	SECCION 29�PRIVATE ��





	VOLADURAS





29.A		GENERALIDADES





29.A.01	Prerequisitos.





	a.	Antes de llevar materiales explosivos al trabajo se deberán obtener permisos por escrito de la autoridad designada del Gobierno; el reabastecimiento periódico de materiales que hayan sido aprobados no requiere de aprobación por escrito.





	b.	Previo a llevar explosivos al sitio, el contratista deberá formular un plan de seguridad para explosiones.  Como mínimo, este plan deberá ser aceptado por la autoridad designada del Gobierno e incluir lo siguiente:





(1)	enumerar los nombres, calificaciones y responsabilidades del personal involucrado con explosivos, y


(2)	delinear los requerimientos del contratista para el manejo, transporte y almacenamiento de explosivos: procedimientos de carga; señales de seguridad; despeje del área de peligro; métodos de afianzamiento del sitio; control de vibraciones y daños; inspección después de la voladura; procedimientos de fallas de tiro; y requisitos de ventilación después de la voladura.





29.A.02	El transporte, manejo, almacenaje y uso de explosivos, agentes de voladura y equipo de explosión deberá ser dirigido y supervisado por una persona de reconocida experiencia y capacidad en operaciones con explosivos:  estas operaciones deberán efectuarse cumpliendo los requisitos de los fabricantes y del Instituto de Fabricantes de Explosivos y las normas de seguridad para explosivos establecidas por el Departamento de Defensa (DoD), cuando sean aplicables.  > Vea Sección 26.J





29.A.03	Todas las personas que trabajen con explosivos deberán estar en buenas condiciones físicas y ser capaces de comprender y dar órdenes por escrito y verbales.





29.A.04	Se deberán proveer señales de advertencia en los puntos de acceso a las áreas donde se utilicen explosivos.





29.A.05	Cuando se aproximen o avancen tormentas eléctricas o tormentas de polvo, deberán descontinuarse las operaciones que involucren el manejo o uso de materiales explosivos y el personal deberá trasladarse a un área segura:  se establecerán controles para prevenir la activación accidental por electricidad externa de las cápsulas de explosión por electricidad.


29.A.06	Las operaciones con explosivos que se lleven a cabo cerca de cables eléctricos aéreos, líneas de comunicación, servicios públicos u otros tipos de estructuras, no deberán iniciarse sino hasta que los operadores o los dueños de dichas estructuras hayan sido notificados y se hayan tomado medidas de seguridad.





29.A.07	Todo proceso de carga y encendido de explosivos deberá ser dirigido y supervisado por una persona designada.





29.A.08	Se deberá utilizar un sistema efectivo que detecte y mida la probabilidad de rayos o de descargas masivas de electricidad estática.





29.A.09	Antes de seleccionar un sistema eléctrico de encendido, se deberá realizar una inspección exhaustiva en busca de corrientes eléctricas extrañas y todas las corrientes que representen un peligro deberán ser eliminadas antes que los barrenos sean cargados.





29.A.10	Las cargas que utilicen detonadores eléctricos deberán ser disparadas eléctricamente por medio de una máquina eléctrica para explosivos o una fuente eléctrica diseñada apropiadamente.





	a.	Las cargas que no utilicen detonadores eléctricos deberán ser disparadas con máquinas detonadoras o con un dispositivo recomendado por el fabricante.





	b.	Cuando se efectúen explosiones cerca de radares, transmisores de radio o fuentes de energía eléctrica, en lugares donde las pruebas hayan demostrado que la energía de radio frecuencia (RF) o las corrientes eléctricas dispersas puedan representar algún peligro para las detonaciones eléctricas, se deberá utilizar un detonador no-eléctrico aprobado.





	c.	Cuando se utilicen detonadores eléctricos, los alambres del detonador deberán estar en cortocircuito (puestos en derivación) hasta que sean conectados al circuito para ser detonados.





29.A.11	Los cordones detonadores deberán ser instalados por medio de detonadores que no sean eléctricos (fulminante y espoleta), detonadores eléctricos, detonadores de impacto o detonadores activados por gas, dependiendo de la recomendación del fabricante.





29.A.12	En todas las detonaciones retardadas se deberán usar detonadores eléctricos de acción retardada, detonadores no-eléctricos de acción retardada, conexiones de cordones de detonación o máquinas detonadoras en secuencia; las operaciones deberán cumplir las recomendaciones del fabricante.





