	SECCION 26�PRIVATE ��




	CONSTRUCCION
 SUBTERRANEA
 (TUNELES),

	POZOS Y ARCONES DE AIRE COMPRIMIDO



26.A		GENERALIDADES



26.A.01	Acceso.



	a.	El acceso a todas las aberturas subterráneas deberá ser controlado para prevenir el ingreso no autorizado.



	b.	Las vías de acceso u otras aberturas sin usarse deberán estar firmemente cubiertas o cercadas y deberán tener señales de advertencia de peligro que digan "MANTENGASE AFUERA", u otra frase similar.



	c.	Las secciones terminadas o sin usarse de las estructuras subterráneas deberán tener barricadas.



 	d.	Vea la Sección 6.1 en cuanto a los requisitos para espacios confinados.



26.A.02	Todos los sitios en donde se realicen actividades de construcción subterráneas deberán tener un sistema para comprobar los ingresos y salidas que garantice que el personal sobre tierra pueda determinar la identidad de todo el personal que esté trabajando bajo tierra. 



26.A.03	Deberá informarse a los turnos que ingresan sobre cualesquier condiciones o incidentes peligrosos que hayan afectado o que puedan afectar la seguridad de los empleados, incluyendo  emanaciones de gas, fallas del equipo, deslizamientos de tierra o de rocas, derrumbes, inundaciones, incendios o explosiones.



26.A.04	Comunicaciones.



	a.	En situaciones en las cuales la comunicación verbal sin ayuda sea inadecuada, se usarán medios auxiliados por energía para proporcionar comunicación entre los trabajadores y el personal de apoyo.



	b.	Por lo menos dos medios efectivos de comunicación -- uno, por lo menos, que permita la comunicación verbal -- deberán proveerse en todos los pozos que se estén construyendo y usando, ya sea para el acceso o para la elevación del personal.



	c.	Los sistemas de comunicación accionados por energía deberán operar con un abastecimiento de energía independiente y deberán instalarse de modo que el uso o la interrupción de cualquier teléfono o lugar de señales no perturbe la operación del sistema desde ningún otro lugar.



	d.	Los sistemas de comunicación deberán probarse después del ingreso inicial de cada turno al subterráneo y de allí en adelante tan frecuentemente como sea necesario, para garantizar su apropiada operación.



	e.	Cualquier empleado que trabaje solo bajo tierra, que esté fuera del alcance de la comunicación mediante voz natural sin apoyo y que no esté bajo la observación de otras personas, deberá estar provisto con medios efectivos de comunicación en caso de requerir ayuda de emergencia y así poder obtenerla. Los empledos que trabajen solos deberán reportarse a su supervisor por lo menos cada hora.



26.A.05	Planes y equipo de rescate de emergencia.



	a.	Se deberán formular planes para rescatar al personal expuesto a sufrir lesiones o a incapacitarse mientras esté bajo tierra, o en un pozo o en un cajón de aire comprimido.



(1)	Los planes deberán incorporarse, ya sea en el plan de prevención de accidentes o en el análisis de peligros de la actividad y deberán colocarse en el lugar de trabajo.



(2)	Los planes deberán revisarse periódicamente con todo el personal afectado, de modo que el personal tenga conocimientos operativos de las responsabilidades y de los procedimientos de emergencia.



(3)	Deberán efectuarse ejercicios periódicos de los planes de emergencia para garantizar su eficacia.



	b.	El equipo de emergencia especificado en el plan de emergencia deberá estar disponible en cada portal o entrada al pozo dentro de un lapso de 15 minutos.  Mensualmente se deberán efecutar y documentar inspecciones y pruebas de la funcionalidad del equipo.



	c.	Cuando se use un pozo como medio de salida, deberán hacerse arreglos para que en caso de emergencia, se tengan disponibles de inmediato medios de elevación accionados por energía, a menos que los medios de elevación regulares puedan continuar funcionando durante una falla de la energía.  

�	d.	Los dispositivos de elevación usados para emergencias deberán estar diseñados de modo que el tambor elevador de carga esté potenciado en ambas direcciones de rotación y que el freno funcione automáticamente al ocurrir interrupciones o fallas de la energía. 



	e.	Respiradores de emergencia de auto rescate, con aprobaciones vigentes de NIOSH y MSHA, deberán estar a la inmediata disposición de todos los empleados que se encuentren en estaciones de trabajo en áreas bajo tierra, donde puedan quedar atrapados por humo o gas.  > Vea Sección 5.E



	f.	Por lo menos una persona designada deberá estar en servicio sobre 	tierra siempre que haya personal bajo tierra.




(1)	La persona designada bajo su responsabilidad tendrá que mantener el conteo exacto de los empleados que estén bajo tierra y obtener ayuda inmediata en caso de emergencia. 





(2)	A la persona designada no deberán dársele otras responsabilidades que puedan afectar sus obligaciones de respuesta en casos de emergencia.





	g.	Cada trabajador bajo tierra deberá tener en su área de trabajo una lámpara de mano portátil o una lámpara de cabeza adecuadas, para uso de emergencia, a menos que la luz natural o el sistema de iluminación de emergencia proporcionen iluminación adecuada para la evacuación.



26.A.06	Equipos de rescate.



	a.	En los lugares de trabajo en donde menos de veinticinco personas se encuentren bajo tierra al mismo tiempo, se tomarán medidas para que un equipo de rescate de por lo menos cinco personas se encuentre disponible, ya sea en el lugar de trabajo o dentro de un recorrido de 30 minutos desde el punto de entrada bajo tierra:  este equipo de rescate puede ser proporcionado por los servicios locales de atención de emergencias.



	b.	En los lugares de trabajo en donde más de veinticinco personas se encuentren bajo tierra al mismo tiempo, se tomarán medidas para que por lo menos dos equipos de rescate de cinco personas se encuentren disponibles - uno en el lugar de trabajo o dentro de un recorrido de 30 minutos desde el punto de entrada bajo tierra y el otro dentro de un recorrido de 2 horas.  Estos equipos de rescate pueden ser proporcionados por los servicios locales de atención de emergencias.	 



	c.	Los miembros del equipo de rescate deberán tener experiencia en los procedimientos de rescate, en el uso y limitaciones de los aparatos respiratorios y en el uso de equipo contra incendios.



	d.	En los lugares de trabajo en donde se encuentren, o se espere se puedan encontrar gases inflamables o nocivos en cantidades peligrosas, los miembros del equipo de rescate deberán ejercitarse mensualmente en ponerse y usar los aparatos de respiración independientes.



	e.	Los equipos de rescate deberán mantenerse informados de las condiciones de trabajo que puedan tener impacto en su forma de atender las situaciones de emergencia.



26.A.07	Además de los requisitos de la Sección 5, el personal que se encuentre en áreas húmedas subterráneas deberá usar botas de seguridad de hule y vestimenta impermeable apropiada. 



