laborales
muestran una carga de siniestralidad que exige mejorar prevencion y control. En 2024 se
reportaron 50,232 incidentes (49,694 accidentes de trabajo y 540 enfermedades), segin
datos divulgados por IDOPPRIL y recogidos por la prensa; la distribucion de lesiones

sugiere patrones consistentes con tareas de obra (miembros inferiores y manos, entre otros).

Aunque las series oficiales no desagregan de forma publica y continua por
“excavaciones”, la magnitud global avala intervenir procesos criticos como los
movimientos de tierra, particularmente en areas urbanas y municipios con dinamismo

constructivo como Cotul.

En cuanto, al marco normativo dominicano aplicable, la Reptublica Dominicana
dispone de un andamiaje juridico-técnico amplio que obliga a la prevencion y control de
riesgos en obras:

Ley 687-82 crea el Sistema de Reglamentacion Técnica para ingenieria y

arquitectura y faculta la elaboracion de reglamentos especificos (Direccion General de
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Reglamentos y Sistemas del MOPC). Esta ley es la base para exigir métodos,
procedimientos y controles normalizados en obra.

Reglamento 522-06 de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ministerio de Trabajo).
Establece deberes del empleador, gestion preventiva, comités mixtos y medidas generales
de seguridad aplicables a toda actividad productiva, incluidas las de construccion,
obligando a la planificacién y documentacion de la prevencion.

R-004 (Decreto 232-17): Reglamento para la Supervision e Inspeccion General de
Obras del MOPC/MIVED. Fija responsabilidades de supervision, controles, reportes y
cumplimiento de especificaciones, habilitando al Estado a fiscalizar, requerir correcciones
y sancionar incumplimientos en obras privadas y publicas.

R-009: Especificaciones Generales para la Construccion de Edificaciones
(MOPC/MIVED). Contiene criterios de movimiento de tierras y practicas constructivas
que, aun siendo generales, demandan planificacion técnica previa y cumplimiento de
seguridad ocupacional.

R-026 — Reglamento para la realizacion de trabajos de excavacion en vias publicas:
define permisos, limites de frente de excavacion, sefializacion, cierres y medidas minimas
de seguridad para zanjas en la via publica (relevante cuando excavaciones de cimentacion
interactiian con aceras, calzadas o servicios).

Nuevo Codigo de Construccion de la Republica Dominicana (MIVED, 2025):
marco unificado y moderno para disefio, construccidon y supervision. Aunque su despliegue
es progresivo, refuerza obligaciones de protecciones, EPP, cierres y control de riesgos en
excavaciones profundas, y ha motivado operativos de inspeccion focalizados en

excavaciones y obras en el Distrito Nacional.

Este marco normativo exige que los proyectos dispongan de procedimientos
escritos (planes, instructivos, matrices de riesgo, registros de inspeccion), aunque no
siempre se encuentran protocolos especificos y estandarizados para excavaciones de
cimentaciones a nivel de obra privada (mas all& de la via publica o de requisitos generales
de SST). Esa “zona gris” operativa es justamente donde se inserta el proyecto propuesto:
cerrar la brecha con protocolos escritos especificos, aplicables y verificables en campo en

Cotui.
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Con relacion a la evidencia empirica y antecedentes institucionales, en 2024-2025,
el MIVED reforzo inspecciones y notificé irregularidades en excavaciones y obras privadas
en el DN, otorgando plazos de 10-25 dias laborables para subsanar y advirtiendo sanciones.
La comunicacion oficial y coberturas periodisticas citan articulos que obligan protecciones
perimetrales, EPP y botiquines, y sustentan juridicamente la exigencia de controles en

excavaciones profundas.

En cuanto a la siniestralidad y riesgos, IDOPPRIL publica estadisticas
institucionales y boletines con series de accidentes; los datos reportados para 2024 (=50
mil incidentes) han sido resefiados por medios nacionales, con énfasis en segmentos
corporales lesionados tipicos de labores de obra. Este contexto respalda priorizar procesos

de alto riesgo (excavaciones, andamiaje, izaje) con protocolos especificos.

Respecto a investigaciones cientificas nacionales, se pueden citar las siguientes:

Implementacion del Reglamento 522-06: estudios académicos (INTEC y Ciencia y
Sociedad) identificaron brechas de capacidades en el sector privado para implementar de
forma efectiva la gestion de SST exigida por el 522-06, especialmente en PyMEs. Entre
los retos: formalizacién de procesos, formacion, cultura preventiva y disponibilidad de

recursos para procedimientos documentados.

Construccion en el DN (UNPHU): investigaciones aplicadas proponen sistemas y
medidas para reducir accidentes en obras civiles, destacando la necesidad de integrar a
todas las instituciones involucradas y fortalecer la capacitacion y la documentacion de

procesos criticos.

Sistemas de SST en proyectos de agua (UASD): propuestas metodoldgicas para
sistemas de seguridad en construccion de acueductos muestran que la evaluacion de riesgos
y los procedimientos escritos mejoran el control de accidentes; sus principios son

transferibles a excavaciones de cimentaciones urbanas.
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Gestion de calidad y control en construccion (PUCMM): trabajos sobre control de
calidad destacan la relevancia de estandarizacion y procedimientos como garantia de
desempefio seguro y conforme, lo cual es coherente con la necesidad de protocolos escritos

en excavaciones.

Inferencia para el proyecto: los estudios nacionales convergen en que la
formalizacion documental (protocolos, instructivos y registros) es el eslabon débil en

PyMEs y obras dispersas, y que mejorarla reduce incidentes y facilita la fiscalizacion.

Los antecedentes nacionales muestran que el pais si dispone de un marco legal
robusto, pero la efectividad depende de traducirlo a protocolos escritos claros, simples y
medibles en la obra. Donde los proyectos adoptan procedimientos formales (matrices de
riesgo, permisos de trabajo, listas de verificacion, criterios de disefio de contenciones), la
seguridad mejora y la fiscalizacion resulta mas efectiva. La propuesta para Cotui responde
a esa evidencia: llenar la brecha documental con instrumentos practicos y alineados con el

522-06, R-004, R-009, R-026 y el nuevo Codigo de Construccion (2025).

2.1.3. Antecedentes locales

En el municipio de Cotui (provincia Sanchez Ramirez), la expansion residencial y
el repunte de pequefias obras civiles han incrementado la frecuencia de excavaciones para
zapatas, losas de fundacion, fosos de servicios y zanjas para instalaciones. En este contexto,
contratistas de micro y pequefia escala suelen operar con equipos limitados, supervision
intermitente y sin procedimientos escritos estandarizados para excavar, apuntalar, controlar
el agua subterranea o sefalizar el area de trabajo. La ausencia de protocolos documentados
(procedimientos operativos, listas de verificacion, permisos internos de trabajo, formatos
de inspeccion diaria y planes de respuesta) eleva el riesgo de colapsos de taludes,
atrapamientos, caidas a distinto nivel y afectaciones a terceros (peatones, redes de

servicios, viviendas colindantes).

A pesar de que el pais dispone de un andamiaje normativo robusto en seguridad y

salud en el trabajo y en construccion, la brecha principal identificada en el &mbito local es
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de implementacion y documentacion: las normas existen, pero no siempre se traducen en
protocolos escritos, registros y evidencias verificables en obra especialmente en proyectos
2

de baja cuantia y plazos comprimidos. Este desfase entre “lo prescrito” y “lo practicado

es el eje del problema en Cotui.

Sin embargo, se pueden citar algunas evidencias empiricas que sirve de antecedente
al presente proyecto. A escala nacional, el Instituto Dominicano de Prevencion y
Proteccion de Riesgos Laborales (IDOPPRIL) publica tableros y series de accidentes de
trabajo por actividad econdmica, ttiles para dimensionar el riesgo en construccion. La
construccion aparece de forma consistente entre las actividades con reportes significativos
de accidentes, lo que respalda el interés por estandarizar protocolos en tareas criticas como
las excavaciones. Aunque los tableros no desagregan por municipio en tiempo real, son
una base para extrapolar el riesgo en territorios donde la construccion residencial es

dinamica, como Cotui.

Interpretando estos insumos para el caso local, se infiere que la probabilidad de
incidentes asociados a excavaciones (derrumbes, atrapamientos, golpes de objetos, caidas
al interior de zanjas) aumenta cuando no existen: 1-andlisis geotécnico previo apropiado;
2-procedimientos escritos para taludes/entibaciones; 3-control de interferencias (tuberias,

cables); 4-senalizacion y desvios; y 5-inspecciones diarias con firma responsable.

Diversos pliegos y especificaciones técnicas de entidades publicas en el pais
referencian, para obras que involucran excavaciones, los reglamentos nacionales aplicables
(R-009, R-024, R-026), lo que muestra uso institucional de normas y, a la vez, el estaindar
esperado de cumplimiento documental por contratistas. Por ejemplo, pliegos municipales
y sectoriales listan expresamente R-026 (excavaciones en via publica) y R-009
(especificaciones para edificaciones) como marcos obligatorios, lo que implica que

procedimientos escritos deberian existir desde la fase de oferta hasta la ejecucion.

Esta “huella documental” sugiere que si hay expectativa formal de protocolos, pero

en la préctica local (microcontratistas, obras rapidas), su elaboracion y archivo no siempre
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ocurre. Tal hallazgo empirico derivado del contraste entre lo que las entidades exigen y lo
que se observa en obras de pequena escala delimita una oportunidad para el proyecto:

estandarizar y simplificar la adopcion de protocolos escritos en Cotui.

En cuanto a Cotui, existen, limitaciones de la evidencia especifica relativas al tema.
En este orden, una revision abierta de publicaciones y bases locales no arrojé estudios
académicos publicados que caractericen exclusivamente excavaciones de cimentaciones en
Cotui con indicadores de cumplimiento documental (protocolos escritos, listas de
verificacion, registros de inspeccion) y su relacion causal con incidentes. Esto indica una
laguna de investigacion local: hay normativa y reportes nacionales, pero faltan
investigaciones empiricas municipales con foco en “documentacion de protocolos” en
obras pequefias. El proyecto propuesto, por ende, tendria valor afiadido al levantar linea

base y medir cambios tras la intervencion.

En este mismo orden, no se identificaron investigaciones empiricas publicadas con
foco exclusivo en “documentacion de protocolos de excavacion” en Cotui, lo que abre una
oportunidad investigativa: el proyecto puede aportar evidencia original (linea base,
implementacion y evaluacion). (Inferencia basada en revision abierta y ausencia de

hallazgos especificos.)