29.A.13   Máquinas de detonación.





	a.	Las máquinas de detonación deberán operarse, recibir mantenimiento y someterse a pruebas e inspecciones, de conformidad con las recomendaciones del fabricante.





	b.	Las máquinas detonadoras deberán ser sometidas a prueba antes de cada uso y periódicamente después de ser utilizadas, conforme lo establecido por el fabricante. 





	c.	Las máquinas detonadoras deberán estar localizadas en un lugar seguro, al cual sólo tendrá acceso el dinamitero; sólamente el dinamitero deberá conectar el alambre conductor a la máquina.





29.A.14	Cuando la energía para las explosiones se obtenga de circuitos eléctricos, el voltaje no deberá ser mayor de 550 voltios; los arreglos de control del alambrado deberán cumplir los siguientes requisitos (vea la Figura 29-1):





	a.	El interruptor que active la carga deberá ser un interruptor sin conexión a tierra, de un tipo aprobado por UL (o por otro laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente), sellado, bipolar de doble efecto, operado externamente, el cual, cuando se encuentre en posición abierta, derive los cables de encendido.





	b.	Se deberá instalar un interruptor con conexión a tierra entre el interruptor que opera la carga y el circuito de energía, a una distancia mínima de 4.5 m (15 pies) del interruptor que detone la carga.





	c.	Se deberá instalar un entrehierro de relámpago de 4.5 (15 pies) por lo menos, entre los dos interruptores; esta conexión deberá estar compuesta de cables, enchufes y tomacorriente.





29.A.15	El cable entre los interruptores deberá ser desconectado y ambos interruptores deberán permanecer abiertos inmediatamente después de disparar la carga.





29.A.16	Las llaves de acceso a los interruptores deberán permanecer en poder del dinamitero en todo momento.





29.A.17	En todas las conexiones se deberán utilizar cables sólidos que estén aislados, de un diámetro o calibre apropiado.





29.A.18	Deberá existir suficiente distancia entre los explosivos y los detonadores para permitir que el dinamitero se encuentre a una distancia segura del lugar de la explosión.





�
29.A.19	No se deberá utilizar equipo mecánico (incluyendo taladros) dentro de una distancia de 15 m (50 pies) de un barreno cargado.





29.A.20	Se prohibe el uso de pólvora negra.





29.A.21	Ningún material explosivo deberá dejarse abandonado.





29.A.22	Todos los materiales desechables de la carga de explosión, tales como cajas vacías, papeles y envolturas de fibra, no deberán ser utilizados de nuevo para ningún propósito, y este material deberá ser destruido mediante incineración en un lugar apropiado.





29.A.23	Almacenamiento de explosivos.





	a.	El almacenamiento de explosivos deberá hacerse de conformidad con los requisitos establecidos por el Departamento de Alcohol, Tabaco y Armas de Fuego (como se describe en la norma 27 CFR 55, Subparte K) o por el Estado en donde estén almacenados.





	b.	Se deberá mantener un inventario de todos los explosivos y agentes de detonación almacenados en el proyecto:  dos copias deberán mantenerse - una en el deposíto de explosivos y una en una instalación por lo menos 15 m (50 pies) del deposíto de explosivos.





29.B		TRANSPORTE DE MATERIALES EXPLOSIVOS





29.B.01	El transporte de explosivos deberá hacerse de conformidad con las regulaciones federales establecidas y con los requerimientos estatales que sean aplicables.





	a.	El transporte de materiales explosivos en carreteras públicas deberá hacerse de conformidad con los requisitos del Departamento de Transporte (DOT).





	b.	El transporte marítimo de materiales explosivos deberá hacerse de conformidad con los requisitos de la Guardacostas de los Estados Unidos (USCG).





	c.	El transporte aéreo de materiales explosivos deberá hacerse de conformidad con los requisitos de la Administración Federal de Aviación (FAA).





29.B.02	Los vehículos usados para el transporte de materiales explosivos no deberán cargarse por encima de su capacidad nominal y los explosivos deberán estar afianzados para prevenir que la carga se corra o caiga del vehículo; cuando el transporte de los materiales explosivos se efectúe en un vehículo descubierto, se deberá colocar un depósito para explosivos o un recipiente cerrado, firmemente afianzado sobre el fondo que contenga la carga.





29.B.03	Todos los vehículos que transporten explosivos deberán estar identificados con todos los rótulos, letreros o numeración requerida por el DOT de los Estados Unidos.