26.A.08	Instalacioens de primeros auxilios. 



	a.	En cada proyecto de construcción bajo tierra, sin importar el número de personas empleadas, deberán estar disponibles una estación de primeros auxilios completamente equipada y transporte de emergencia.



	b.	Si un proyecto de construcción subterránea tiene múltiples entradas, deberá proveerse una o varias estaciones de primeros auxilios en cada portal o pozo de entrada o entre estos accesos, de modo que la distancia desde la estación a cada portal o pozo de entrada esté a menos de 8 km (5 millas) y el tiempo de recorrido sea menor de 15 minutos.



26.A.09	Electricidad e Iluminación.



	a.	Todos los sistemas eléctricos usados en lugares peligrosos deben ser aprobados para ser usados en esos lugares.  > Vea Sección 11.G



	b.	Los circuitos de iluminación deberán instalarse a un lado del túnel, cerca de la línea de arranque y deberán estar montados sobre aisladores en cada punto de suspensión.



	c.	Los accesorios de iluminación deberán ser no metálicos y a prueba de agua y deberán estar instalados de manera tal que proporcionen espacio libre y seguro al personal y al equipo.

�	d.	Unicamente equipo portátil de iluminación aprobado para el lugar peligroso deberá usarse dentro de:



(1)	areas de almacenamiento, o

(2)	a 15 m (50 pies) de distancia de cualquier galería de avance subterráneo, cuando se manejen explosivos. 



26.A.10	Inspecciones y comprobaciones.



	a.	Deberá establecerse un programa para comprobar la seguridad de los pernos incrustados en rocas.  La frecuencia de estas pruebas estará determinada por la condición de las rocas y por la distancia a que se encuentren de las fuentes de vibración.



	b.	El empleador deberá examinar y comprobar el techo, el muro de avance y las paredes del área de trabajo al inicio de cada turno y frecuentemente de allí en adelante.



	c.	Las condiciones de la tierra a lo largo de las vías de transporte y de las vías de acceso subterráneas del área de trabajo, deberán inspeccionarse tan frecuentemente como sea necesario, para mantener un paso seguro.



	d.	Todo el equipo de perforación y el equipo asociado a ser usado durante un turno deberá ser inspeccionado por una persona calificada antes de cada turno. 



	e.   Todas las áreas de perforación deberán ser inspeccionadas para prevenir cualquier peligro antes del inicio de las operaciones.



	f.	Una persona calificada deberá inspeccionar el equipo de acarreo antes de cada turno.



	g.	Cuando se identifiquen defectos que afecten la seguridad o la salud, los defectos deberán ser corregidos antes de iniciar o continuar las actividades.



26.A.11	Protección de objetos que caen.



	a.	Las aberturas de los portales y de las áreas de acceso deberán estar resguardadas por apuntalamiento, cercados, paredes superiores cabeceras, torcretado, o por otros medios equivalentes para garantizar el acceso seguro de los empleados y del equipo.  Las áres adyacentes deberán ser descamadas o afianzadas de cualquier otra manera para prevenir que la tierra o las rocas sueltas pongan en peligro el portal y las áreas de acceso. 



	b.	La estabilidad de la tierra en áreas de asiento peligrosas deberá estar afianzada por medio de apuntalamiento, rellenos o mediante la erección de barricadas y la colocación de señales de advertencia del peligro, para evitar el ingreso.



	c.	La tierra suelta en áreas subterráneas que pudiera ser peligrosa para los empleados deberá ser removida, descamada o apuntalada.



	d.	Las masas de roca separadas de la masa principal debido a  fallas, grietas o fracturas deberán ser afianzadas con pernos de roca o por otro medio apropiado o, de lo contrario, ser removidas. Los  medios de afianzamiento deberán ser diseñados por un ingeniero de suelos o cimientos, un ingeniero geólogo, u otra persona calificada.



	e.	Deberá proveerse cercado eslabonado u otro método aprobado por la autoridad designada sobre las rocas sujetas a astillarse.



	f.	Cuando se estén excavando túneles a través de tierra o esquisto, cualquier excavación en la superficie o en las áreas adyacentes a la entrada del túnel deberán inclinarse a un ángulo de reposo, o mantenerse en su lugar por medio de soportes de tierra.  Cuando los taludes de estos declives se socaven -- ya sea debido a la erosión o por otras causas -- el material que sobresalga deberá ser removido inmediatamente.



	g.	Cuando la necesidad así lo indique, deberá existir un refugio en la entrada de cada túnel para proteger a las personas y al equipo de peligros que puedan ocasionar la caída de rocas u otro material suelto.  Este refugio protector deberá tener una proyección de por lo menos 4.5 m (15 pies) fuera de la entrada del túnel. 



	h.	El hielo o la nieve que se acumulen sobre los muros de las rocas o sobre los declives de tierra que puedan causar una situación peligrosa deben ser removidos inmediatamente.



26.A.12	Excavaciones en el suelo.



	a.	Cuando se excaven túneles por métodos convencionales, la excavación no debe extenderse a más de 60 cm (24 pulgadas) de los soportes de tierra; cuando se usen maquinarias mineras automáticas para la excavación de túneles, la excavación no debe extenderse a más de 120 cm (48 pulgadas) de los soportes.



	b.	Bajo ninguna circunstancia se permitirá que las personas trabajen en secciones de los túneles que no estén reforzadas.

�	c.	Todos los espacios vacíos detrás de las vigas deberán ser rellenados, bloqueados, apuntalados, o tratados para prevenir futuras cavidades.



	d.	Cuando no se usen placas revestidoras para soporte del túnel, deberá instalarse una malla metálica de 5 cm (2 pulgadas) de ancho, o un cercado eslabonado sobre la sección a lo largo del arco de la bóvedilla, extendiéndola hasta la línea de nacimiento a cada lado del túnel, firmemente afianzada.



26.A.13	Sistemas de soporte de tierra.



	a.	Cuando se utilicen pernos de rocas para asegurar la tierra deberán usarse dinamómetros y/o llaves de torsión.



	b.	Se deberán efectuar pruebas frecuentes para determinr si los pernos tienen el momento torsional requerido; la frecuencia con que se lleven a cabo las pruebas estará determinada por la condición de la roca y por la distancia a que se encuentren de alguna fuente de vibración.



	c.	Los sistemas de apoyo con pernos de roca deben ser diseñados por un ingeniero de suelos o cimientos, un geólogo o por otra persona calificada.  Se deberá proveer protección adecuada a los empleados expuestos a los peligros de tierra suelta mientras se estén instalando los sistemas de soporte de tierra/suelo.



	d.	Los marcos de soporte deberán instalarse de manera que la base tenga suficiente amarre o sujeción para evitar que la presión de la tierra desplace la base de soporte de los marcos.  Se deberán instalar puntales laterales entre los marcos inmediatamente adyacentes para proporcionar una mayor estabilidad.



	e.	Los soportes de tierra que estén dañados o que se encuentren fuera de lugar deberán ser reparados o reemplazados.  Siempre que sea posible, se deberán instalar nuevos soportes antes de remover los soportes que estén dañados.



	f.	Deberá usarse un protector u otro tipo de soporte para mantener un recorrido seguro al personal que esté trabajando en áreas terminales de avance en cualquier operación de reemplazo de soportes. 