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Introduccion

Las excavaciones de cimentaciones constituyen una de las actividades de mayor
riesgo en la construccion civil debido a la posibilidad de colapsos de taludes, inundaciones
repentinas, presencia de atmdsferas peligrosas, interferencias con servicios subterraneos y
atrapamientos por maquinaria. La literatura internacional destaca que los derrumbes en
zanjas pueden ocurrir sin sefiales previas y en cuestion de segundos, con cargas de tierra
equivalentes al peso de un automovil compacto por yarda cuadrada, lo que puede resultar
fatal para los operarios (NIOSH, 2024). En este contexto, la carencia de protocolos escritos
y documentados agrava la exposicion a riesgos, dificulta la estandarizacion de medidas

preventivas y limita la capacidad de fiscalizacién y mejora continua.
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En el municipio de Cotui (provincia Sanchez Ramirez, Republica Dominicana),
donde se desarrollan obras civiles y edificaciones de variada escala, los riesgos asociados
a excavaciones de cimentaciones demandan la adopcion de sistemas de gestion y
procedimientos claros que armonicen referentes internacionales (p. ej., OSHA 29 CFR
1926 Subparte P, ISO 45001:2018) con el marco normativo nacional (Decreto 522-06 y
Resolucion 04-2007 sobre Seguridad y Salud en el Trabajo). La ausencia de protocolos
escritos debidamente socializados y verificados constituye una brecha organizacional que

impacta en la planificacion, la operacion y el control de riesgos criticos.

2.2.2. Referentes conceptuales
2.2.2.1. Protocolo de seguridad

Un protocolo de seguridad es un documento normativo-operativo que define
responsabilidades, procedimientos, controles, estindares minimos, registros y mecanismos
de verificacion para prevenir dafos a la salud y la vida en el trabajo. En el dmbito de
excavaciones, los protocolos deben especificar criterios de disefio de taludes, seleccion de
sistemas de proteccion (entibados, apantallamientos, cajones), evaluacion geotécnica,
control de aguas, sefializacion, accesos, rescate y coordinacion con terceros (OSHA, 2025;

eCFR, 2025).

2.2.2.2. Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

La gestion de SST bajo estdndares como ISO 45001:2018 se sustenta en el ciclo
PHVA (Planificar-Hacer—Verificar—Actuar), estableciendo politicas, identificacion de
peligros, evaluacion y control de riesgos, competencia, comunicacion, documentacion y
mejora continua (ISO, 2018). Los protocolos escritos son parte integral de la informacion
documentada exigida por el sistema de gestion, y sirven de base para la auditoria y el

desempefio (ASSP, s. f.).

2.2.2.3. Excavacion y zanja
OSHA define excavacion como cualquier corte, cavidad, zanja o depresion causada
por remocion de tierra en la superficie, y zanja como una excavacion angosta donde la

profundidad es mayor que el ancho, usualmente menor a 4,6 m de ancho (OSHA/eCFR,
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2025). Estos conceptos delimitan la aplicacion de requisitos especificos para disefio de

taludes, clasificacion de suelos y sistemas de proteccion (OSHA, 2025).

2.2.3. Marco normativo aplicable
2.2.3.1. Republica Dominicana

El Reglamento 522-06 de Seguridad y Salud en el Trabajo establece las condiciones
generales que deben regir en los centros de trabajo para prevenir accidentes y dafios a la
salud, responsabilizando al empleador de implementar medidas preventivas, formacion,
vigilancia de la salud, investigacion de accidentes y provision de EPP (Gobierno de la
Republica Dominicana, 2006). La Resolucion 04-2007 detalla infracciones y sanciones, asi
como condiciones especificas de seguridad aplicables a sectores productivos, incluyendo
construccion, y refuerza el deber de contar con procedimientos y supervision adecuados

(Consejo Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2007).

Si bien el reglamento dominicano no enumera de manera exhaustiva requisitos
técnicos para entibados o dngulos de talud, si exige la adopcidon de medidas de prevencion
acordes con los riesgos inherentes, la capacitacion y el control operativo, lo que habilita a
las entidades a incorporar referentes técnicos internacionales (p. ej., OSHA, NIOSH) como
buenas practicas para cumplir con el deber de seguridad (Gobierno de la Republica

Dominicana, 2006).

2.2.3.2. Referentes internacionales

OSHA 29 CFR 1926 Subparte P establece requisitos especificos para excavaciones
y zanjas: clasificacion del suelo (Tipos A, B, C), estabilidad de taludes, proteccion contra
derrumbes (apantallamiento, entibado, cajones), inspeccidn diaria por persona competente,
control de aguas, accesos y salidas cada 7,6 m, distancias de acopios respecto al borde,
proteccion frente a cargas adicionales y atmosferas peligrosas (OSHA, 2025; eCFR, 2025).
OSHA también sintetiza la jerarquia de controles “SLOPE-SHORE-SHIELD”

(talar/banquetear, apuntalar, apantallar) como pilares de prevencion (OSHA, 2025b).
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NIOSH provee datos de severidad y guias de intervencion; destaca que los colapsos
son subitos y el peso del material puede causar asfixia o aplastamiento en segundos,
subrayando la necesidad de sistemas de proteccion y controles de ingenieria (NIOSH,
2024). Campaiias recientes de la industria muestran que las fatalidades por colapsos de

zanjas persisten, pese a ser prevenibles (NAHB, 2025).

ISO 45001:2018 ofrece el marco de un sistema de gestion que exige informacion
documentada, evaluacion de riesgos, competencia y control operacional, que se traduce en

la necesidad de protocolos escritos, controlados y comunicados (ISO, 2018; ASSP, s. f.).

2.2.4. Naturaleza del problema: carencia de protocolos escritos

La carencia de protocolos escritos para excavaciones de cimentaciones se expresa
en multiples fallas sistémicas:

Planificacion deficiente: Se realizan excavaciones sin estudios geotécnicos basicos
ni procedimientos formales para clasificacion de suelos, control de agua o interferencias

de servicios (OSHA, 2025).

Ejecucion inconsistente: La seleccion de medidas (taludes, entibado,
apantallamiento) depende de criterios individuales y no de estdndares documentados,

generando variabilidad y omisiones.

Capacitacion y competencia insuficientes: Sin protocolo, no existe un curriculo de
entrenamiento ni criterios para “persona competente” responsable de inspecciones diarias

y decisiones de seguridad (OSHA, 2025).

Falta de trazabilidad y mejora: La ausencia de registros impide auditar, investigar

incidentes y aplicar acciones correctivas (ISO, 2018).

Débil fiscalizacion interna y contractual: Contratistas y subcontratistas operan sin
exigencias documentales homogéneas, lo que debilita la supervision y las sanciones

contractuales.
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2.2.5. Riesgos criticos en excavaciones de cimentaciones

Colapso de paredes. Es el riesgo mas letal. Se previene mediante disefio de taludes
conforme a clasificacion de suelo, entibado, apantallamientos certificados y control de
cargas en el borde (OSHA, 2025; OSHA, 2025b). Las excavaciones superiores a 1,5 m
requieren sistematicamente proteccion contra derrumbes salvo cuando la excavacion sea

en roca estable (OSHA, 2025).

Ingresos no controlados de agua. El agua reduce la resistencia al corte del suelo y
aumenta la presion lateral. Los protocolos deben prever bombeo, drenajes, cunetas,
barreras perimetrales y evaluacion de nivel fredtico antes de ingresar personal (OSHA,

2025; eCFR, 2025).

Atmosferas peligrosas y confinamiento relativo. Debe evaluarse oxigeno, gases
combustibles y toxicos cuando existan fuentes potenciales (redes, suelos orgénicos,

materiales). Procedimientos de monitoreo y ventilacion son indispensables (OSHA, 2025;

NIOSH, 2024).

Interferencias con servicios subterraneos. Los protocolos deben exigir localizacion
previa (planos y deteccion), permisos, sefializacion y coordinacion con empresas de

servicios para evitar contactos eléctricos o rupturas (OSHA, 2025).

Accesos, salidas y circulacion segura. Se requieren escaleras o rampas cada 7,6 m
de desplazamiento lateral, pasarelas con barandillas, iluminacion adecuada vy

orden/limpieza (OSHA, 2025).

Golpes por maquinaria y caida de objetos. La gestion de transito interno, zonas de
exclusion, observadores, verificacion de radios de giro y uso de equipos con sistemas de

advertencia visual y sonora son parte del protocolo (OSHA, 2025).
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2.2.6. Elementos minimos de un protocolo escrito para excavaciones

Un protocolo robusto debe incluir, como minimo:

Alcance y definiciones. Tipologia de excavaciones (zanjas, fosas, pozos),
profundidades, anchos y contextos urbanos vs. rurales (OSHA/eCFR, 2025).

Roles y responsabilidades. Designacion formal de persona competente,
supervisores, sefializadores, operadores de equipos, responsable de emergencias y
contratistas (OSHA, 2025).

Gestion documental. Control de versiones, distribucion, conservacion de registros,
revisiones periddicas (ISO, 2018).

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos. Lista de verificacion pre-

excavacion y matriz de riesgos con criterios de aceptabilidad (ISO, 2018; ASSP, s. f.).

Requisitos técnicos de control de colapsos.

Clasificacion de suelos (Tipos A/B/C) y ensayos de campo (palpacion, pruebas con
penetrometro de bolsillo, cohesion, humedad).

Opciones de proteccion: taludes/banqueteo (angulos segun tipo de suelo), entibados
mecanicos/hidraulicos, apantallamientos/cajones certificados, disefio por ingeniero para >6
m de profundidad (OSHA, 2025; OSHA, 2025¢).

Distancias de acopio (=>0,6 m del borde), control de cargas variables (vehiculos,
gruas) y estabilizacion perimetral (OSHA, 2025).

Control de aguas. Bombas, pozos de alivio, drenajes, impermeabilizaciones
temporales, evaluacion meteoroldgica diaria y procedimientos ante lluvias (OSHA, 2025).

Servicios subterraneos. Gestion de permisos, geolocalizacién/Dig Safe local,
excavacion manual en proximidad, barreras fisicas y energizacion/aislamiento cuando
aplique (OSHA, 2025).

Entradas/salidas y circulacion. Escaleras cada 7,6 m, plataformas con barandas,
sefializacion, iluminacion y orden (OSHA, 2025).

Monitoreo atmosférico. Procedimientos de medicion, ventilacion, equipos de

rescate y autorizacion de ingreso (OSHA, 2025; NIOSH, 2024).
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EPP y competencias. Cascos, calzado, arnés cuando corresponda, alta visibilidad,
proteccion respiratoria si aplica, y entrenamiento documentado con evaluaciones

(Gobierno de la Republica Dominicana, 2006; ISO, 2018).

Inspecciones. Checklists de inspeccion por persona competente al inicio de cada
jornada y tras eventos criticos (lluvia, vibraciones, cambios de suelo) con criterios de stop

work (OSHA, 2025).

Gestion de contratistas. Requisitos de cumplimiento documental, inducciéon de

seguridad, auditorias de campo y sanciones contractuales escalonadas (ISO, 2018).

Preparacion y respuesta a emergencias. Plan de rescate especifico para zanjas
(lineas de vida, tripodes, recuperacion no invasiva), coordinacion con 9-1-1/Defensa Civil,

rutas de evacuacion y simulacros (NIOSH, 2024; ISO, 2018).