29.B.04	Los materiales explosivos y los suministros de voladuras no deberán ser transportados con otro material o carga; los detonadores (incluyendo los detonadores eléctricos) no deberán ser transportados en el mismo vehículo en que se acarrean otros explosivos, a menos que se cumplan las condiciones establecidas en la norma 49 CFR 177.835 (g).





29.B.05	Personal.





	a.	Todos los vehículos para el transporte de materiales explosivos deberán estar a cargo y ser operados por una persona que sea apta físicamente, cuidadosa, confiable, capaz de leer y comprender instrucciones de seguridad y no estar bajo la influencia de intoxicantes o narcóticos.





	b.	Sólo al conductor autorizado y al ayudante de el o ella les será permitido viajar en cualquier transporte que acarree materiales explosivos o detonadores.





29.B.06	Los vehículos usados para el transporte de explosivos deberán estar sólidamente construidos, en buenas condiciones y deberán tener fondos ajustados para prevenir que los explosivos se caigan del vehículo; los extremos y los lados de los vehículos deberán ser lo suficientemente altos para prevenir que los recipientes se salgan.





29.B.07	Los explosivos no deberán estar expuestos a metales que puedan producir chispas durante el transporte y todo alambrado eléctrico deberá ser protegido completamente y asegurado para prevenir corto circuitos; y deberá mantenerse un archivo de tales inspecciones.





29.B.08	Ninguna herramienta que pueda producir chispas, carburantes, combustibles, fósforos, armas de fuego, baterías con carga eléctrica, substancias inflamables, ácidos o compuestos oxidantes o corrosivos deberán transportarse en el fondo o en la carrocería de ningún vehículo que transporte materiales explosivos.





29.B.09	Los vehículos que transporten explosivos deberán estar equipados con uno o dos extinguidores de incendio de clasificación 10-B-C, colocados en puntos estratégicos.





	a.	Los extinguidores deberán ser de un tipo aprobado por un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente y deberán estar listos para ser usados.





	b.	El conductor deberá ser entrenado en el uso de los extinguidores.





29.B.10	Un vehículo que contenga explosivos no deberá llevarse a un garaje o a un taller de reparaciones, ni deberá estacionarse en áreas congestionadas y nunca deberá estacionarse en un garaje público o en edificios similares.





29.B.11	Todo vehículo deberá ser inspeccionado antes de transportar los explosivos y el alambrado eléctrico del mismo deberá estar completamente protegido y asegurado fijamente para prevenir cortocircuitos; deberá mantenerse un registro por escrito de tales inspecciones.





29.B.12	Los vehículos que transporten explosivos deberán ser manejados con extremo cuidado; se deberá hacer un alto total al aproximarse a todos los cruces de ferrocarril y a las carreteras principales y no se deberá continuar la marcha sino hasta que se confirme que la vía esté despejada.





29.B.13	Ningún vehículo que contenga explosivos deberá reabastecerse de combustible, excepto en una emergencia.





29.B.14	Las personas empleadas en el transporte, manejo u otros usos de materiales explosivos no deberán fumar o llevar consigo o dentro del vehículo, fósforos, armas de fuego, municiones o dispositivos que produzcan llamas.





29.B.15	Se deberán establecer condiciones seguras para transportar explosivos a buques cargueros y estas condiciones incluyen rampas amplias y pasillos libres de obstáculos peligrosos.





29B.16	Los vehículos que transporten materiales explosivos no deberán dejarse sólos.





29.B.17	El operador del montacarga deberá ser notificado antes que se transporten materiales explosivos en un transportador de pozo.





29.B.18	Los materiales explosivos deberán ser izados, descendidos o transportados en un vagón de pólvora; ningún otro material, suministro o equipo deberá ser acarreado en el mismo transporte al mismo tiempo.





29.B.19	Ninguna persona deberá viajar en ningún transporte que contenga materiales explosivos.  La carga y descarga deberá hacerse únicamente cuando el transporte esté estacionado.





29.B.20	Ningún material explosivo deberá transportarse en ninguna locomotora; por lo menos dos vagones deberán separar la locomotora del vagón de pólvora.





29.B.21	No deberá llevarse ningún material explosivo en ningún transporte en donde estén viajando personas.





29.B.22	El vagón o transporte que contenga los materiales explosivos deberá ser halado, no empujado, siempre que sea posible.





29.B.23	El vagón de la pólvora o el transporte construido para acarrear materiales explosivos deberá llevar por ambos lados un letrero reflector sobre un fondo que contraste fuertemente, con la palabra "EXPLOSIVOS" en letras no menores de 10 cm (4 pulgadas) de alto.