26.A.14	Equipo para el acarreo de materiales.



	a.	El equipo móvil motorizado de acarreo debará tener dispositivos audibles de advertencia para informar al personal que debe mantenerse alejado.  El operador deberá hacer sonar el dispositivo de advertencia antes de mover el equipo y siempre que sea necesario durante el recorrido.

	b.	Todos los vehículos y el equipo móvil que se requiera que entren y salgan de las áreas de construcción subterránea deberán tener una luz giratoria intermitente de color ámbar, instalada de manera tal que sea visible en todas las direcciones.  La luz intermitente deberá funcionar siempre que un vehículo o equipo móvil esté en operación.  



	c.	El equipo de acarreo deberá estar equipado con dos faroles delanteros colocados a ambos lados, luces traseras, y una alarma automática de retroceso.



	d.	Los transportadores usados para transportar fango desde los túneles deberán instalarse, protegerse y recibir mantenimiento de conformidad con los requisitos de la Sección 17.  Se deberán proporcionar extinguidores contra incendios o protección equivalente a la polea motriz y polea impulsada de los transportadores de correa subterráneos y a lo largo de las correas, a intervalos de 90 m (300 pies).



	e.	Ninguna persona deberá subirse a equipo de acarreo, a menos que el equipo tenga asientos para cada pasajero y que los pasajeros estén protegidos contra golpes, de ser aplastados o de quedar atrapados entre otros equipos y la superficie.



	f.	Cuando se descarguen manualmente los carros de volteo, éstos deberán estar provistos de cadenas o de bloques de amortiguación para evitar el volcamiento de los carros. 



	g.	Cuando se utilicen para transporte líneas de ferrocarril de trocha angosta, las vías deberán estar aseguradas para prevenir descarrilamientos; no se permitirá la práctica de colocar en los carros volcadores sobre el “lomo”.



	h.	Cuando los rieles sirvan como retorno en un circuito de trole, ambos rieles deberán estar afianzados en cada unión y transversalmente cada 60 m (200 pies).



	i.	Los carros volcadores para minas deberán estar equipados con un sistema de acoplamiento automático de seguridad y los vagones basculantes deberán estar equipados con un dispositivo de cierre para prevenir vaciaduras accidentales.



	j.	Se deberán proveer banquetas, bloques de amortiguación, ganchos de seguridad u otros medios equivalentes para prevenir el sobrerrecorrido y el volcamiento del equipo de acarreo en los lugares de descarga. 



	k.	Se proveeran bloques de amortiguación o medios equivalentes en todos las vías terminales. 



26.A.15	Los vehículos que no estén directamente involucrados en el trabajo deberán estar alejados de las entradas y deberán mantenerse apartados de las actividades de construcción. 



26.A.16	Cuando las tuberías de aire estén enterradas o de cualquier otra manera cubiertas por agua o por escombros, deberá colocarse un señal de precaución que diga "LINEA ENTERRADA" (o una frase similar).



26.A.17	Cuando las aberturas subterráneas estén localizadas adyacentes a fuentes de agua con potencial de causar inundaciones en el área subterránea de trabajo, se tomarán medidas para garantizar que el área subterránea no pueda ser inundada.



26.B		CLASIFICACIONES PELIGROSAS



26.B.01	Las operaciones de construcción subterránea serán clasificadas de conformidad con lo siguiente:



	a.	Las operaciones de const
r
ucción subterránea deberán clasificarse como operaciones potencialmente gaseosas, ya sea si:



(1)	las pruebas del aire revelan un contenido de 10% o más del límite inferior explosivo de metano u otros gases inflamables, medidos a 30 cm +/- 0.65 cm (12 pulgadas +/- 0.25 pulgadas) desde el techo, el frente, el piso, o las paredes, durante un período de más de 24 horas; o

(2)	la historia geológica del área o de la formación geológica indican que es posible encontrar un contenido de 10% o más del límite inferior explosivo de metano u otros gases inflamables.



	b.	Las operaciones subterráneas serán clasificadas como gaseosas si:



(1)	las pruebas del aire revelan un contenido de 10% o más del límite inferior explosivo de metano u otros gases inflamables, medidos a 30 cm +/- 0.65 cm (12 pulgadas +/- 0.25 pulgadas) desde el techo, el frente, el piso, o las paredes. durante tres días consecutivos; o

(2)	ha habido ignición de metano u otros gases inflamables que emanen de los estratos, indicando la presencia de tales gases; o

(3)	la operación de construcción subteránea está conectada a un área de trabajo clasificada actualmente como gaseosa y está también sujeta al curso continuo de aire conteniendo concentraciones de gas inflamable.   

�26.B.02	Las operaciones subterráneas clasificadas como gaseosas pueden 
clasificarse
 de nuevo
 y clasificarse como operaciones potencialmente gaseosas cuando los resultados de las pruebas del aire permanezcan por debajo 10% del límite inferior explosivo de metano u otros gases inflamables durante tres días consecutivos.



26.B.03	Requisitos para operaciones gaseosas.



	a.	Unicamente equipo que haya sido aprobado para lugares peligrosos y mantenido en condiciones apropiadas deberá usarse en operaciones gaseosas.



	b.	El equipo móvil impulsado por diesel que se use en  operaciones gaseosas deberá ser aprobado de conformidad con los requisitos de la norma 30 CFR Parte 36 de MSHA y las regulaciones estatales y deberá operarse de conformidad con estos requisitos y con las instrucciones del fabricante.



	c.	Todas las entradas a operaciones clasificadas como gaseosas deberán tener señales prominentes advirtiendo a las personas que ingresen que el lugar ha sido clasificado como gaseoso. 



	d.	Estará prohibido fumar en todas las operaciones clasificadas como gaseosas y el empleador será responsable de recoger todas las fuentes personales de ignición, tales como fósfores y encendedores de personas que ingresen a una operación clasificada como gaseosa.



	e.	Se mantendrá vigilancia contra incendios cuando se esté ejecutando trabajo en caliente.



	f.	Una vez que una operación sea clasificada como gaseosa, todas las actividades del área afectada - con excepción de las siguientes - deberán interrumpirse hasta que la operación se efectúe cumpliendo todos los requisitos exigidos para operaciones gaseosas, o hasta que haya sido reducida a una condición de potencialmente gaseosa:




(1)	actividades relacionadas al control de la concentración de gas;

(2)	instalación de nuevo equipo o conversión del equipo existente, para cumplir co
n el subpárrafo (1) anterior; y


(3)	instalación de controles sobre tierra para invertir el flujo de aire.