Indicadores y mejora continua. Tasa de hallazgos criticos, cumplimiento de

inspecciones, near misses, tiempos de respuesta y lecciones aprendidas (ISO, 2018).

2.2.7. Importancia de la documentacion escrita

La informacion documentada asegura consistencia operacional, facilita la
transferencia de conocimiento, sustenta la rendicion de cuentas y habilita la auditoria. En
entornos con multiples actores (contratistas, subcontratistas, proveedores), los protocolos
escritos alinean expectativas, facilitan la verificacion externa y agilizan la correccion de
desviaciones. Bajo ISO 45001, la documentacion es un requisito explicito para demostrar

conformidad, competencia y control operacional (ISO, 2018; ASSP, s. f.).

2.2.8. Factores humanos y cultura de seguridad

La carencia de protocolos suele coexistir con baja percepcion de riesgo, presion por
plazos y habitos inseguros. La formacion basada en riesgo, las charlas previas (toolbox
talks), la participacion de trabajadores y el liderazgo visible fomentan una cultura de

seguridad que contrarresta la normalizacion de desvios (NIOSH, 2024). Es crucial definir
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en el protocolo mecanismos de comunicacioén diaria, gestion de fatiga y canales para

detencion segura del trabajo (stop work authority).

2.2.9. Consideraciones para Cotui

En proyectos de cimentacion en contextos urbanos y periurbanos como Cotui, se
afladen desafios de coordinacidn con servicios publicos, transito de peatones y vehiculos,
y potencial afectacién de edificaciones colindantes. El protocolo debe prever permisos
municipales, sefializacion vial temporal, barreras fisicas, horarios de trabajo, monitoreo de
vibraciones y comunicacién con la comunidad. En entornos con precipitaciones intensas,
la gestion de agua y la proteccion de bordes adquieren relevancia diaria (OSHA, 2025;
NIOSH, 2024). El marco dominicano (Decreto 522-06 y Resolucion 04-2007) exige que el
empleador asegure condiciones seguras, formacion y supervision; por ello, adoptar buenas
practicas OSHA/NIOSH como estandares internos fortalece el cumplimiento local
(Gobierno de la Reptiblica Dominicana, 2006; Consejo Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo, 2007).

2.2.10. Evidencia reciente de riesgos y necesidad de protocolos

Datos sectoriales muestran que las muertes por colapsos de zanjas continlan
produciéndose y son enteramente prevenibles mediante sistemas de proteccion, planeacion
y supervision competente (NAHB, 2025; OSHA, 2025b). La evidencia de NIOSH insiste
en que la velocidad del colapso impide la reaccién del trabajador, por lo que la prevencion
primaria (disefio de taludes, entibados o apantallamientos) es la tnica estrategia eficaz
(NIOSH, 2024). La documentacion formal de procedimientos y responsabilidades

incrementa la probabilidad de adopcion consistente de estas medidas.

2.2.11. Propuesta de estructura minima del protocolo para la organizacion

e Politica y objetivo del protocolo: tolerancia cero a excavaciones no protegidas.

e Alcance: excavaciones de cimentaciones hasta y > 6 m; zanjas lineales; obras urbanas.
e Requisitos previos para excavar: permisos, localizacion de servicios, estudio geotécnico

minimo, plan de control de agua, plan de transito.
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e C(lasificacion de suelos y decision de proteccion: matriz basada en OSHA con firmas de
persona competente.

e Disefio de taludes/entibados/apantallamientos: criterios, limites, célculos o fichas
técnicas.

e Inspecciones diarias y tras eventos: lista de verificacion y criterios de suspension.

e Accesos/salidas y movilidad: escaleras, pasarelas, housekeeping.

e Monitoreo atmosférico: condiciones, frecuencias, equipos y registros.

e Gestion de contratistas: requisitos documentales de ingreso y desempefio.

e EPP y formacion: contenidos minimos, evaluacion de competencia.

e Plan de emergencias especifico: rescate en zanjas, coordinacion externa, simulacros.

e Indicadores y auditoria: seguimiento mensual y revision anual.

2.2.12. Implicaciones para investigacion y practica

Para el ambito académico y profesional en Cotui, investigar la brecha documental
y su relacion con incidentes y near misses permitird priorizar intervenciones: capacitacion
de personas competentes, desarrollo de listas de verificacion adaptadas a suelos locales, y
adopcion de sistemas de gestion (ISO 45001). La practica profesional debe migrar de
enfoques reactivos a disefio para la prevencion (PtD), integrando la seguridad desde la fase

de diseno de cimentaciones (NIOSH, 2024b).

Finalmente, la falta de protocolos escritos para excavaciones de cimentaciones no
es un problema administrativo menor, sino un factor causal de incidentes graves y
fatalidades. El marco dominicano obliga a gestionar la seguridad, y los referentes
OSHA/NIOSH e ISO 45001 proveen el contenido técnico y de gestion necesario para
documentar, implementar y verificar controles efectivos. La adopcion de un protocolo

escrito, socializado y auditado es condicion indispensable para obras seguras en Cotui.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Carencia de protocolos escritos documentados
Se refiere a la ausencia, insuficiencia o desactualizacion de procedimientos

formales (por escrito), roles, criterios técnicos, registros e instructivos que guian la
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planificacion, ejecucion, control y mejora de las tareas de excavacion. Sin documentacion,
las practicas quedan sujetas a criterios individuales, se dificulta demostrar cumplimiento
legal y se rompe el ciclo de mejora continua exigido por los sistemas de gestion de
seguridad y salud (enfoque Planear—Hacer—Verificar—Actuar) de ISO 45001. Esto

incrementa la variabilidad operativa, el riesgo de incumplimientos y de incidentes graves.

2.3.2. Excavaciones de cimentaciones

Actividad constructiva que implica la remocién de suelo o roca para construir
zapatas, losas o pilotes, generando excavaciones y zanjas con riesgos inherentes (colapsos
de taludes, caida de personas/vehiculos, ingreso de agua, golpes por caida de materiales,
contactos con redes de servicios, atmosferas peligrosas). En normativa comparada,
“excavacion” incluye las zanjas y aplica a toda excavacion abierta en la superficie del

terreno; exige protecciones y controles especificos.

2.3.3. Seguridad y salud en el trabajo (SST) aplicada a excavaciones

Conjunto de obligaciones, medidas técnicas y organizativas para prevenir dafios a
la salud de los trabajadores. En R.D., el Reglamento 522-06 establece el deber del
empleador de garantizar la seguridad y salud en todos los aspectos del trabajo, adoptando
cuantas medidas sean necesarias lo que incluye disponer de procedimientos y controles

documentados para actividades criticas como las excavaciones.

2.3. 4. Protocolo de seguridad para excavaciones (componentes minimos)

Documento (controlado) que estandariza el “cémo” se ejecuta la excavacion de
forma segura. Debe contemplar, al menos:

Roles y responsabilidades (incluida la persona competente para inspecciones).

Permisos de trabajo y autorizaciones previas (localizacion de servicios, desvios,
cierre perimetral, accesos, rescate).

Evaluacion de riesgos (matriz o IPERC) con controles de ingenieria (taludes,
entibaciones/cajones, apuntalamientos, vias de acceso/egreso, control de agua y
atmosferas).

Criterios técnicos (p. €j., sistemas de proteccion, inspecciones al inicio de turno y

tras eventos como lluvias o vibraciones).
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EPP y sefializacion, capacitacion, plan de emergencias y rescate (con practica),
gestion de contratistas y registros (actas de inspeccion, bitacoras, checklists). Todo ello

alineado a un sistema de gestion tipo ISO 45001.

2.3.5. Persona competente

Figura designada con formacion y experiencia para identificar peligros previsibles
y autorizar/ordenar medidas correctivas. Las guias exigen inspecciones por persona
competente al inicio de cada turno y cuando cambien las condiciones (lluvias, vibracion,

modificaciones).

2.3.6. Peligros criticos y controles tipicos

e Colapso de paredes (principal causa de fatalidades en zanjas): controles mediante disefio
de taludes adecuados, entibacion/encofrado o cajas de zanja segun el tipo de suelo y
profundidad.

e (aidas de personas/objetos/vehiculos: barandillas, tope de ruedas, orden y limpieza,
retiro del material excavado lejos del borde.

e Inundacidon/atmosferas peligrosas: achiques, ventilacion, monitoreo de gases antes de
ingresar.

e Servicios enterrados: localizacion previa y permisos antes de excavar.

2.3.7. Justificacion de la documentacion escrita

La evidencia muestra que las muertes en zanjas/excavaciones aumentaron en EE.
UU. (2022), confirmando que se trata de un riesgo de alta severidad y que requiere
controles sistematizados y verificables (protocolos escritos). Documentar permite auditar,

capacitar, mejorar y demostrar cumplimiento legal.

2.3.8. Gestion documental y mejora continua (ISO 45001)

Los protocolos deben formar parte de un SG-SST con politicas, objetivos,
evaluacion de riesgos, competencia, comunicacion, control operacional, preparacioén ante
emergencias, seguimiento/medicion, auditorias y revision por la direccion (ciclo PDCA).
La conformidad legal local (p. ej., Reglamento 522-06) es un requisito explicito del

sistema.
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CAPITULO III.
PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA SELECCIONADO

3.1. Introduccion

La seguridad en las obras de construccion constituye un elemento fundamental para
prevenir accidentes laborales y pérdidas humanas. En el municipio de Cotui, provincia
Sanchez Ramirez, se ha identificado una deficiencia significativa en la existencia y
aplicacion de protocolos escritos documentados de seguridad durante las excavaciones de

cimentaciones.

La ausencia de estos lineamientos conlleva riesgos considerables para los
trabajadores, las estructuras vecinas y el medio ambiente. Esta propuesta busca establecer
un sistema de protocolos documentados y aplicables, alineados con las normas nacionales
e internacionales de seguridad ocupacional, que garanticen la integridad de las personas y

el éxito técnico de los proyectos de construccion.

3.2. Descripcion del Problema
1. Actualmente, en Cotui no existen protocolos formales y escritos que guien las
operaciones de excavacion de cimentaciones. Esta situacion genera:
Riesgo de colapsos o derrumbes de zanjas por falta de medidas preventivas.
Falta de supervision técnica sistematica.
Ausencia de procedimientos claros para el manejo de maquinaria y equipos.

Deficiente uso de equipos de proteccion personal (EPP).

A

Carencia de registros técnicos y evaluaciones previas del terreno.

La raiz del problema se encuentra en la falta de documentacion, capacitacion y
control institucional, lo que impide la implementacion uniforme de medidas de seguridad.
Esto compromete el bienestar de los trabajadores y la sostenibilidad de las obras civiles en

la zona.
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3.3. Alcance y Limites
3.3.1. Alcance

El presente estudio comprende la elaboracion de un manual de protocolos escritos
de seguridad para excavaciones de cimentaciones en el municipio de Cotui. El manual
incluird procedimientos técnicos, medidas preventivas, normativas aplicables y
lineamientos operativos especificos para garantizar la seguridad durante las actividades de
excavacion destinadas a la construccion de cimentaciones. El alcance geogréafico se
delimita al contexto local de Cotui, considerando las caracteristicas geotécnicas, climaticas

y constructivas propias de la zona.