29.C		MANEJO DE MATERIALES EXPLOSIVOS





29.C.01	No se deberá fumar ni deberá haber iluminación abierta o fuego de ninguna clase a 15 m (50 pies) de distancia del cualquier área en donde se manejen explosivos; ninguna fuente de ignición, excepto los medios necesarios para encender mechas o disparar detonadores eléctricos, será permitida en áreas que contengan barrenos cargados.





29.C.02	Los recipientes que contengan materiales explosivos deberán ser abiertos únicamente con herrramientas o instrumentos que no produzcan chispas; se pueden utilizar cuchillas de metal para abrir cajas de cartón de fibra, bolsas de papel o tubos de plástico.





29.C.03	Los materiales explosivos deberán sacarse de sus recipientes únicamente en la medida en que se necesiten para uso inmediato.





29.C.04	Los materiales explosivos y los detonadores o fulminantes o cebos deberán ser separados y llevados al área de voladura en sus recipientes originales, en Depósitos de Explosivos Tipo 3 o en los recipientes prescritos en la norma 49 CFR 177.835.





29.C.05	No deberán prepararse más fulminantes que los necesarios para la carga inmediata de los barrenos.





29.C.06	No deberán prepararse fulminantes en o cerca de depositos de explosivos o de cantidades excesivas de materiales explosivos.





29.C.07	Después que la carga de una explosión haya sido completada, todos los materiales explosivos y los detonadores sobrantes deberán llevarse a un lugar seguro o deberán retornarse al depósito de explosivos, observando las mismas reglas que se usaron para transportar los explosivos al área de voladura.





29.C.08	La cantidad de materiales explosivos o de agentes de voladura que se transporten a un área de carga subterránea, no deberán exceder la cantidad necesaria estimada para la explosión.





29.C.09	Los detonadores y los materiales explosivos deberán llevarse separadamente a las cámaras de trabajo a presión.





29.D		RADIACION ELECTROMAGNETICA





29.D.01	Se prohiben las operaciones con explosivos o el almacenamiento de detonadores eléctricos en áreas cerca de lugares en donde se operen transmisores de radio frecuencia (RF) u otros dispositivos que produzcan radio frecuencias (RF), excepto en aquellas áreas en donde se mantengan los espacios libres establecidos en la norma C95.4 del Instituto Americano de Estándares Nacionales (ANSI).





29.D.02	Cuando se requiera realizar operaciones de voladura a distancias menores que las especificadas en las tablas C95.4 del ANSI, se deberá utilizar una mecha aprobada con un detonador no eléctrico.





29.D.03	Los transmisores de radio portátiles que se encuentren a menos de 100 pies de distancia de detonadores eléctricos que no estén en sus recipientes originales, deberán desactivarse y cerrarse efectivamente, excepto en áreas de voladuras en donde se use un sistema no eléctrico de disparo, tal como se describe en la Sección 29.A.10.





29.E		CONTROL DE VIBRACIONES Y DAÑOS





29.E.01	Las operaciones con explosivos en o cerca de diques, muelles, estructuras bajo de agua, edificios, estructuras u otras instalaciones deberán ser cuidadosamente planificadas, tomando en consideración todas las fuerzas y condiciones involucradas. 





29.E.02	Previo al inicio de operaciones de voladura de vibración controlada, se deberá establecer un plan por escrito para controlar las operaciones.





29.E.03	Cuando sea apropiado, los dueños, ocupantes y el publico en general deberán ser notificados de la naturaleza de las operaciones de voladura a efectuarse y de los controles a establecerse.





29.E.04	En donde puedan ocurrir daños por vibración, la relación energética y la velocidad máxima de las partículas deberán estar limitados de conformidad con los requerimientos estatales o los requerimientos en la Tabla 29-1, cualquiera que sea más estricto.  Cuando cualquier registro indique que la relación de energía o límites de la velocidad máxima de las partículas se han excedido, las operaciones de voladura deberán suspenderse y se notificará inmediatamente a la autoridad designada (Gobierno o contratista); las voladuras no deberán reanudarse sino hasta que se haya determinado la causa probable y se hayan tomado medidas correctivas.





29.E.05	Cuando las regulaciones estatales así lo requieran, la distancia a escala deberá ser calculada antes de disparar cualquier carga, la que deberá ser incluida en los registros; la distancia a escala no deberá exceder las limitaciones fijadas por el Estado.