26.C		MONITOREO DEL AIRE, NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE, y VENTILACION



26.C.01	Requisitos de monitoreo del aire.



	a.	Los dispositivos de monitoreo del aire deberán ser inspeccionados, calibrados, mantenidos y usados de conformidad con las instrucciones del fabricante:  los dispositivos de monitoreo de respaldo deberán mantenerse calibrados y en condiciones de operación en el lugar de trabajo.  > Vea Sección 6.A



	b.	Cuando se requiera el monitoreo del aire "tan frecuentemente como sea necesario", una persona calificada determinará qué substancias y cuán frecuentemente tales substancias deben ser monitoreadas.  Tal determinación se fundamentará en:



(1)	la ubicación del lugar de trabajo y la proximidad a tanques de combustible, alcantarillas, tuberías de gas, basureros viejos, depósitos de carbón y pantanos;

(2)	la geología del lugar de trabajo, particularmente los tipos de suelo y su permeabilidad;

(3)	cualquier antecedente de contaminantes de aire en lugares de trabajo cercanos u otros cambios en la calidad del aire monitoreados durante turnos anteriores; y

(4)	prácticas de trabajo y condiciones del luaqr de trabajo (uso de motores diesel, explosivos o gas combustible, características de ventilación, condiciones atmosféricas visibles, descompresión de la atmósfera, soldaduras, cortaduras, o trabajo en caliente, etc.).



	c.	Se deberán mantener registros en el lugar de trabajo - incluyendo ubicación, fecha, hora, substancia, resultados del monitoreo y nombre de la persona que efectuó la prueba - de todas las pruebas de calidad del aire que hayan sido efectuadas.



	d.	En todas las áreas de trabajo subterráneo, la atmósfera deberá someterse a pruebas tan frecuentemente como sea necesario para asegurarse que la atmósfera, a una presión atmosférica normal, contenga no menos de 19.5% y no más de 22% de oxígeno.



	e.	En todas las áreas de trabajo subterráneo, la atmósfera deberá someterse a pruebas cuantitativas en cuanto a monóxido de carbono, dióxido de nitrógeno, sulfuro de hidrógeno y otros gases toxicos, polvos, vapores, rocíos y humos, tan frecuentemente como sea necesario, para asegurar que no se excedan los límites de exposición permitidos.



	f.	En todas las áreas de trabajo subterráneo, la atmósfera deberá someterse a pruebas cuantitivas en cuanto a metano y otros gases inflamables, tan frecuentemente como sea necesario, para determinar la necesidad de tomar acciones de conformidad con la sección 26.C.02f-h y para determinar si una operación debe ser clasificada como gaseosa o como potencialmente gaseosa, de acuerdo con a la sección 26.B.01.



	g.	En todas las áreas de trabajo subterráneo, la atmósfera deberá someterse a pruebas, tan frecuentemente como sea necesario, para asegurar que se cumplan los requisitos de la sección 26.C.03-05. 



	h.	Si se usan abanicos o compresores de ventilación impulsados por motores de diesel o por motores de gasolina, deberá efectuarse una prueba inicial de la entrada de aire del abanico o del compresor mientras el motor esté en marcha, para asegurarse que el abastecimiento de aire no esté contaminado por el escape del motor.



	i.	Cuando se usen máquinas de excavación rápida, deberá operarse al frente un monitoreo continuo de gases inflamables,  con el sensor o los sensores colocados tan alto y tan cerca del frente del portacuchillas de la máquina como sea posible. 



	j.	Las operaciones que cumplan el criterio establecido para operaciones potencialmente gaseosas u operaciones gaseosas, estarán sujetas al siguiente monitoreo:



(1)	se efectuarán pruebas del contenido de oxígeno en todas las áreas de trabajo afectadadas y en las áreas de trabajo inmediatamente adyancentes a tales áreas, al inicio y a la mitad de cada turno;

(2)	cuando se usen máquinas de excavación rápida, deberá usarse equipo automático continuo de monitoreo de gases inflamables para monitorear el aire en la galería de avance, en la nervadura y en el conducto de aire de retorno; cuando se encuentre un contenido de metano u otros gases inflamables de 20% o más del límite explosivo inferior, el monitor continuo deberá dar señales a la galería de avance e interrumpir la energía eléctrica en las áreas de trabajo subterráneas afectadas, excepto para los equipos de bombeo y de ventilación;

(3)	cuando sea necesario, se usará un monitor manual de gases inflamables, por lo menos al inicio y a la mitad de cada turno, para asegurar que no se excedan los límites prescritos en las secciones 26.B.01 y 26.C.01d y f; adicionalmente, deberá proveerse un control de mano interruptor de electricidad cerca de la galería de avance;

(4)	se efectuarán pruebas locales de gases previo a cualquier trabajo de soldadura, cortadura y otros trabajos en caliente y continuamente durante esos trabajos;

(5)	en operaciones subterráneas efectuadas por métodos de perforación y volad
u
ra, el aire en las áreas afectadas deberá ser probado en cuanto a gases inflamables, antes del reingreso del personal después de una carga y continuamente cuando los empleados estén trabajando bajo tierra.

�26.C.02	Normas de calidad del aire.



	a.	Siempre que el monitoreo del aire indique la presencia de 5 ppm o más de sulfuro de hidrógeno, se efectuará una  prueba en las áreas subterráneas de trabajo afectadas, por lo menos al inicio y a la mitad de cada turno, hasta que la concentración de sulfuro de hidrógeno sea menor de 5 ppm, durante tres días consecutivos.



	b.	Siempre que se detecte la presencia de sulfuro de hidrógeno en cantidades superiores a 10 ppm, se usará un monitor de muestreo continuo, indicador de sulfuro de hidrógeno, para monitorear las áreas de trabajo afectadas.



	c.	Deberá informarse a los empleados cuando la concentración de sulfuro de hidrógeno exceda 10 ppm. 



	d.	El monitor de muestreo continuo, indicador de sulfuro de hidrógeno, deberá ser diseñado, instalado y matenido para proporcionar una alarma visual y auditiva cuando la concentración de sulfuro de hidrógeno alcance 10 ppm, para dar la señal de que podrían ser necesarias medidas adicionales para mantener la exposición al sulfuro de hidrógeno por debajo de los límites de exposición permitidos.



	e.	Cuando una persona calificada determine, con base en los resultados del monitoreo o en otra información, que pueden estar presentes contaminantes del aire en cantidades suficientes para ser peligrosos para la vida, el empleador deberá:



(1)	colocar 
prominentemente
 
un aviso
 en todas las entradas al área subterránea informando de la condición peligrosa; y

(2)	asegurarse de que se tomen todas las precauciones necesarias.



	f.	Siempre que se detecte un contenido de metano o de otros gases inflamables de 5% o más sobre el límite explosivo inferior en cualquier área de trabajo o en el retorno del aire, se tomarán medidas para aumentar el volumen de ventilación del aire o controlar, de cualquier otra manera, la concentración de gas, a menos que las operaciones se efectúen de acuerdo con los requisitos para operaciones potencialmente gaseosas o para operaciones gaseosas; tales controles de ventilación adicional pueden descontinuarse cuando las concentraciones de gas se reduzcan a 5% por debajo del límite explosivo inferior.



	g.	Siempre que se detecte un contenido de metano o de otros gases inflamables de 10% o más sobre el límite explosivo inferior en la proximidad de trabajos de soldadura, cortadura, u otro trabajo en caliente, tales trabajos deberán suspenderse hasta que las concentraciones de tales gases inflamables se reduzcan a menos de 10% del límite explosivo inferior. 

	h.	Siempre que se detecte un contenido de metano o de otros gases inflamables, de 20% o más sobre el límite explosivo inferior, en cualquier área de trabajo subterránea o en el retorno: 