3.3.2. Limites

La investigacion se circunscribe Unicamente a la fase de elaboracion documental
del manual, excluyendo su aplicacion practica, capacitacion del personal técnico,
implementacion piloto en obras y evaluacion de resultados en campo. El estudio se enfoca
exclusivamente en excavaciones para cimentaciones, por lo que no abarca otros tipos de
excavaciones como zanjas para servicios, tineles o movimientos de tierra a gran escala.
Asimismo, los resultados y recomendaciones pueden no ser generalizables a otros
municipios o regiones con condiciones geotécnicas, normativas o contextos constructivos
diferentes. La validacion de la efectividad del manual propuesto queda como oportunidad

para investigaciones futuras.

3.4. Objetivos
3.4.1. Objetivo General

Desarrollar protocolos escritos y documentados de seguridad para las excavaciones
de cimentaciones en Cotui, con el fin de garantizar la integridad fisica de los trabajadores

y el cumplimiento de las normas de seguridad laboral.

3.4.2. Objetivos Especificos
1. Identificar los riesgos mas frecuentes en las excavaciones de cimentaciones en
Cotuli.

2. Disenar un manual técnico con procedimientos y medidas de seguridad.



48

3. Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion del cumplimiento de los

protocolos.

4. Promover la cultura de seguridad laboral en el sector de la construccién local.

3.5. Plan de accion

Actividad Descripcion Responsables Duracion
Estimada

1. Diagndstico Realizar una evaluacion Equipo 2 semanas
inicial completa de los procesos investigador

criticos que carecen de

documentacion. Identificar las

areas donde la falta de

protocolos genera mayor riesgo

o ineficiencia.
2. Elaboracion El equipo investigador disefia | Equipo 2 semanas
de la propuesta | la propuesta de solucion del investigador

problema.
3. Elaboraciéon Equipo investigador elabora Equipo 3 semanas
del manual primer borrador del manual. investigador
4.Primera El asesor realizar la primera Asesor 2 semanas
revision por revision de los manuales para
parte del asesor | realizar sugerencias de mejora.
5.Elaboracion Los investigadores aplican Equipo 2 semanas
final del manual. | correcciones sugeridas por el investigador

asesor y finalizan elaboraciéon

del manual.
6.Validacion El asesor realiza la segunda Asesor 2 semanas
final del asesor. | revision del protocolo y

validacion final.
7. Difusion y Publicacion y entrega del Equipo 1 semana

entrega final

manual a entidades locales.

investigador y
asesor.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagnostico realizado en el municipio de Cotui, 2025
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Mes/Semana

1-2 3-9

Diagnostico

10-11 11-12

13-14

Diseno de Protocolos

Validacion Técnica

Evaluacion y Ajuste

Difusion Final

Fuentes: elaboracion propia, 2025.

3.7. Presupuesto

Rubro Descripcion Costo Estimado (RDS)

Consultoria técnica El ab~0rac10n & mnml 150,000
disefio de protocolos

Capacitacion Treion @5 PEROEL | je ey
(materiales, logistica)

st s Manuales, sefializacion y 50,000
afiches

Supervision y | Evaluaciones de campo y

. o (. 80,000

monitoreo seguimiento técnico

Reuniones y validacion LB U e 40,000
locales

Total, estimado 420,000 RDS

Fuente: elaboracion propia, 2025.

3.8. Monitoreo y Seguimiento

El monitoreo se realizara de forma continua durante y después de la

implementacién, considerando los siguientes aspectos: Indicadores de seguimiento:

Numero de trabajadores capacitados, porcentaje de cumplimiento de los protocolos en

obras supervisadas, reduccion de incidentes y accidentes laborales, grado de satisfaccion

del personal técnico y obrero. Mecanismos de control: Informes mensuales de supervision,

auditorias de seguridad en campo, reuniones trimestrales de retroalimentacion y revision

anual de los protocolos para su actualizacion.
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CAPITULO IV:
PROPUESTA DE SOLUCION

4.0. Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla de forma ampliada la propuesta de solucion de
la problematica a la cual se pretende dar respuesta por medio del presente proyecto. En tal
sentido, se detalla a continuacion la propuesta de protocolo escrito de seguridad para las

excavaciones de cimentaciones en el municipio de Cotui.

4.1. La propuesta

La actividad constructiva en el municipio de Cotui, particularmente en el ambito de
las excavaciones para cimentaciones, ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos afios, impulsada por el desarrollo urbano y residencial de la provincia Sanchez
Ramirez. Sin embargo, este avance no ha venido acompafado de la implementacion
sistemdtica de protocolos escritos que garanticen la seguridad de los trabajadores y la
adecuada gestion de los riesgos inherentes a estas labores. La ausencia de un protocolo de
seguridad formal, documentado y basado en normativas vigentes genera condiciones de
vulnerabilidad para operarios, supervisores y para la integridad de las obras, aumentando
la probabilidad de accidentes, colapsos de taludes, atrapamientos y otros eventos criticos

prevenibles.

En el contexto dominicano, a pesar de la existencia de marcos regulatorios como la
Ley 87-01 sobre Seguridad Social, la Ley 16-92 (Codigo de Trabajo) y los lineamientos de
Seguridad y Salud en el Trabajo establecidos por el Ministerio de Trabajo, las practicas en
obra frecuentemente carecen de estandarizacion y supervision técnica. En Cotui, esta
realidad se manifiesta de manera particular debido a la prevalencia de pequeiios y medianos
proyectos constructivos que operan sin lineamientos claros de gestion del riesgo. La falta
de documentacion escrita dificulta la planificacion, capacitacion, supervision y evaluacion
continua de las medidas de seguridad, comprometiendo tanto la vida de los trabajadores

como la calidad estructural de las edificaciones.
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Ante este escenario, se hace imprescindible disefiar y documentar un protocolo de
seguridad especifico para las excavaciones de cimentaciones en Cotui, que responda a las
necesidades locales y se articule con buenas practicas internacionales (OSHA, ILO, EU-
OSHA). Una propuesta de este tipo permitird establecer procedimientos claros, roles
definidos, medidas preventivas, estandares de supervision y mecanismos de seguimiento,
contribuyendo a la reduccion de accidentes laborales y al fortalecimiento de la cultura de

prevencion en el sector de la construccion.

4.2. Desarrollo de la propuesta
MANUAL INSTITUCIONAL DE SEGURIDAD PARA EXCAVACIONES
DECIMENTACIONES

Municipio de Cotui, Provincia Sanchez Ramirez Republica Dominicana 2025.

INDICE GENERAL

Introduccion

Alcance y limites del protocolo

Marco conceptual y definiciones

Marco legal aplicable

Analisis de riesgos en excavaciones
Requerimientos previos a toda excavacion
Senalizacion y control del area de excavacion

Estandares de proteccion del personal (EPP y medidas)

AR R N e

Métodos de estabilizacion de taludes

[a—
=]

. Procedimientos seguros durante la excavacion

—_
—_

. Control de ingreso, trafico y maquinaria

U
[\

. Riesgos por agua, derrumbes y atmosferas peligrosas

[a—
(98]

. Proteccion contra caidas en borde de excavacion

[
.[;

. Gestidon de materiales excavados

—
9]

. Procedimiento ante emergencias

—
[®)

. Supervision, inspecciones y monitoreo continuo

[a—
-

. Plan de capacitacion

[a—
o0

. Registros, documentos y evidencias
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19. Plan de mejora continua
20. Conclusiones
21. Referencias (APA 7)

22. Anexos (Formatos, listas de chequeo, etc.)

1.Introduccion

Las excavaciones de cimentaciones constituyen una de las actividades mas
riesgosas dentro del sector de la construccion, especialmente en territorios con
caracteristicas geoldgicas y sociales como el municipio de Cotui, donde predominan suelos
arcillosos, arenosos y zonas con presencia de humedad subterrdnea relevante por la

cercania al rio Yuna y al embalse de Hatillo.

El diagnostico situacional local evidencia que la mayoria de las obras en Cotui
carecen de protocolos escritos de seguridad, lo cual incrementa la probabilidad de colapsos

de taludes, atrapamientos, caidas y dafios a infraestructuras colindantes.

Las excavaciones para cimentaciones constituyen una de las actividades mas
criticas dentro del sector de la construccion, debido a los altos niveles de riesgo asociados
a derrumbes, caidas de personas, fallas estructurales del terreno, exposicidon a servicios
subterraneos y condiciones ambientales adversas. En el contexto de la Republica
Dominicana y particularmente en municipios en desarrollo como Cotui estas labores suelen
ejecutarse en entornos donde convergen diversas empresas contratistas, mano de obra de
distintos niveles de capacitacion y practicas de seguridad que no siempre responden a las

normativas vigentes.

Conscientes de esta realidad y comprometidos con la proteccion de los trabajadores,
la prevencion de accidentes y el cumplimiento de las normativas nacionales e
internacionales, se elabora el presente Manual Institucional de Seguridad para
Excavaciones de Cimentaciones. Este documento se constituye en una guia técnica y
operativa que establece los procedimientos, responsabilidades, medidas preventivas y
protocolos de actuacion necesarios para garantizar que todas las actividades de excavacion

se desarrollen bajo condiciones seguras.
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El manual integra los lineamientos establecidos por la Ley 87-01 sobre Seguridad
Social y su componente de Riesgos Laborales, las disposiciones del Ministerio de Trabajo,
las recomendaciones de entidades internacionales como la OSHA, la OIT y la NIOSH, asi
como las mejores practicas aplicadas en proyectos de infraestructura. Asimismo, se adapta
a las particularidades del entorno local, considerando la tipologia de suelos presente en la
zona, la disponibilidad de recursos, los mecanismos de supervision existentes y las

necesidades reales de los trabajadores y supervisores de obra.

La finalidad de este documento es estandarizar las acciones preventivas, promover
una cultura de seguridad en todas las etapas del proceso constructivo y ofrecer una
herramienta clara y accesible que oriente a ingenieros, maestros de obra, supervisores,
contratistas y operarios sobre como realizar excavaciones de manera responsable y
efectiva. Su aplicacion permitira reducir la ocurrencia de incidentes y accidentes laborales,
proteger la integridad de los trabajadores, minimizar pérdidas materiales y contribuir al

desarrollo de practicas constructivas sostenibles en la region.

Este manual se concibe como un documento dindmico, sujeto a actualizacion
continua conforme evolucionen las normativas, tecnologias y condiciones del entorno. Su
uso es obligatorio para todo el personal que intervenga directa o indirectamente en las
actividades de excavacion, y constituye un componente fundamental de la gestion

institucional de seguridad y salud en el trabajo.