29.E.06	La presión de chorro de aire ejercida sobre las estructuras, resultante de la explosión, no deberá exceder 133 db (0.013 psi).





29.E.07	El control, registro e interpretación de las vibraciones deberá ser efectuado por personal calificado:  los registros y las interpretaciones deberán ser suministrados a la autoridad designada.





29.F		BARRENAMIENTO Y CARGA





29.F.01	Todas las perforaciones deberán ser lo suficientemente grandes para permitir libremente la inserción del cartucho de explosivos.





29.F.02	No se deberán efectuar perforaciones en áreas previamente dinamitadas hasta que todos los barrenos hayan sido inspeccionados en busca de aquellos que no hayan sido totalmente detonados y toda el área haya sido revisada para asegurarse que no quede ninguna carga sin explotar.





	a.	Nunca deberán insertarse taladros, picos o barra alguna en los barrenos, aún cuando el resultado de la inspección en busca de cargas sin explotar haya sido negativo.





	b.	Cuando se sepa que hay cargas que no han explotado y se deba perforar en dichas áreas, los barrenos no deberán perforar, cuando exista el peligro de activar alguna carga.


�
TABLA 29-1





FORMULA DE LA RELACION ENERGETICA Y LA VELOCIDAD MAXIMA


DE LAS PARTICULAS 











La relación máxima de energía total (ER) se limitará a 1.0, calculada como lo siguiente:





     ER = (3.29FA)2





     donde


       F = frecuencia en ciclos por el segundo


       A = amplitud en pulgadas





La relación total de energía es igual al valor de la suma aritmética de las relaciones de energía en los tres planos de movimiento mutualmente perpendiculares en las direcciones verticales y horizontales a cualquier de un instante de tiempo.


�
�



La velocidad total máxima pico de la partícula (PV) se limitará a 1.92, calculado como sigue:





   PV = A/t





     donde


       A = amplitud en pulgadas


        t = tiempo en segundos





El total de la velocidad máxima pico de las partículas es igual al valor de la suma de los vectores de las velocidades de las partículas en tres planos de movimiento mutualmente perpendiculares en las direcciones verticales y horizontales en cualquier instante de tiempo.


�
�



�
	c.	Todas las perforaciones para neutralizar las cargas que no han sido detonadas, deberán ser efectuadas bajo la supervisión de una persona calificada que conozca a fondo el material explosivo involucrado y que esté familiarizada con las condiciones bajo las cuales los barrenos no detonados han sido perforados, cargados, cebados y disparados.





29.F.03	Las operaciones de perforación y carga no deberán efectuarse en la misma área:  las perforaciones deberán estar separadas de los barrenos cargados por una distancia mínima igual a la profundidad de los barrenos cargados pero, en ningún caso, a menos de 15 m (50 pies).





29.F.04	A ninguna persona le será permitido profundizar perforaciones de barreno que hayan contenido explosivos o agentes de detonación.





29.F.05	Los barrenos no deberán ser perforados de modo que puedan perturbar o intersectar un barreno cargado.





29.F.06	Vea la Sección 16.M en cuanto a los requisitos para la perforación de tierra.





29.F.07	Las actividades de carga o el área de carga deberá mantenerse libre de equipo, operaciones o personas no esenciales para la carga; no se permitirá el tráfico de ningún vehículo sobre barrenos cargados; el sitio de explosión deberá estar resguardado o barricado y deberá tener rótulos colocados que indiquen la restricción al ingreso no autorizado. 





29.F.08	Sólo los barrenos que vayan a ser disparados en la siguiente ronda de explosiones deberán ser cargados; después de la carga, todos los materiales explosivos que no hayan sido utilizados deberán ser retornados inmediatamente a un depósito de explosivos autorizado; en ningún momento, ningún material explosivo o barreno cargado deberá dejarse solo en el lugar de detonación.





29.F.09	La carga de barrenos perforados a presión (chorro) estará prohibida hasta que se verifique que la perforación se ha enfriado lo suficiente para permitir la carga.





29.F.10	No deberá cargarse o usarse ningún explosivo en áreas subterráneas en donde hayan gases combustibles o polvos combustibles, a menos que las condiciones de uso hayan sido completamente identificadas y aceptadas por escrito como seguras por una persona calificada que tenga conocimiento profundo de los factores a ser evaluados o se tenga el permiso por escrito de la autoridad que tenga jurisdicción, en donde exista una autoridad que ejerza jurisdicción.








29.F.11	Deberá cebarse únicamente el número de cartuchos requeridos para una ronda sencilla de explosiones.