(1)	todos los empleados, excepto aquellos necesarios para eliminar el peligro, deberán retirarse inmediatamente a un lugar seguro sobre el suelo, y

(2)	la energía eléctrica, excepto para equipo aceptable de bombeo y de ventilación, será desconectada para el área en peligro por gas inflamable hasta que la concentración de tal gas haya sido reducida a menos de 20% del límite explosivo inferior.



	i.	Cuando la ventilación haya sido reducida a tal grado que podrían haberse acumulado niveles peligrosos de metano o de otros gases inflamables, todas las áreas afectadas deberán ser sometidas a prueba después que la ventilación haya sido restaurada y antes que cualquier energía, que no sea la energía para el equipo aceptable, haya sido restaurada o el trabajo haya sido reiniciado y se determinará si la atmósfera está dentro de límites inflamables.



	j.	Cuando el sistema de ventilación haya sido cerrado y todos los empleados estén fuera del área subterránea, sólo se permitirá que permanezcan en el área subterránea personas competentes autorizadas para hacer las pruebas de contaminantes del aire, hasta que la ventilación haya sido restaurada y todas las áreas afectadas hayan sido sometidas a prueba de contaminantes y declaradas seguras. 



26.C.03	Ventilación.



	a.	Se proporcionará aire fresco a todas las áreas de trabajo subterráneo en cantidad suficiente para prevenir la acumulación de polvo, humo, rocío, gases o vapores peligrosos.



	b.	Se proporcionará ventilación mecánica en todas las áreas de trabajo subterráneas, excepto cuando se demuestre que la ventilación natural proporciona la calidad de aire necesaria a través de un volumen y flujo de aire suficiente.



(1)	los sistemas de ventilación y de escape para la excavación de túneles deberá tener suficiente capacidad para mantener un adecuado abastecimiento de aire no contaminado en todos los puntos del túnel.



(2)	el abastecimiento de aire fresco no deberá ser menor de 95 L/s (200 pies cúbicos por minuto) para cada empleado bajo tierra, más la cantidad necesaria para operar el equipo.



(3)	la velocidad lineal del flujo de aire en todas las áreas de trabajo subterráneo deberá ser de por lo menos 30 pies por minuto, cuando se estén efectuando trabajos de voladura o de perforación de rocas, o cuando existan otras condiciones que puedan producir polvo, humo, vapores o gases en cantidades perjudiciales.



(4)	la dirección del flujo de aire mecánico deberá ser reversible.



(5)	las puertas de ventilación deberán ser diseñadas e instaladas de modo que permanezcan cerradas cuando estén en uso, sin importar la dirección del flujo de aire.



	c.	Después de la voladura, los sistemas de ventilación deberán expulsar el humo y los vapores a la atmósfera exterior, antes de que se reinicie el trabajo en las áreas afectadas.



	d.	Las operaciones potencialmente gaseosas, o gaseosas, deberán tener instalados sistemas de ventilación construídos de materiales resistentes al fuego, con sistemas eléctricos aceptables, incluyendo los motores de los ventiladores.



	e.	Las operaciones gaseosas deberán efectuarse con controles para revertir el flujo de aire de los sistemas de ventilación ubicados sobre el suelo.



	f.	En operaciones potencialmente gaseosas, o gaseosas, cuando se utilicen sistemas de ventilación de extracción tipos mina que usen un ventilador principal acodado instalado en la superficie, los sistemas deberán estar equipados con puertas de explosión o con una pared poco resistente que tenga un área equivalente, por lo menos, al área seccional transversal del conducto de ventilación.



	g.	El aire que pase a través de las áreas subterráneas de almacenamiento de aceite o combustible no deberá ser utilizado para ventilar las áreas de trabajo.



26.C.04	Cuando se esté perforando roca o concreto, se deberán tomar medidas apropiadas de control del polvo para mantener los niveles del polvo dentro de límites seguros.



26.C.05	Están prohibidos los motores de combustión interna en áreas subterráneas, excepto los motores del equipo portátil operados por diesel.  El equipo portátil operado por diesel que se utilice en áreas subterráneas, en atmósferas que no sean operaciones gaseosas, deberá ser, ya sea el equipo aprobado por la norma MSHA (30 CFR Parte 32) o equipo que se demuestre que es totalmente equivalente al equipo MSHA aprobado, el que será operado de acuerdo con esa norma.



26.D		PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS



26.D.01	Planes de prevención y protección contra incendios.



	a.	En cada proyecto de construcción subterránea, se formulará y se implimentará un plan de prevención y protección contra incendios. El plan especificará:



(1)	las prácticas específicas de trabajo a ser implementadas para prevenir los incendios;

(2)	las medidas de respuesta a ser tomadas en caso de incendio, con el fin de controlar y extinguir el fuego;

(3)	equipo requerido para la prevención y protección contra incendios;

(4)	requerimientos y responsabilidades del personal para la prevención y protección contra incendios; y

(5)	requerimientos para las inspecciones diarias y semanales de prevención y protección contra incendios.



	b.	Los planes de prevención y protección contra incendios deberán ser incoporados ya sea en el plan de prevención de accidentes o en el análisis de peligros de la actividad y colocados en el lugar de trabajo.



	c.	Los planes de prevención y protección contra incendios deberán ser revisados con todo el personal afectado, tan frecuentemente como sea necesario, para que el personal mantenga un conocimiento operativo de las responsabilidades y procedimientos de emergencia.



	d.	Se ensayarán los planes tan frecuentemente como sea necesario, para asegurar su eficacia.



26.D.02	Extinguidores de fuego.



	a.	Los extinguidores de fuego deberán proporcionarse y  mantenerse de acuerdo con los requerimientos de la Sección 9.



	b.	Se proveerán y mantendrán extinguidores de fuego - o una protección equivalente - en cada portal y pozo de entrada, dentro de una distancia de 30 m (100 pies) de la superficie de avance de cada túnel y en los lugares que contengan materiales combustibles.



	c.	Se proveerá un extinguidor de fuego con clasificación 4A:40B:C, por lo menos, u otro medio extinguidor equivalente, en la polea motriz y en la polea impulsada de las correas transportadoras subterráneas.

26.D.03	Llamas/fuegos encendidos y fumar.



	a.	Estan prohibidas las llamas y los fuegos encendidos en todas las operaciones de construcción subterránea, excepto los permitidos para soldadura, cortadura, y otras operaciones de trabajo en caliente.



	b.	Será permitido fumar únicamente en áreas que estén libres de los peligros de fuego y de explosión.



	c.	Se colocarán avisos fácilmente visibles que indiquen la prohibición de fumar y de tener llamas encendidas en las áreas que tengan peligro de fuego o de explosión.



26.D.04	Los aparatos de calentamiento usados en túneles deberán ser aprobados para tales ubicaciones por un laboratorio de prueba nacionalmente reconocido.



26.D.05	No se llevará, almacenará o usará gasolina en lugares subterráneos.



26.D.06	Podrán usarse bajo tierra acetileno, gas líquido de petróleo
, LPG,
 y gas estabilizado metilacetilénico propadieno únicamente para soldaduras, cortes y otros trabajos en caliente:  no será permitido bajo tierra más que la cantidad necesaria para trabajar durante un período de las siguientes 24 horas.