Este protocolo busca establecer procedimientos estandarizados, claros y aplicables,
alineados con normativas nacionales (Ministerio de Trabajo, INFOTEP, Reglamento 522-

06) y estandares internacionales (OSHA 1926 Subparte P, NIOSH, ISO 45001).

El documento se convierte en una guia obligatoria para ingenieros residentes,
maestros constructores, supervisores, operadores de maquinaria y trabajadores de campo,

tanto en obras publicas como privadas del municipio.
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2.0bjetivos del protocolo
2.1 Objetivo General

Establecer los lineamientos técnicos, procedimientos operativos y medidas
preventivas que garanticen la ejecucion segura de las excavaciones de cimentaciones, a fin
de prevenir accidentes laborales, proteger la integridad fisica de los trabajadores y
promover el cumplimiento de las normativas de seguridad y salud ocupacional vigentes en

la Republica Dominicana.

1.2 Objetivos Especificos

Estandarizar los procedimientos para la planificacion, ejecucion, supervision y
cierre de excavaciones de cimentacion.

Identificar los peligros y evaluar los riesgos asociados a las actividades de
excavacion.

Determinar controles técnicos, administrativos y de ingenieria para reducir o
eliminar riesgos.

Definir roles y responsabilidades del personal involucrado: ingenieros,
supervisores, maestros de obra, operarios, contratistas y visitantes.

Establecer protocolos de emergencia aplicables a incidentes comunes en
excavaciones (derrumbes, atrapamientos, inundaciones, fallas de taludes, dafio a redes de
servicios).

Garantizar la disponibilidad y el uso adecuado de equipos de proteccion personal
(EPP) y equipos de rescate.

Fomentar una cultura institucional de prevencidn, supervision activa y mejora
continua en materia de seguridad.

Cumplir con lo establecido en la Ley 87-01, reglamentos del Ministerio de Trabajo,

normas OSHA, OIT, NIOSH y buenas practicas internacionales.

3.Alcance y limites del protocolo
3.1 Alcance

Este manual aplica a:
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Todas las actividades relacionadas con excavaciones de cimentaciones sean
manuales o mecanizadas.

Personal empleado directamente por la institucion, contratistas, subcontratistas y
visitantes autorizados.

Excavaciones superficiales, profundas, en zanjas, pozos, fosas y areas confinadas
asociadas a cimentaciones.

Trabajo con maquinaria pesada: retroexcavadoras, bulldozer, compactadores,
camiones y otros.

Proyectos de construccion en areas urbanas y rurales del municipio de Cotui y zonas
aledafias.

Obras nuevas, ampliaciones, remodelaciones y correccion de fallos.

Inspecciones previas al inicio de obras, supervision continua y cierre seguro de

excavaciones.

3.2 Limites

Este manual no cubre:

Excavaciones mineras o tineles.

Trabajos de demolicion estructural.

Obras de cimentaciones especiales (pilotes perforados, micropilotes, inyecciones
profundas) que requieren protocolos adicionales.

Riesgos especificos relacionados con explosivos, sustancias quimicas o
radiologicas.

Trabajos que no involucren excavacidon o movimiento significativo de tierra

4.Marco conceptual y definiciones

Accidente laboral: Suceso repentino que genera lesiones, dafos o pérdidas durante
el trabajo.

Acatamiento normativo: Cumplimiento obligatorio de las leyes y disposiciones
de seguridad.

Apuntalamiento: Sistema de soporte temporal para prevenir derrumbes en

excavaciones.
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Atmosfera peligrosa: Condicion del aire que puede provocar asfixia, intoxicacion,
incendio o explosion.

Cimentaciéon: Elemento estructural que transfiere cargas al suelo.

Derrumbe: Colapso imprevisto de paredes o bordes de una excavacion.

EPP: Equipo de proteccion personal utilizado para minimizar riesgos.

Excavacion mecanica: Remocion de tierra mediante maquinaria pesada.

Excavacion manual: Remocion de tierra utilizando herramientas manuales.

Método de excavacion: Técnica empleada para retirar suelo segin su tipo y
condiciones.

Peligro: Fuente o situacion con potencial de dafio.

Riesgo: Probabilidad de que un peligro genere consecuencias negativas.

Talud: Superficie inclinada que delimita una excavacion.

Vibraciones: Oscilaciones del terreno generadas por maquinaria cercana.

Zanja: Excavacion angosta y profunda con paredes verticales o inclinadas.

5. Marco legal aplicable

A. Normativas nacionales
Reglamento 522-06 sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.
Cddigo de Trabajo Dominicano (Ley 16-92).
Ley 87-01 del Sistema Dominicano de Seguridad Social.
Guias del INFOTEP para seguridad en construccion.

Disposiciones municipales para control de construcciones en Cotui.

B. Normativas internacionales
OSHA 1926 Subparte P: Excavaciones.
NIOSH criteria for trenching hazards.
ISO 45001:2018 gestion de seguridad y salud ocupacional.
NFPA 350 para espacios confinados (cuando aplica).
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6. Procedimientos paso a paso
6.1 Procedimiento General para Excavaciones de Cimentacion
Paso 1. Evaluacion inicial del terreno
Estudio geotécnico.
Identificacion de redes enterradas (agua, electricidad, telecomunicaciones).
Verificacion de estabilidad del area circundante.
Determinacion del tipo de suelo (cohesivo, granular, mixto).

Identificacion de nivel freatico.

Paso 2. Planificacion y permisos

Elaboracion del plan de excavacion.

Permiso de trabajo seguro.

Definicion de rutas de acceso para maquinaria.
Sefializacion perimetral.

Establecimiento de zonas de acopio de materiales.

Paso 3. Preparacion del area
Limpieza y desbroce del terreno.
Instalacion de barreras fisicas.
Control del trafico vehicular.

Marcado del perimetro de excavacion.

Paso 4. Ejecucion de la excavacion
Manual: palas, picos, carretillas.
Mecanizada: retroexcavadoras, miniexcavadoras, bulldozer.
Controles:
e  Supervision constante.
e Distancia segura de maquinaria y borde del talud.
e Uso obligatorio de EPP.
e  Control de vibraciones.

e Excavacion por etapas si es profunda.



Paso 5. Proteccion de taludes y paredes
Entibacion

Apuntalamiento

Taludes en dngulos seguros segun tipo de suelo

Control de agua superficial o subterranea

Paso 6. Monitoreo continuo
Revision de grietas, asentamientos, filtraciones.
Evaluacion del clima (Iluvias representan alto riesgo).

Inspeccion diaria documentada.

Paso 7. Estabilizacion y construccion de cimentacion
Relleno, compactacion y nivelacion.
Control de calidad del material compactado.

Limpieza final de la excavacion.

Paso 8. Cierre seguro de la excavacion
Retiro de escombros.

Retiro de apuntalamientos de forma controlada.

Verificacion de que no quedan huecos o desniveles peligrosos.

Registro de cierre.

58
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7. Diagramas y matrices
7.1 Diagramas incluidos

Diagrama causa efecto (Ishikawa): Riesgos en excavaciones

Diagrama Causa—Efecto (Ishikawa
Riesgos en Excavaciones de Cimentaciones

Factores Factores Facctores
Humanos Organicacionales Amblentales
- Falta de capacitacion - Ausencia de un pian de - Lluvios que satiloran ol
expecifice de trubalos segunidad especifica terrenc y previson dermoes.
de excavacion para excavaciénes  texs « Inundacionés porritraciones

- Conductas inseguras. - Falta de supervisidon continua © nage tnaorne.
por-nercse de con/tarica en et-atea de trabajo. i Terremos biandes, exXpPansives S
- No uso o us: tracieciicto de = No implementacion con bala cofresion
Equipo de Protession procconruentos opperativas \ . Temperatoras extremos que
Persond (EHP) estandarizados (PHP) afectan la estabilidad del rerrenc
- Faltas, cansancié o - Falta de coordinacion entre
land concentracion cefitrattaros, operanos
- Erroros de comunicacicion V supervisiont
entre operanos vy supervisions - Debilidad en la cultura de
- ingreso a tenas, instatales prevencion'de rleagos

Accidentes y riesgos
en excavaciones

Sin autorizacian: o de cimentaciones
Factores Factores de Factores
Ambientalles Pianificacion Economicos

- Bajo presupuests
dectiifudo y sequridad

- Ahorro indebido en
mateniers pare
apulxialentemnio.

- Imprevisacion en
petfunaldad de forma
de la escavacion

Ausencia de estudio
gectencios provio

Falta de evaluacion

de riecass mtros
de-triciar la excavacion
Imgrevislacion en la
prefunaldad o forma

de la excavacién

No defintrrutas de
ingreso y exacuacionion
seguras

- Bajo presupuesto destinado
a sequrisac.

- Ahorro indebido en materiales
para aputrielientento.

- Escause de persona esecializado
en seguridad

- Contratarciéon de mano de ebra
na entiicuca para réduist pedios

- Falta de inversion an sefatilza-
cion y equipés motremos



Diagrama del proceso de excavacion

INICIO

Revision del plano y especificaciones

Inspeccion del terreno (riesgos)

Delimitaciony aislamiento delarea

Charla de induccién / AST

Verificacion de EPP

Marcado del area y profundidades

Excavacion manual

Retiro del material excavado
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Diagrama de responsabilidades del personal de obra

PROPIETARIO / REPRESENTANTE LEGAL

v
GERENTE DE PROYECTO

v
INGENIERO RESIDENTE

I SUPERVISOR DE SEGURIDAD

MAESTRO DE OBRA / CAPATAZ
|

v \ 4 \ 4 \ 4
OPERADOR SENALERO TOPOGRAFO BRIGADA DE EXCAVACION
MAQUINA
\4

PERSONAL DE EMERGENCIA
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Diagrama de taludes seguros segtn tipo de suelo

TALUDES SEGUROS SEGUN TIPO DE SUELO
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| TIPO A (Estable)
Pendiente recomendada: %:1 (Horizontal: Vertical) |
a |
/
/

'IFIPO B (Moderado) |
Pendiente recomendada: 1:1 (H: V) |
/I~
/
/

ITIPO C (Inestable)
Pendiente recomendada: 1.5:1 (H: V) |
B |
/
/




Tabla técnica de taludes seguros segin tipo de suelo

Talud

Tipo de Suelo Descripcion | Maximo Angul? Re.c (-)mendacwnes
cps Aproximado | adicionales
Permitido
Ya:1(0.75 . .
. Atn asi se requiere
Al dng, | inspeccion diaria
A (Muy estable) | cohesiva, sin | horizontal | 53° peceie y
proteccion contra
fisuras por 1 m . .
. vibraciones.
vertical)
Limos,
B (Estabilidad arcﬂ}as . Vlgllar humedad,;
. medianas, 1:1 45 evitar sobrecargas
media)
arena en bordes.
arcillosa
Arena suelta, | 1.5:1 (1.5 LD o .
s m apuntalar o entibar
.C (Muy rellenos, horizontal | 34° si ey miEgs 4
inestable) derrumbe. No
suelos por I m .
. trabajar durante
saturados vertical) .
lluvias.
. Y Ta!ufl Angulo Recomendaciones
Tipo de Suelo Descripcion | Maximo . . .
Aproximado | adicionales

Permitido
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7.2 Matriz de Riesgos
Matriz IPERC (Identificacion de Peligros y Evaluacion del Riesgo)
Nivel
Medidas de
Peligro Riesgo Prob. Cons. | de
Actividad Control
Riesgo
Excavacion | Derrumbe del | Atrapamient Muy Entibacion
Alta Grave .
manual talud 0 Alto supervision
) ) Rutas
Excavacion | Golpe con Lesion ‘
. o Media | Grave | Alto seguras
mecanica maquinaria severa o
sefalizacion
Trabajoen | Caidaa Fracturas / Muy Barandillas
' Alta Grave
borde desnivel muerte Alto arnés
Trabajos ) Ahogamient _ Bombeo
Inundacion Baja Grave | Alto ‘
con agua 0 drenaje
Terreno . Muy ‘ Estudio
‘ Asentamientos | Colapso Alta Critico ‘
inestable grave geotécnico
7.3 Listas de Verificacion (Checklists)
Checklist para inicio de excavacion
« ' Permiso de trabajo seguro firmado
« ' Estudio geotécnico disponible
[ o qe e
. Sefializacion instalada
. " Epp completo para el personal
. H Magquinaria inspeccionada
. b Identificacion de redes subterraneas

ChecKklist diaria de seguridad

. I Estabilidad del talud verificada
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« N hay acumulacion de agua
g .,

. upervision presente

. B Distancias seguras respetadas
r , .