29.F.12	No se deberán insertar detonadores en materiales explosivos que no tengan una cápsula, sin antes haber hecho un agujero en el cartucho con un punzón que no produzca chispas, de tamaño apropiado, o con la punta del mango de las tenazas para detonadores.





29.F.13	Los cartuchos deberán ser asentados únicamente por medio de presión uniforme.





29.F.14	El apisonamiento deberá hacerse por medio de palos de madera que no tengan metal expuesto (pueden usarse empalmadores de metal que no produzcan chispas en los palos de empalme):  también puede usarse un palo de apisonamiento de plástico que haya sido aprobado.





29.F.15	Nunca se deberá ensanchar el fondo de un barreno cuando esté cerca o contiguo a un barreno cargado; cuando se esté ensanchando el fondo de un barreno no se deberán utilizar baterías de linternas como fuente de energía para reemplazar una máquina detonadora.





29.F.16	Uso de cables detonadores.





	a.	Los cables de detonación deberán manejarse y usarse con el mismo respeto y cuidado que se da a otros explosivos:  se debe evitar que los cables se dañen o se rompan mientras y después de que se estén cargando y asegurando.





	b.	Cuando se utilice un cable detonador después de que el fulminante haya sido cargado en el agujero, el cable detonador deberá ser cortado del riel, antes de colocar el resto de la carga.





	c.	Las conexiones de los cables que se utilicen en las detonaciones deberán ser efectivas, de acuerdo a los métodos recomendados; deberán hacerse nudos u otro tipo de conexión únicamente con aquellos cables en los cuales el núcleo de los explosivos esté seco.





	d.	Todas las líneas principales y las ramificaciones del cable que se utilicen en la detonación no deberán contener lazos, curvas o ángulos que orienten el cable hacia la línea de detonación.





�
	e.	Cuando se conecte un detonador a un cable detonador, éste deberá ser empatado o asegurado fijamente a lo largo o al final del cable, con el extremo del cable que contenga la carga explosiva, orientado en la dirección en la que se efectuará la detonación.





	f.	Los detonadores para disparar la línea principal del cable no deberán estar en el área de carga ni deberán estar asegurados a los cables, sino hasta que todos los demás materiales estén preparados para la explosión.





29.F.17	El dinamitero deberá mantener un registro exacto y actualizado de los materiales explosivos, agentes y suministros de detonación usados en una detonación.





29.F.18	Los barrenos cargados deberán estar atracados hasta la boca del barreno con materiales no combustibles.





29.F.19	Antes de ser disparados, los barrenos cargados o las cargas deberán inspeccionarse o localizarse y todas las conexiones a los cables detenadores deberán inspeccionarse.





29.F.20	Antes de ser disparadas, todas las cargas deberán estar protegidas o cubiertas con esteras para voladuras en aquellos casos en donde la explosión pueda causar lesiones o daños debido a rocas o escombros volantes; cuando se usen esteras, se deberá tener cuidado de proteger los circuitos eléctricos de las explosiones.





29.G		ALAMBRADO	





29.G.01	En cualquier voladura en donde se usen detonadores eléctricos, todas las cápsulas detonantes deberán ser manufacturadas por el mismo fabricante.





29.G.02	Alambrado.





	a.	Los alambres de la barra de distribución deberán ser alambres sólidos individuales, de suficiente capacidad para conducir la corriente.





	b.	El aislamiento de todas las líneas de disparo deberá ser adecuado y estar en buenas condiciones.





29.G.03	El número de cápsulas detonadoras eléctricas en un circuito no deberá exceder la capacidad de la máquina detonadora o de la fuente de energía.





29.G.04	El circuito de energía usado para el disparo de detonadores eléctricos no deberá estar conectado a tierra.


�
29.G.05	Siempre que exista la posibilidad de que un alambre conductor pueda ser arrojado a una fuente de energía activada por la fuerza de la explosión, se tendrá cuidado de verificar que el largo total del alambre se mantenga lo suficientemente corto para evitar que haga contacto con la fuente de energía o que los alambres estén sujetados firmemente a la tierra:  si ninguno de estos requisitos puede cumplirse, deberá usarse un sistema que no sea eléctrico.





29.G.06	La derivación del fabricante no deberá ser removida de los alambres de la cápsula detonadora hasta que el detonador esté conectado a la línea conductora o a otro detonador que se esté preparando para el ensamble de dos o más detonadores en un circuito en serie, o cuando el detonador vaya a ser probado.