26.D.07	Unicamente los fluidos hidráulicos no inflamables aprobados por una agencia o autoridad reconocida nacionalmente podrán ser utilizados en equipos y maquinarias hidráulicas para uso subterráneo, a menos que la maquinaria o el equipo estén protegidos por un sistema de supresión del fuego o por un extinguidor de propósitos múltiples, clasificado de suficiente capacidad para el tipo y tamaño del equipo hidráulico involucrado (pero por lo menos con una clasificación de 4A:40B:C).



26.D.08	Almacenamiento de materiales inflamables y combustibles.



	a.	La cantidad de combustible diesel que se almacene en un lugar subterráneo no debe exceder la cantidad necesaria para un día de trabajo.



	b.	El aceite, grasa y combustible diesel almacenados en lugares subterráneos se mantendrán en recipientes firmemente sellados, en áreas resistentes al fuego, a una distancia de por lo menos 90 m (300 pies) de los depósitos de explosivos suberráneos y por lo menos a 30 (100 pies) de las estaciones del pozo y de las vías de acceso inclinadas escarpadamente.

�	c.	No deberán almacenarse en el superficie materiales inflamables o combustibles dentro de una distancia de 30 m (100 pies) desde cualquier abertura de acceso a cualquier operación subterránea, a menos que estén ubicados tan lejos como sea práctico de la operación y se coloque una barrera resistente al fuego, de no menos de una hora de duración, entre el material almacenado y la abertura.



	d.	En áreas subterráneas donde se almacene aceite, grasa, o diesel las instalaciones eléctricas se usarán únicamente para artefactos de iluminación.



	e.	Los artefactos de iluminación en áreas de almacenamiento, o dentro de 7.5 m (25 pies) de áreas subterráneas en donde se alamacene aceite, grasa o combustible diesel, deberán ser del tipo aprobado para lugares Clase I, División 2.  > Vea Sección 11.G



26.D.09	Las tuberías de combustible diesel que vayan desde la superficie a un lugar subterráneo serán permitidas únicamente si:



	a.	el combustible diesel de la superficie está contenido en un tanque cuya capacidad máxima no sea mayor que la cantidad requerida para abastecer al equipo servido por la estación subterránea de abastecimiento de combustible por un período de 24 horas;



	b.	el tanque de la superficie está conectado a una estación subterránea de abastecimiento de combustible por un sistema de tubería o de mangueras aceptable, que esté controlado en la superficie por una válvula y en el fondo del pozo por una boquilla de manguera (la boquilla no deberá ser del tipo de pestillo abierto); 



	c.	la tubería está vacía en todo momento, excepto cuando se está transferiendo combustible diesel desde el tanque de la superficie a una pieza de equipo en uso subterráneo; y



	d.	las operaciones de elevación en el pozo son suspendidas durante las operaciones de abastecimiento, si la tubería de abastecimiento en el pozo no está protegida contra daños.



26.D.10	Cualquier estructura uubicada bajo tierro o dentro de 30 m (100 pies) de la a
p
ertura al subterraneo 
s
era construida de material con resistercia de inciendio no menos de una hora.    



26.D.11	Los transformadores llenos de aceite no deben ser utilizados en áreas subterráneas, a menos que estén ubicados en áreas especiales a prueba de incendios y estén rodeados por un dique para recibir el contenido de los transformadores en caso de una ruptura.



26.D.12	Se deberán instalar cubiertas de protección que no sean combustibles debajo de los lugares en donde se lleven a cabo operaciones de soldadura o de quemadura en o sobre los pozos o tiros.



26.E		PERFORACION (Barrenamiento)




26.E.01	Barrenas
.



	a.	No se deben permitir empleados cerca del mástil del taladro cuando la barrenadora esté en operación o cuando la máquina taladradora esté siendo trasladada.



	b.	Cuando un taladro sea trasladado de un área a otra, los barrenas, las herramientas y otros equipos deben ser asegurados y el mástil del taladro debe ser colocado en una posición segura.



	c.	Los taladros sobre las columnas deberán estar firmemente afianzados antes de empezar a taladrar y deberán ser reafianzados frecuentemente.



	d.	Vagones barrenadores
.




(1)	Se proveerá acceso seguro en todos los niveles de los vagones barrenadores.



(2)	Las cubiertas y los tramos de las escaleras de los vagones barrenadores deberán estar diseñados con materiales antideslizantes y deberán de estar afianzados para prevenir desplazamientos accidentales. 



(3)	Unicamente a los empleados que estén ayudando al operador les será permitido trasladarse en los vagones barrenadores, a menos que el vagón barrenador cumpla el requisito de proporcionar asientos adecuados que protejan a los pasajeros de ser golpeados, aplastados o de quedar atrapados entre el equipo o las superficies y tenga un acceso seguro.



(4)	Los empleados que estén trabajando por debajo de las cubiertas de los vagones barrenadores deberán ser advertidos cuando las operaciones de perforación estén a punto de empezar.



(5)	En las cubiertas de los vagones barrenadores de más de 3 m (10 pies) de altura se proporcionarán barandales desmontables o una protección similar, en todos los lados abiertos, excluyendo las aberturas de acceso de las plataformas, a menos que una superficie adyacente proporcione una protección equivalente contra caídas.




(6)	Se proporcionará una escalera de acceso lo suficientemente ancha para acomodar a dos personas, si la cubierta tiene más de 3 m (10 pies) de altura.



(7)	Se proporcionarán receptáculos o casilleros para almacenar el acero para perforadora en los vagones barrenadores.



(8)	El empleador deberá proporcionar medios mecánicos para elevar taladros, pernos de techo, correas para minas y cualquier otro material a la cubierta superior de los vagones barrenadores que tengan más de 3 m (10 pies) de altura.



26.E.02	En todas las operaciones desincrustadoras deberán estar disponibles barras desincrustadoras, las que deberán mantenerse en buenas condiciones en todo momento; no se deberán utilizar barras que no tengan puntas o que estén severamente gastadas.



26.E.03	Los barrenos de voladura no deberán ser perforados a través de roca suelta (fango) o agua.



26.E.04	Antes de comenzar el ciclo de perforación después de una voladura, la superficie y los barrenos de voladura restantes deberán ser examinados para verificar que no hayan fallas de tiro o residuos de explosivos y, en caso de encontrarse alguno, ést
e
 deberá
 ser removido
.



26.E.05 	Cuando se use equipo cargador mecánico de fuerza motriz para remover el fango que contenga explosivos sin estallar, los empleados deberán estar protegidos, ya sea por su ubicación o por medio de barreras apropiadas.



26.F	 POZOS



26.F.01	Todos los pozos o fosos que tengan una altura mayor de 1. 5 m (5 pies), a los cuales deban entrar los empleados, deberán estar sustentados por medio de 

apuntalamiento, apilamiento, o tubería de revestimiento de suficiente fuerza para soportar el movimiento de la tierra de los alrededores.