. Vias despejadas

. B EPP utilizado adecuadamente

ChecKklist de cierre

. H Excavacion rellenada o protegida
[ . .
. Materiales retirados
. b Documentacién completada
|_ r J4 /2 .
. El area qued6 segura para el publico

8. Requerimientos previos a toda excavacion

Estudio de suelo obligatorio. Debe realizarse un analisis basico para determinar:
Tipo de suelo (A, B o C segin OSHA), profundidad de nivel freatico, carga lateral y
cohesion y posibles afectaciones de estructuras vecinas.

Revision de servicios subterraneos. Tuberias de agua, redes de electricidad y

telecomunicaciones, alcantarillado y drenajes pluviales.

Permisos municipales y sefializacion previa.
Seiializacion y control del area de excavacion, incluye: Cintas de peligro, vallas
rigidas, barreras fisicas de 1.10 m, sefales de advertencia, iluminacién nocturna, accesos

controlados, zona de exclusion para maquinaria y guardian de seguridad.

Estandares de proteccion del personal (EPP). Casco tipo construccion, botas con
punta, reforzada, chaleco reflectivo, guantes de impacto, proteccion ocular, arnés cuando
hay riesgo de caida, mascarillas en caso de polvo o gases, impermeables en temporadas de

lluvia, incluye descripcion detallada por actividad.
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Métodos de estabilizacion de taludes. Se establecen criterios segun tipo de suelo
y profundidad: Suelos tipo A (arcillosos cohesivos), talud méximo permitido %4:1, suelos
tipo B, talud 1:1, suelos tipo C (arenosos, predominantes en Cotui), talud minimo 1.5:1 o

entibado obligatorio.

Meétodos: Entibado con madera, apuntalamiento metélico, sistemas hidraulicos,

gajones de zanja (trench boxes).

9. Procedimientos seguros durante la excavacion

Incluye rutinas diarias: Inspeccion previa por persona competente, verificacion de
taludes, retiro de materiales del borde (min. 60 cm), comunicaciéon entre operador y
sefalero, prohibicidn de personas bajo la pala de la retroexcavadora, prohibicion de ingreso

sin autorizacion, control de cargas, vibraciones y transito, linea de vida cuando aplica.

10. Control de ingreso, trafico y maquinaria
e Sefialero capacitado
e Rotacion de maquinaria
e Verificacion mecanica diaria
e Distancias minimas a borde
e Rutas de camiones

e  Maniobras sdlo en superficie nivelada

11. Riesgos por agua, derrumbes y atmdsferas peligrosas
e Control de agua

e Bombeo

e  Zanja perimetral

e Drenajes provisionales

e Prevencion de derrumbes

e Inspeccion tras lluvias

e Revision cada 2 horas en excavaciones profundas

e Atmosferas peligrosas



Mediciones con detector multigés
Prohibiciéon de combustion en el fondo

Ventilacion forzada cuando aplica

12. Proteccion contra caidas

Barandas completas
Cables de acero

Cubierta de zanjas

Arnés en bordes inestables

Puentes o pasarelas de cruce con ancho minimo 60 cm

13. Gestion de materiales excavados

Acopios a 60 cm del borde

Cubrimiento en lluvias

Transporte seguro

Prohibicion de vertidos cerca de drenajes naturales

Control de polvo

14. Procedimiento ante emergencias

Roles: brigadistas, supervisor, operador, primeros auxilios
Protocolo ante derrumbe

Protocolo ante atrapamiento

Evacuacion vertical

Contactos de emergencia provinciales

Rutina de rescate sin ingreso inseguro

Coordinacion con 9-1-1 Cotui

15. Supervision, inspecciones y monitoreo

Lista de chequeo diaria

Revision semanal por ingeniero residente
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e Informe de incidentes
e Auditoria interna mensual

e Biticora de excavacion

16. Plan de capacitacion

e Introduccién general a riesgos

e Usode EPP

e Procedimiento de excavacion segura
e Sefalizacion

e  Manejo de maquinaria

e Simulacros anuales

e Evidencia de formacion

17. Registros, documentos y evidencias
e Incluye formatos de:

e Permiso de excavacion

e Lista de chequeo diaria

e Bitacora de inspeccion

e Registro de capacitacion

e Formato de accidente o incidente

e Plano de ubicacion

e  Analisis de riesgo por actividad

18. Plan de mejora continua

e Indicadores de cumplimiento
e Reporte trimestral

e Actualizacion técnica anual
e Evaluacion postobra

e Registro de lecciones aprendidas
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Conclusiones

El Manual Institucional de Seguridad para Excavaciones de Cimentaciones en el
municipio de Cotui constituye una herramienta estratégica y de alto valor técnico para
fortalecer la cultura de prevencion de riesgos laborales en el sector de la construccion local.
Su elaboracion responde a la necesidad urgente de estandarizar procedimientos, delimitar
responsabilidades y asegurar que cada fase del trabajo en excavaciones se ejecute bajo
criterios de seguridad comprobados, en estricto apego a las normativas nacionales e

internacionales vigentes.

El contenido del manual no solo sistematiza las mejores practicas para la gestion
de riesgos en excavaciones, sino que también establece protocolos obligatorios, cuyo
cumplimiento resulta imprescindible para proteger la vida y la integridad de los
trabajadores. En este sentido, su caracter normativo contribuye a reducir la improvisacion,
las decisiones empiricas y las brechas de supervision que historicamente han incidido en

la ocurrencia de accidentes graves en obras de cimentacion en Cotui.

Asimismo, este instrumento institucional promueve una gestion preventiva,
sustentada en la identificacion oportuna de peligros, la evaluacion sistematica de riesgos y
la implementaciéon de medidas de control adecuadas. Con ello, se facilita la toma de
decisiones informada y se optimiza la planificacion de las actividades constructivas,
incrementando la eficiencia operativa y minimizando los tiempos de paralizacién por

incidentes o no conformidades de seguridad.

La adopcion formal del manual por parte de las empresas constructoras,
supervisores, maestros de obras y demas actores involucrados es un compromiso
ineludible. Su cumplimiento obligatorio permitira reducir significativamente la incidencia
de accidentes como derrumbes, atrapamientos, caidas al interior de las excavaciones y

fallas por inestabilidad del terreno, los cuales han sido recurrentes en proyectos de la zona.

Finalmente, la implementacion de este manual contribuira de manera directa a

consolidar una cultura institucional basada en la seguridad, la responsabilidad y el respeto
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por la vida humana, pilares fundamentales para el desarrollo sostenible del municipio de
Cotui. Su impacto se proyecta no solo en la disminucion de accidentes, sino también en el
fortalecimiento del clima laboral, la profesionalizacion de los procesos constructivos y el
cumplimiento de estdndares esenciales para asegurar obras seguras, eficientes y

socialmente responsables.
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ANEXOS

Anexo 1: Lista de Chequeo de Excavacion Segura
Lista de chequeo de excavacion segura
1. Informacion General

Fecha de inspeccion:

Nombre del inspector:

Proyecto / Obra:

Empresa / Contratista:

Ubicacidn de la excavacion:

Tipo de excavacion: Zanjas 0 Pozos o Cimentacion o0 Otra:

Profundidad estimada: m
Ancho: m
Longitud: m

Condiciones climaticas:

2. Lista de Verificacion

A. Antes de iniciar la Excavacion
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item Criterio Para Verificar Si No N/A | Observaciones
Al Existe permiso interno de excavacion o i ]
aprobado
A2 Se dispone de estudio preliminar del suelo mi i o
A3 Se identificaron redes subterraneas (agua, m O o
gas, electricidad, telecomunicaciones)
A4 Se realizo sefializacion perimetral adecuada | O O o
AS El personal recibi6 induccion de seguridad o O O
A6 Se establecio el plan de emergencia m| i ]
A7 Se verifico disponibilidad de EPP obligatorio | o o o
(casco, botas, chaleco, guantes, proteccion
visual)
A8 Se evaluaron condiciones climdticas para o i ]

iniciar




B. Durante la Excavacion
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Item Criterio Si No N/A | Observaciones
B1 Existe supervision continua en el area i i i
B2 | Los taludes cumplen con el angulo seguro segiin | O i i
tipo de suelo
B3 Se utilizan sistemas de apuntalamiento o ] i ]
entibado cuando es requerido
B4 | Los materiales excavados se ubican a mas de o O ]
0.60 m del borde
B5 | No hay vibraciones excesivas cerca de la | i ]
excavacion
B6 | Los accesos y salidas estan libres y seguros i i i
B7 | No se permite ingreso no autorizado ] o ]
B8 Se utiliza técnica correcta de izado y movimiento | O i ]
de tierra
B9 | Los equipos y maquinarias funcionan o O |
adecuadamente
B10 | No existen acumulaciones de agua en el fondo | i ]
B11 | Se controla el polvo y material particulado i mi i
B12 | Se evalu6 constantemente la estabilidad del ] i ]
terreno
C. Seguridad del Personal
tem Criterio Si No | N/A | Observaciones
C1 Todo el personal usa EPP completo i o O
C2 | El personal se mantiene fuera del area de colapso i ] i
C3 Hay comunicacion clara entre operadores y obreros i ] i
C4 | No se realizan trabajos dentro de la zanja sin entibado | O o O
adecuado
C5 Se cuenta con botiquin y brigadistas disponibles i i i