29.G.07	Ningún alambre conductor deberá ser conectado al circuito hasta que sea conectado a tierra para disipar cualquier carga estática.





29.G.08	El circuito, incluyendo todas las cápsulas detonadoras, deberá ser probado con un instrumento aprobado para explosivos (galvanómetro de voladuras, ohmímetro de dinamitero o un multímetro de dinamitero) antes de ser conectado a la línea de encendido.





29.G.09	No se deberán conectar los cables de encendido a la máquna detonadora o a otra fuente de energía hasta que la carga vaya a ser disparada; la línea de disparo deberá ser comprobada por medio de un instrumento de detonación aprobado antes de ser conectada a la máquina detonadora o a otra fuente de energía.  > Vea Sección 29.G.08





29.G.10	Cuando una serie de detonadores vaya a ser disparada o cuando varias series de detonadores vayan a ser disparadas en un circuito de series paralelas, la resistencia del circuito deberá ser comprobada con un instrumento de detonación apropiado.  > Vea Sección. 29.G.08





29.G.11	En circuitos de series paralelas, cada serie deberá estar "balanceada", es decir, deberá tener la misma resistencia.





29.G.12	Cada circuito en serie deberá ser comprobado separadamente en cuanto a dos indicadores:





	a.	para asegurarse que la serie esté completa; y


	b.	para asegurarse que cada serie tenga la misma resistencia y que esta resistencia sea exactamente igual, o lo más parecida posible, a la resistencia calculada para los detonadores en serie de ese tipo que los instrumentos de prueba puedan identificar.





Si la primera lectura indica que una serie está incompleta, deberá localizarse y corregirse el detonador con la falla; si la segunda lectura indica una resistencia incorrecta, la causa deberá hallarse y corregirse.





29.H		DISPARO DE LA CARGA	





29.H.01	Previo al disparo de una carga, todas las personas que se encuentren en el área de peligro deberán ser advertidas de la explosión y se les deberá ordenar retirarse a una distancia segura; las explosiones no deberán llevarse a cabo sino hasta que se asegure que todas las personas estén a una distancia segura y que nadie permanece en un lugar peligroso.





29.H.02	Antes de cada disparo, un banderero competente deberá estar en cada punto de acceso del área de peligro.





29.H.03	Antes del disparo, las embarcaciones barrenadoras y otras embarcaciones deberán trasladarse a una distancia segura del área de la explosión. 





	a.	Previo y durante el traslado del bote o de las embarcaciones barrenadoras fuera del área de peligro, deberán hacerse señales cortas con un silbato o una bocina, iguales a las que se acostumbran usar en señales de navegación.





	b.	Ninguna carga deberá ser disparada si se encuentra una embarcación a menos de 450 m (1,500 pies) de distancia del área de la explosión submarina:  todo el personal a bordo de embarcaciones amarradas o ancladas dentro de 450 m (1,500 pies) de distancia deberán ser notificadas antes de disparar la carga.





	c.	Ninguna carga deberá ser disparada a menos de 75 m (250 pies) de distancia de un bote o de una embarcación que contengan un depósito de explosivos; las personas que estén trabajando en operaciones de barrenos en otra embarcación de barrenos dentro de los 150 m (500 pies) de distancia, deberán dejar los bastidores de los barrenos para protección, si alguno de los agujeros ha sido cargado. 





	d.	Ninguna carga deberá ser disparada si cerca del área de la explosión se están llevando a cabo actividades de natación o de buceo.





	e.	Cuando una embarcación barrenadora esté siendo retirada del lugar de barrenamiento, todos los barrenos submarinos que estén cargados deberán ser disparados.


�
29.H.04	Señales de seguridad.





	a.	En todas las operaciones de voladura se deberán usar las siguientes señales:





(1)	SEÑAL DE ADVERTENCIA - una serie de alarmas largas de un minuto de duración, 5 minutos antes de la señal de disparo;


(2)	SEÑAL DE DISPARO - una serie de alarmas cortas, 1 minuto antes de la señal de disparo; y


(3)	SEÑAL DE FUERA DE PELIGRO - una alarma de larga duración después de que el área de explosión haya sido inspeccionada.





	b.	Las señales de seguridad deberán efectuarse mediante el uso de un silbato de aire comprimido, una bocina u otro medio equivalente, y estas señales deberán ser claramente audibles en el punto más distante del área de la explosión; el silbato de la embarcación perforadora no deberá usarse como señal de explosión.





	c.	El código de las señales de seguridad y de las señales de advertencia y banderas de señales deberá ser colocado en todos los puntos de acceso.





	d.	Los empleados se harán familiar con las señales e instruidos consiguientemente.