	(a)	Toda la profundidad del foso deberá estar soportada por tubería de revestimiento o apuntalamiento, excepto cuando el pozo penetre dentro de roca sólida con características que no cambien como resultado de la exposición.



(1)	Cuando el foso pase a través de tierra hacia roca sólida, o a través de roca sólida hacia tierra y exista potencial de cortes, la tubería de revestimiento o el apuntalamiento deberán extenderse por lo menos 1.5 m (5 pies) dentro de la roca sólida. 



(2)	Cuando el foso termine en roca sólida, la tubería de revestimiento o el apuntalamiento deberá extenderse hasta el final del foso o 1.5 m (5 pies) dentro de la roca sólida, lo que sea menor.



	b.	La tubería de revestimiento o el apuntalamiento deberá extenderse 105 cm +/- 7.5 cm (42 pulgadas +/- 3 pulgadas) sobre el nivel del suelo, excepto la altura mínima de la tubería de revestimiento podría reducirse a 30 cm (12 pulgadas), siempre que se instale una baranda estándar, que la tierra adyacente a la parte superior del foso esté inclinada hacia afuera del cuello del foso para prevenir la entrada de líquidos y que se usen barreras efectivas para prevenir que el equipo móvil que esté operando cerca del foso salte sobre la barrera de 30 cm (12 pulgadas).



26.F.02	Después de las operaciones de voladura en pozos, una persona calificada deberá inspeccionar las paredes, escaleras, entibados y cuñas colocados previamente para determinar si éstos se han aflojado después de las operaciones con explosivos.  En los casos donde se determine que éstos son inseguros, se deberán efectuar las correcciones necesarias antes de que se inicien las operaciones del siguiente turno.



26.F.03	Por ningún motivo se le permitirá el acceso a ningún empleado a excavaciones con barreno no sustentadas que tengan  material inestable:  en tales casos, la limpieza necesaria deberá efectuarse sin necesidad de ingresar.



26.F.04	Debe
 haber dos medios seguros de acceso en socavónes en todo momento; esto puede incluir la escalera y elevador.



26.G		ELEVACION



26.G.01	Una luz de advertencia, colocada adecuadamente para advertir a los empleados que están en el fondo del foso y en las entradas de la sub-superficie del foso, deberá destellar cuando se esté moviendo una carga en el foso, excepto cuando esta operación se haga en un pozo de izar totalmente encerrado.



26.G.02	Siempre que un pozo de izar no esté totalmente encerrado y que los empleados estén en el fondo del foso, los transportadores o el equipo deberán detenerse por lo menos a 4.5 m (15 pies) sobre el fondo del foso y mantenerse allí hasta que el señalador en el fondo del foso indique al operador que puede continuar bajando la carga; excepto que la carga pueda ser descendida sin necesidad de detenerse cuando la carga o el transportador estén dentro del campo visual de un señalador en el fondo del foso, que esté en constante comunicación vocal con el operador. 

�26.G.03	Antes que se efectúen trabajos de mantenimiento, reparaciones u otros trabajos en un foso servido por una jaula, un cajón o un cubo, se deberá informar al operador y a los otros empleados, a quienes se les deberá proporcionar medios de seguridad apropiados:  una señal advirtiendo que se están efectuando trabajos en el foso deberá instalarse en el cuello del foso, en la estación del operador, y en cada descanso subterráneo.



26.G.04	Cualquier conexión entre el cable de izar y la jaula o caja deberá ser compatible con el tipo del cable de metal usado para izar.



26.G.05	Cuando se usen conexiones de tipo rotatorio, éstas deberán mantenerse limpias y protegidas de materias extrañas que puedan afectar su operación.



26.G.06	Las conexiones de la jaula, de la caja y de la carga con el cable de izar deberán hacerse de modo tal que la fuerza de halar, la vibración, el desalineado, el disparo de la fuerza de elevación o el impacto no desenganchen la conexión:  los ganchos de seguridad o sujetadores de garganta abierta no cumplen este requisito. 



26.G.07	Cuando se usen casquillos acuñados de cable de metal, deberán proveerse medios para prevenir el escape de la cuña y para asegurar que la cuña esté adecuadamente asentada.



26.H		ARCONES DE AIRE COMPRIMIDO



26.H.01	Siempre que en un arcón de trabajo se utilice aire comprimido y la cámara de trabajo tenga una profundidad menor de 3.3 m (11 pies) de largo y que dicho arcón esté suspendido o colgado mientras se esté trabajando, de manera que la base de la excavación esté a más de 2.7 m (9 pies) por debajo de la cubierta de la cámara de trabajo, se deberá construir una defensa para la protección de los empleados.



26.H.02	Los pozos deberán ser sometidos a pruebas hidrostáticas, a la presión a la cual estarán sujetos.  El foso deberá tener estampado en la parte exterior, aproximadamente a 30 m (12 pulgadas) de cada lado, la presión de seguridad de trabajo. 



26.H.03	Siempre que se utilice un pozo, cuando el espacio lo permita, se deberá proveer una escalera segura y apropiada a todo lo largo, incluyendo las plataformas de descanso (a no más de 6 m (20 pies) de distancia).  Cuando ésto sea impráctico, se deberán instalar escaleras de no más de 6 m (20 pies) en altura en cada sección desplazada de las secciones adyacentes y se deberá proporcionar un descanso resguardado en cada cubierta.



26.H.04	Todos los arcones de aire comprimido que tengan un diámetro o lado mayor de 3 m (10 pies) deberán estar provistos de una esclusa y de un pozo para el uso exclusivo de los empleados.



26.H.05	Aparte de los indicadores en las esclusas, se deberá mantener un indicador de precision a los lados interiores y exteriore de cada muro.  Estos indicadores deberán estar accesibles en todo momento y deberán mantenerse en condiciones de precisión para el trabajo.



26.H.06	En operaciones en arcones de aire comprimido, cuando los empleados estén expuestos a trabajo en ambientes de aire comprimido, se deberán cumplir los requisitos de la Sección 26.I. 



26.I	  TRABAJO EN AMBIENTES DE AIRE COMPRIMIDO



26.I.01		Todos los requisitos de seguridad para el trabajo con aire comprimido serán detallados cuidadosamente en un plan de trabajo en ambientes de aire comprimido, el que deberá ser incluido como parte del plan de prevención de accidentes o en el análisis de peligros de la actividad.



26.I.02		El plan de trabajo en ambientes de aire comprimido incluirá las siguientes consideraciones:



	a.	requisitos para una esclusa médica y su operación;

	b.	un sistema de identificación para los trabajadores en ambientes de aire comprimido;

	c.	requisitos para un sistema de comunicaciones;

	d.	requisitos para registro de señales y archivos;

	e.	requisitos especiales de compresión y descompresión;

	f.	requisitos para esclusas de los trabajadores y cámaras de descompresión;

	g.	requisitos para sistemas de compresión y abastecimiento de aire;

	h.	requisitos de ventilación;

	i.	requerimientos de energía eléctrica;

	j.	consideraciones sanitarias;

	k.	consideraciones para la prevención y protección contra incendios; y 

	l.	requisitos para mamparo de protección y pantallas de seguridad.