D. Condiciones Ambientales y Riesgos Externos
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item Criterio Si | No | N/A | Observaciones
Dl No hay riesgo de lluvias fuertes o tormentas inminentes | O o O
D2 No hay filtraciones o escorrentias hacia la excavacion i mi i
D3 No existen postes inclinados, estructuras inestables o i mi i
vibraciones cercanas
D4 La iluminacion es suficiente para trabajos nocturnos i o i
E. Al Finalizar la Jornada
item Criterio Si No | N/A | Observaciones
El Se retiraron herramientas del area de trabajo o i
E2 Se sefializo el area antes de retirarse o i
E3 Se registraron las actividades en el libro de obra o i
E4 La excavacion queda en condiciones seguras para o O

la noche

3. Firma de Conformidad

Supervisor responsable:

Firma: Fecha:

Encargado de Seguridad y Salud:

Firma: Fecha:




Anexo 2: Formato de Permiso

Formato de permiso de excavacion
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Manual Institucional de Seguridad para Excavaciones de Cimentaciones

(Uso obligatorio antes del inicio de cualquier actividad de excavacion)

1. Datos Generales del Proyecto

Nombre del proyecto:

Ubicacion (sector, municipio, provincia):

Empresa o institucion responsable:

Supervisor general del proyecto:

Teléfono / correo:

2. Informacion de la Excavacion

Tipo de excavacion:

L] Zanjas para cimentaciones
L] Pozos de cimentacion

L] Excavacion abierta

[ Otra:

Dimensiones aproximadas (largo, ancho, profundidad):

Fecha prevista de inicio: / /

Fecha prevista de finalizacion: / /

3. Evaluacion Previa de Riesgos (Checklist obligatorio)

item de verificacion Si No Observaciones
Estudios preliminares del terreno realizados O O
(geotecnia o inspeccion visual)
Verificacion de presencia de servicios O O
subterraneos (agua, energia,
telecomunicaciones)
Sefializacion perimetral instalada O O
Sistema de apuntalamiento o entibado O O
planificado
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Condiciones climaticas revisadas

Equipos y maquinarias en buenas condiciones

Personal con EPP obligatorio (casco, botas,
chaleco, guantes)

Ruta de salida de emergencia definida

ool Omi™g
ool Onmig

Personal entrenado en trabajos en excavaciones

4. Medidas de Control Implementadas

Describir las medidas adoptadas para controlar los riesgos identificados:

5. Autorizacion del Encargado de Seguridad

Yo, , encargado/a de Seguridad y

Salud Ocupacional del proyecto, certifico que:

Se ha realizado la inspeccion previa correspondiente.

El area cumple con las condiciones minimas de seguridad para iniciar la excavacion.
Se ha informado al personal sobre los riesgos y las medidas preventivas.

Firma:

Fecha: / /

6. Autorizacion Final (Supervisor Responsable del Proyecto)

Yo, , supervisor/a responsable del

proyecto, autorizo el inicio de la excavacion bajo las condiciones establecidas en este
permiso.
Firma:

Fecha: / /

7. Vigencia del Permiso

Este permiso es valido unicamente por 48 horas, debiendo renovarse en caso de:
Cambios en las condiciones del terreno.

Lluvias intensas o inundacion.

Modificaciones en las dimensiones de la excavacion.

Cambio significativo en el equipo o personal.




Anexo 3: Senalizacion estandar

Seiializacion estandar para los anexos del manual institucional
De seguridad para excavaciones de cimentaciones
1. Seifalizacion General (ISO 7010 / OSHA / NORDOM 12-2017)

Uso obligatorio en todas las areas de excavacion:

1.1 Seiiales de Advertencia (amarillo)

Indican riesgo potencial.

Peligro de caida en excavacion

Simbolo: tridngulo amarillo con figura cayendo.
Ubicacion: borde perimetral, accesos y zonas de descarga.
Terreno inestable / Riesgo de derrumbe

Simbolo: tridngulo amarillo con talud deslizandose.

Ubicacién: bordes de excavaciones profundas, zonas con vibraciones.

Maquinaria pesada en operacion
Simbolo: tridngulo amarillo con excavadora.

Ubicacion: perimetro exterior de la obra, accesos vehiculares.

2. Seiiales de Obligacion (azul)

Indican acciones obligatorias para ingresar o trabajar.

Uso obligatorio de casco de seguridad

Uso obligatorio de chaleco reflectante

Uso obligatorio de botas con punta reforzada

Uso obligatorio de arnés (si aplica a trabajos cercanos a bordes)
Uso obligatorio de proteccion visual y auditiva

Ubicacion: punto de control de acceso a la excavacion.

3. Seiiales de Prohibicion (rojo)
Indican acciones no permitidas dentro o cerca de la excavacion.

Prohibido el paso a personal no autorizado
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Prohibido fumar o usar fuego
Prohibido manipular maquinaria sin autorizacion

Ubicacion: perimetros externos y accesos.

4. Senalizacion Especifica para Excavaciones
4.1 Seinales para profundidad
Excavacion profunda 1.50 m

Cartel rectangular con fondo amarillo.
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Leyenda: RIESGO DE ATRAPAMIENTO — PROFUNDIDAD SUPERIOR A 1.50 m

Ubicacion: cada 10 metros aproximadamente.

4.2 Seiial para apuntalamientos

Area con sistemas de entibado / puntales instalados

Leyenda: NO RETIRAR NI MODIFICAR APUNTALAMIENTOS.

Ubicacion: interior y bordes de la excavacion.

4.3 Seiial de acceso autorizado

Punto de entrada oficial a la excavacion
Sefal azul + cartel informativo.
Informacion recomendada:

Supervisor responsable

Fecha de inspeccion

Nivel de riesgo

Condicion del talud / entibado

5. Seiializacion de Emergencia (verde)

Conforme a estandares I1SO.

Ruta de evacuacion temporal

Punto de reunion (Assembly Point)

Salida de emergencia (si la excavacion tiene rampas internas)

Botiquin / estacion de primeros auxilios



Extintores operativos

Ubicacion: areas estratégicas y visibles desde multiples angulos.

6. Sefalizacion Operativa Temporal (carteles informativos)
Para anexos técnicos del manual.

Condiciones del terreno

Tipo de suelo (A, B, C)

Riesgo de colapso

Fecha de evaluacion geotécnica

Condiciones del clima

Leyenda: TRABAJO SUSPENDIDO POR LLUVIA / SUELO SATURADO.

Zona de carga y descarga de materiales
Sefial roja y amarilla combinada.
Perimetro protegido

Carteles + cinta roja/amarilla indicando

“NO CRUZAR - RIESGO DE DERRUMBE".

7. Senalizacion para Trafico Interno
Especial para obras con maquinaria:
Velocidad méxima 10 km/h

Solo operadores autorizados
Retroceso con alarma obligatoria
Peligro: punto ciego de maquinaria

Ubicacion: accesos, rampas y circulaciones internas.

8. Sefalizacion para Identificacion Técnica
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Estas son ideales como anexos del manual porque estandarizan la documentacion de

campo:
8.1 Formato de etiqueta de inspeccion de excavaciones
Incluye:

e Fecha



Supervisor

Profundidad

Condicion del talud

Sistema de entibado instalado
Observaciones

Firma

8.2 Etiqueta de autorizacion de ingreso

Formato tipo tarjeta:
Nombre

Cargo

Autorizacion valida hasta

Requisitos de EPP completados

8.3 Senial de cierre temporal

Leyenda:
“AREA CERRADA - RIESGO POR INESTABILIDAD / MANTENIMIENTO /
INSPECCION”
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Presupuesto
Rubro Descripcion Cantidad Costo Total
Unitario | (RDS)
(RDS)
1. Revision Analisis de normativas 1 10,000 10,000
normativa y nacionales (MOPC, MT),
recopilacion de OSHA/NIOSH vy literatura
informacion técnica
2. Diagnostico Visitas a obras en Cotui, 2 visitas | 7,500 15,000
técnico de campo entrevistas y recopilacion de
evidencias
3. Redaccion Elaboracién del documento 1 18,000 18,000
técnica del manual | (20-25 péginas) estructurado
con normas y procedimientos
4. Disefio graficoy | Diagramas de flujo, graficos |1 8,000 8,000
diagramas de riesgos, sefializacion,
formatos
5. Revision y Correcciones, ajustes y 1 6,000 6,000
validacion reunion de retroalimentacion
institucional técnica
6. Maquetacion y Formato editorial, portada, 1 5,000 5,000
edicion final numeracion, tablas y anexos
7. Impresion fisica | 10 manuales a color, 10 450 4,500
de ejemplares empastados
8. Socializacion del | Presentacion + capacitacion 1 10,000 10,000
manual (taller) (2 horas)
9. Materiales y Impresos, hojas, marcadores, | 1 3,500 3,500

logistica de taller

proyector, refrigerios

| TOTAL GENERAL || | | RDS$ 80,000 |
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Cronograma

N.° Actividad Descripcion Responsable(s) | Duraciéon | Semana

1 Revision Analisis de normativas Equipo técnico | 3 dias Semana
documental nacionales e internacionales | / Comité de 1
inicial (OSHA, ILO, MOPC, Seguridad

R.D.).

2 Diagnostico Visitas a obras, entrevistas, | Seguridad e 5 dias Semana
de practicas | identificacion de riesgos en | Higiene / 1
actuales excavaciones. Ingenieria

3 | Definicion del | Limites, objetivos, publico | Direccion / 2 dias Semana
alcance del objetivo, estructura. Equipo 2
manual redactor

4 | Redaccion del | Introduccion, justificacion, | Equipo 4 dias Semana
Capitulo I marco legal y conceptual. redactor 2

5 | Redaccion del | Identificacion de peligrosy | Prevencionistas | 5 dias Semana
Capitulo II evaluacion de riesgos en / Ingenieros 3

excavaciones.

6 | Redaccion del | Procedimientos operativos | Seguridad e 7 dias Semana
Capitulo I1I (aperturas, entibados, Higiene 34

taludes, accesos, atmosferas
peligrosas).

7 | Redaccion del | Equipos de proteccion Seguridad / 4 dias Semana
Capitulo IV personal, sefializacion, Ingenieria 4

controles de ingenieria.

8 | Redaccién del | Protocolos de supervision, | Comité de 5 dias Semana
Capitulo V roles, responsabilidades y Seguridad 5

plan de emergencias.

9 | Revisién Validacion del contenido Comité de 3 dias Semana
técnica por especialistas en Seguridad 6
interna prevencion.

10 | Revision legal | Conformidad con leyes Asesoria legal | 3 dias Semana
institucional | nacionales, reglamentos y 6

politicas institucionales.

11 | Ajustesy Incorporacion de Equipo 4 dias Semana
correcciones | observaciones, redactor 7
finales normalizacion del estilo.