26.I.03		El trabajo en ambientes de aire comprimido deberá efectuarse en cumplimiento de los requisitos 29 DFR 1910.803.

�26.J		VOLADURAS SUBTERRANEAS



26.J.01	Explosivos.



	a.	La dinamita que se utilice para las detonaciones en los túneles debe ser de la 
C
lase “
Fume
 1”:  se podrán utilizar explosivos de clasificación 
Clase 
“
Fume
 2” y 
"
Fume
 3" si se cuenta con la ventilación adecuada.



	b.	Está prohibido el alamacenamiento de explosivos, agentes de voladura y detonadores en túneles o en áreas de trabajo subterráneas.



	c.	Los camiones utilizados para transportar los explosivos a áreas subterráneas debe
n ser revisados semanalmente para detectar cualquier posible falla en el sistema eléctrico que pueda constituir un peligro:  se debe mantener en los archivos un informe escrito de cada inspección.  Se prohibe la instalación en las cajas de los camiones de luces auxiliares cuya fuente de energía sea el sistema eléctrico de los camiones.



	d.	Cuando se transporten manualmente explosivos o material para explosiones que no estén en sus recipientes originales, éstos deberán colocarse en recipientes adecuados; los detonadores, cebos y otra clase de explosivos deberán estar en recipientes separados cuando se transporten manualmente.



26.J.02	Circuitos de detonación.



	a.	Todas las detonaciones subterráneas que sean activadas por fuerza exterior deberán dispararse por medio de un sistema de interruptores de detonación, tal como se muestra en la Figura 29-1.



	b.	Los circuitos eléctricos para las explosiones deberán ser independientes y deberán estar diferenciados de cualquier otro circuito de energía o de alumbrado y de tuberías, rieles y otro material conductor (excluyendo la tierra), para prevenir la detonación de los explosivos o la exposición de los empleados a la corriente eléctrica.



	c.	Los interruptores para las distintas secciones, o su equivalente, debe
n ser instalados en la línea de encendido, a intervalos de 150 m (500 pies).



26.J.03	Cargas.



a.	Antes de cargar, todas las líneas de energía, tuberías de agua y aire deberán desconectarse del vagón de carga y de las líneas de energía, incluyendo los circuitos de alumbrado, los que deberán moverse hacia atrás, a una distancia mínima de 15 m (50 pies).


b.	El área de carga de los explosivos debe estar iluminada (mínimo 110 lx (10 pies-bujías)) por iluminación intensiva colocada a 15 m (50 pies) del muro de avance.  Si se requiere de iluminación adicional, a la tripulación se les deberá proporcionar cascos con lámparas, aprobados por el Departamento de Minas de los Estados Unidos.



c.	El equipo utilizado para la colocación de detonadores no sensitivos por medio de aire comprimido deberá ser diseñado para tal propósito y deberá estar conectado a tierra mientras esté en uso.



26.J.04	Detonaciones/Voladuras.



	a.	La persona a cargo de detonar la carga deberá ser la última en abandonar el área de voladura y esta persona verificará que nadie se encuentre en el área en cuestión y deberá operar los interruptores de cada sección en la línea de encendido mientras se retire del área de voladura. 



	b.	Ninguna persona deberá entrar al área del túnel donde se llevó a cabo la explosión hasta que el sistema de ventilación haya limpiado el área de gases nocivos, humo y polvo.



	c.	Inmediatamente después de cada voladura, los soportes bajo tierra en el área de la voladura deberán ser inspeccionados y afianzados como lo 
sea 
necesario antes que se reinicie el trabajo.  La superficie de roca deberá ser inspeccionada, escalada y si se requiere, apuntalada, reforzada, asegurada con pernos, torcretad
a
, o cercado eslabonado, antes de que se inicie la remoción de escombros.  Los pernos de roca colocados dentro de un área a 30 m (100 pies) de distancia del área de voladura debe
n ser probados después de cada explosión, antes de que se inicien las operaciones de perforación del siguiente turno.



	d.	La pila de escombros deberá mojarse antes de ser removida y mantenerse mojada durante las operaciones de remoción de los escombros.



26.J.05	Explosiones en trabajos de excavación con aire comprimido.



	a.	Cuando los detonadores y explosivos se lleven a una esclusa de aire, a ningún empleado le será permitido entrar al área - excepto al polvorero, al dinamitero, al esclusero y a los empleados necesarios para transportar el material - ningún otro material, abastecimiento o equipo deberá pasar por la esclusa junto con los materiales explosivos.



	b.	Los detonadores y los explosivos deberán llevarse por separado a las cámaras de trabajo bajo presión de aire.


	c.	Todas las tuberías de metal, rieles, esclusas de aire y revestimiento metálico de los túneles deberán estar conectadas 
a tierra, cerca o a la entrada del portal o pozo y dichas tuberías y rieles deberán estar conectadas transversalmente a intervalos no menores de 300 m (1000 pies), a todo lo largo del túnel; además, cada tubería 
que suministre aire deberá estar conectada a tierra en su extremo final.



	d.	Los explosivos adecuados para ser utilizados en perforaciones húmedas deberán ser resistentes al agua y deberán ser de Clase "
Fume
 1".



	e.	Cuando la excavación en la cara de roca se aproxime a una superficie rocosa de capas mixtas y cuando una excavación se haga en roca de capas mixtas, las voladuras se harán con explosivos livianos y con una carga liviana en cada hoyo; se efectuarán perforaciones de avance cuando la excavación del túnel en roca se aproxime a capas mixtas para así determinar la naturaleza y la extensión de la capa de roca y la distancia que falta para llegar a tierra suave.




26.J.06	Vea Seccció
n 29 para uso de explosivos. 



	DEFINICIONES



Arcones:  una cámara a prueba de agua (de madera o de láminas de acero o cilindro de concreto o de acero) usada en trabajos de construcción subterránea o como cimentación.  Cuando el fondo de la estructura se extiende bajo la superficie de agua libre o de gravedad, la excavación es efectuada por los trabajadores en una cámara de trabajo, a una presión de aire mayor que la presión atmosférica. 



Frente:  aquella parte del tunel o pozo hacia donde la excavación está avanzando o donde fué efectuada por último; la superficie vertical del cabezal de la excavación de un túnel.



"Alomado":  
el uso de un riel elevado o "alomado" en maniobras de carros.  Por un lado del lomo, los carros son empujados hacia arriba del riel por medio de un motor, por el otro lado del lomo, los carros son maniobrados por gravedad a las carrileras apropiadas. 



Revestimiento:  
tablones de madera, placas de acero, u otros miembros estructurales usados para transferir cargas y sustentar tierra o roca.



Portal:  la entrada a un túnel.



Pozo:  
un pasaje abierto desde la superficie de la tierra hacia un punto subterráneo; pozos cortados a través de la tierra a un ángulo mayor de 20o al plano horizontal.  > Vea la definición de túnel



Línea de arranque:  una línea imaginaria que conecta los puntos en los cuales empieza el arco del cielo (techo).



Túnel:  una excavación debajo de la superficie de la tierra cuyo eje más largo hace un ángulo no mayor de 20o al plano horizontal.  > Vea la definición de pozo
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