12 | Diseiio y Formato institucional, Disefio / 4 dias Semana
diagramacion | graficos, tablas, anexos. Editorial 7
del manual

13 | Validacion Firma de autoridades, Direccion 3 dias Semana
final y registro y oficializacion. general 8
aprobacion
institucional

14 | Socializacion | Presentacion del manual y Departamento | 5 dias Semana
y formacion del personal. de Seguridad 8

capacitacion
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CAPITULO V:
CONSIDERACIONES FINALES

5.1. Conclusiones

La ausencia de protocolos escritos constituye un riesgo critico para las obras de
excavacion en Cotui. El diagndstico realizado evidencia que las practicas actuales se basan
en la experiencia empirica y decisiones improvisadas, lo cual incrementa
significativamente la probabilidad de accidentes graves, derrumbes, atrapamientos, caidas
y lesiones por manipulacion inadecuada de equipos. La falta de estandarizacion pone en

desventaja tanto a los trabajadores como a las empresas constructoras del municipio.

La elaboracion del Protocolo de Seguridad para Excavaciones aporta una
herramienta técnica necesaria para prevenir accidentes y mejorar la gestion de riesgos. El
documento propuesto integra lineamientos provenientes de normativas nacionales
(Ministerio de Trabajo, Reglamento 522-06 de Seguridad y Salud en el Trabajo, Cédigo
Laboral Dominicano) e internacionales (OSHA, NIOSH, ILO), garantizando que las obras
locales puedan alinearse con estdndares aceptados globalmente. Esto fortalece la cultura

de prevencion y promueve un ambiente laboral mas seguro.

La implementacion del protocolo permitird uniformar criterios y responsabilidades
entre empleadores, supervisores y trabajadores. Su aplicacion asegura claridad en torno a
las tareas criticas, los permisos de trabajo, los requisitos de inspeccion, el uso de equipos
de proteccion personal (EPP), las medidas de estabilizacion de taludes, los sistemas de
sefalizacion y los procedimientos ante emergencias. Esta claridad mejora la coordinacion

en obra y reduce la variabilidad en la toma de decisiones.

Los riesgos identificados son prevenibles mediante acciones sistematicas y
supervision continua. El analisis de peligros demuestra que la mayoria de los incidentes
asociados a excavaciones provienen de fallas humanas, falta de capacitacion, insuficiente
supervision, ausencia de analisis previos del terreno y desconocimiento de las condiciones

geotécnicas. Al aplicar el protocolo, estos riesgos pueden disminuirse sustancialmente
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mediante inspecciones diarias, control de accesos, reforzamiento de paredes, drenaje

adecuado, senalizacion y capacitacion permanente.

El protocolo contribuye al fortalecimiento de la sostenibilidad y la responsabilidad
social de las obras en Cotui. Ademas de la seguridad, el documento promueve practicas
responsables en el manejo de residuos, control de aguas subterrdneas y reduccion del
impacto ambiental, lo cual favorece el cumplimiento de la legislacion ambiental

dominicana y mejora la percepcion comunitaria hacia los proyectos de construccion.

La capacitacion y sensibilizacion del personal es un elemento imprescindible para
garantizar la efectividad del protocolo. Ningun procedimiento escrito tendra impacto si los
trabajadores y supervisores no lo comprenden ni lo aplican adecuadamente. Por tanto, se
concluye que el protocolo debe acompafiarse de programas formativos, talleres periddicos

y mecanismos de evaluacion continua del desempefio en seguridad.

El protocolo debe considerarse un documento vivo sujeto a mejoras. Debido a la
naturaleza dinamica del sector construccion, los cambios tecnoldgicos y las condiciones
geotécnicas variables del municipio, el protocolo requiere revisiones periddicas,
actualizaciones normativas e incorporacion de buenas practicas basadas en la experiencia

acumulada.

5.2. Recomendaciones
Oficializar el protocolo mediante resolucion interna y socializacion institucional:

Se recomienda que el protocolo elaborado sea adoptado formalmente por las
autoridades municipales, empresas constructoras y organismos de supervision. La
socializacién con supervisores, ingenieros residentes y trabajadores garantizard su

apropiacion y correcta aplicacion.

Fortalecer la capacitacion continua del personal:
Las excavaciones son actividades de alto riesgo, por lo cual es imprescindible

implementar jornadas formativas periddicas sobre identificacion de peligros, uso adecuado
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de equipos de proteccion personal (EPP), técnicas de apuntalamiento y procedimientos de

emergencia.

Garantizar la supervision permanente en obra:
Se sugiere designar supervisores certificados en seguridad y salud ocupacional que
verifiquen el cumplimiento del protocolo durante todas las fases de excavacion. La

supervision debe ser sistematica y documentada, aplicando listas de verificacion diarias.

Actualizar el protocolo conforme a normativas nacionales e internacionales:

Dado que las normativas de seguridad y estdndares técnicos evolucionan, se
recomienda revisar y actualizar el protocolo anualmente, incorporando referencias de
instituciones como OSHA, NIOSH, ILO vy las disposiciones del Ministerio de Trabajo de

la Republica Dominicana.

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continua:
Las empresas deben implementar indicadores de desempefio en seguridad (tasa de
incidentes, uso adecuado de EPP, cumplimiento de procedimientos), permitiendo medir la

efectividad del protocolo e identificar areas de mejora.

Promover la cultura de prevencion en la comunidad constructiva de Cotui:
Se recomienda promover campafas de sensibilizacion dirigidas a contratistas,
maestros de obra y operarios sobre la importancia de la prevencion y el cumplimiento de

las normas de seguridad, fomentando buenas practicas laborales.

Asignar presupuesto especifico para la gestion de la seguridad:
Para garantizar la sostenibilidad del protocolo, es necesario que cada obra disponga
de una partida presupuestaria destinada a EPP, capacitacion, sefializacion, inspecciones y

medidas de control de riesgos.
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Incorporar tecnologias de apoyo a la seguridad:
Se sugiere considerar herramientas tecnologicas como sensores de estabilidad del
terreno, aplicaciones de gestion de seguridad, drones para monitoreo y equipos de medicion

en tiempo real, lo que permitirad reducir riesgos y mejorar la eficacia de las inspecciones.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional:
Se recomienda mantener comunicacion fluida entre autoridades municipales,
Ministerio de Trabajo, Defensa Civil, colegios profesionales y empresas constructoras para

garantizar la aplicacion uniforme del protocolo en el municipio.

Crear un registro local de incidentes y buenas practicas:
Se sugiere establecer una base de datos municipal sobre incidentes en excavaciones,
lecciones aprendidas y experiencias exitosas, que sirva de referencia para futuras obras y

para mejorar continuamente los estdndares de seguridad.
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PROTOCOLO DE SEGURIDAD PARA EXCAVACIONES DE
CIMENTACIONES

Proyecto: Obras de cimentacion

Ubicacion: Cotui, Republica Dominicana

Actividad critica: Excavaciones para zapatas, vigas de amarre, losas de cimentacion,

pilotes o fosas.

1. Objetivo
Establecer las medidas de prevencion, control y respuesta para reducir riesgos de
accidentes, derrumbes, caidas, atrapamientos y afectaciones a trabajadores durante trabajos

de excavacion de cimentaciones.

2. Alcance
Aplica a:
o Ingenieros residentes
e Supervisores de obra
e Maestros constructores
e Operadores de equipos pesados
e Ayudantes y obreros

e Personal de seguridad y salud ocupacional

3. Marco de referencia
e Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
o Reglamentos de construccion vigentes
e Buenas practicas internacionales para excavaciones (control de taludes,

apuntalamientos, acceso seguro, etc.)



4. Identificacion de riesgos principales
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Riesgo Descripcion

Derrumbe de paredes Colapso del terreno por falta de apuntalamiento
o lluvias

Caidas a distinto nivel Trabajadores o terceros caen dentro de Ila
excavacion

Atrapamiento Por deslizamiento de tierra o maquinaria

Golpes por maquinaria Retroexcavadoras, volquetas

Contacto con servicios enterrados Tuberias, cables eléctricos

Inundacion de excavacion Lluvias frecuentes en la zona de Cotui

Falta de oxigeno (excavaciones | Espacios confinados

profundas)

5. Responsabilidades
Ingeniero residente
e Aprobar el plan de excavacion

e Verificar estabilidad del terreno

Supervisor de seguridad
e Inspeccion diaria de la excavacion

e Verificar uso de EPP

Operadores
e Manejo seguro de equipos

e No trabajar cerca de bordes inestables

Trabajadores

e Cumplir normas y reportar riesgos
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6. Medidas preventivas antes de excavar
e Estudio visual del terreno
e Identificar presencia de agua o suelos blandos
e Verificar si existen tuberias o cables subterraneos
e Delimitar el area con cinta de seguridad
e Colocar senalizacion visible

e Plan de evacuacion y rescate

7. Control de estabilidad de taludes
Profundidad | Medida obligatoria

Hasta 1.20 m | Talud estable o paredes inclinadas

Mas de 1.20 m | Apuntalamiento, entibado o talud seguro

Mas de 1.80 m | Sistema de proteccion obligatorio + supervision técnica

8. Proteccion contra caidas
e Barandillas o barricadas alrededor
e [luminacién nocturna

e Prohibido dejar excavaciones abiertas sin proteccion

9. Accesos seguros
e Escaleras cada 7 m de longitud
e No subir por taludes

e Acceso libre de lodo y obstaculos

10. Uso obligatorio de EPP

Personal EPP requerido

Todos Casco, botas de seguridad, chaleco reflectivo
Operadores Proteccion auditiva

Trabajo profundo | Arnés si aplica




11. Maquinaria
e Mantener maquinaria a minimo 1 m del borde
e No cargar material al borde

e Operador certificado

12. Manejo de agua

Debido a lluvias frecuentes en la region:
e Bomba de achique disponible
e Canaletas de drenaje

e Suspender trabajo con suelos saturados

13. Prohibiciones
e Trabajar solo dentro de excavacion profunda
e Permanecer bajo carga suspendida
e Ingresar sin autorizacion

e Fumar dentro de excavaciones profundas

14. Inspeccion diaria
El supervisor debe revisar:
e Qrietas en bordes
e Deslizamientos
e Acumulacién de agua

o Estado de apuntalamientos

15. Procedimiento en caso de emergencia
Derrumbe o atrapamiento

1. Detener maquinaria

2. No ingresar sin evaluacion
3. Llamar a emergencias
4

Activar plan de rescate
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Inundacion
1. Evacuar
2. Cortar energia

3. Bombear agua

16. Capacitacion obligatoria
o Trabajo en excavaciones
e Usode EPP
e Seiiales de riesgo de derrumbe

e Primeros auxilios

17. Seializacion requerida
“PELIGRO: EXCAVACION ABIERTA”
e “USO OBLIGATORIO DE CASCO”
e “PROHIBIDO EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO”

18. Registro y control
o Formato de inspeccion diaria
e Registro de incidentes

o Lista de trabajadores capacitados

19. Cierre de excavacion
Antes de dejar el area:

e Rellenar o cubrir

e (Colocar barreras firmes

e [luminacién nocturna
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