29.H.05	La persona que conecte los alambres conductores deberá disparar la carga: todas las conexiones deberán iniciarse desde el barreno hacia la fuente de disparo y el alambre conductor deberá permanecer en cortocircuito y no ser conectado a la máquina detonadora o a otra fuente de corriente sino hasta que la carga vaya a ser disparada.





29.H.06	Después de disparar una carga eléctrica, los alambres conductores deberán ser desconectados inmediatamente de la fuente de energía y puestos en derivación.





29.H.07	Cuando se dispare un circuito de cápsulas explosivas eléctricas, se deberá estar seguro de tener disponible la cantidad adecuada de corriente, de conformidad con las recomendaciones del fabricante.





29.I		PROCEDIMIENTOS DESPUES DE LA EXPLOSION





29.I.01		Inmediatamente después que la carga haya sido disparada, el cable de encendido deberá ser desconectado de la máquina detonadora o de la fuente de energía; los interruptores de energía deberán mantenerse en posición abierta.





29.I.02		El dinamitero encargado del disparo deberá efectuar una inspección para comprobar que todas las cargas han sido explotadas; se deberán localizar todos los alambres y se deberá iniciar la búsqueda de los cartuchos que no hayan explotado. 


29.I.03		A ninguna otra persona se le permitirá regresar al área de explosión sino hasta que se haya dado la señal de "fuera de peligro".





29.I.04		Los pedazos de roca u otros escombros sueltos deberán ser desincrustados de los lados de las paredes de la excavación y antes de continuar con el trabajo, el área deberá volverse segura. 





29.I.05		Fallas de tiro.





	a.	Las fallas de tiro deberán atenderse bajo la dirección del dinamitero que esté a cargo de la explosión; está persona deberá determinar el método más seguro para manejar los peligros de fallas de tiro (en algunos casos se pueden requerir consultas con el abastecedor o con el fabricante del material explosivo).





	b.	Si se encuentra alguna falla de tiro, el dinamitero a cargo de la explosión deberá proporcionar protección adecuada para el desalojo de todas los empleados que se encuentren en el área de peligro, excepto aquellos necesarios para efectuar el trabajo.





	c.	No se deberá hacer ningún otro trabajo, excepto el que sea necesario para remover el peligro de la falla de tiro y únicamente aquellos empleados necesarios para hacer el trabajo deberán permanecer en la zona de peligro.





	d.	No se permitirá perforar, excavar o picar sino hasta que todos los barrenos que hubiesen fallado hayan sido disparados o hasta que el dinamitero encargado considere que se puede continuar el trabajo.





29.J		VOLADURAS BAJO DE AGUA





29.J.01	El dinamitero deberá dirigir todas las operaciones de voladura y ninguna carga deberá ser disparada sin su aprobación.





29.J.02	No se deberán utilizar tubos de carga o envolturas de metales diferentes por la posibilidad de corrientes eléctricas transitorias como resultado de la acción galvánica entre los metales y el agua.





29.J.03	Sólo los detonadores y cables que sean resistentes al agua deberán ser utilizados para voladuras marinas; cuando sea necesario, la carga deberá hacerse mediante un tubo de metal que no produzca chispas.





29.J.04	Se deberán colocar banderines en el área de explosión.





29.J.05	El almacenamiento y manejo de los explosivos sobre las embarcaciones utilizadas en las operaciones de voladura bajo de agua deberán hacerse de acuerdo a lo estipulado en las secciones 29.A y 29.C.





29.J.06	Cuando se vaya a disparar más de una carga bajo del agua, se deberá atar a la carga un cable de acero que flote sobre la fila de los barrenos cargados.





	a.	El cable de detonación de cada carga deberá estar atado al cable de acero y el cabo suelto deberá estar atado a la línea principal de detonación.





	b.	Después que se disparen las cargas, el cable de acero deberá ser revisado para verificar si alguna carga no se disparó; las fallas deberán manejarse de acuerdo a lo estipulado en la Sección 29.I.





29.J.07	Cuando se perfore cerca o al lado de un barreno cargado, únicamente se deberá perforar verticalmente y la distancia entre la perforación y los barrenos cargados deberá ser equivalente a la suma de la profundidad del agua más la profundidad a la que el barreno cargado haya sido enterrado.





	a.	Si una tubería sólida o un mástil de barreno - verticalmente aplomados con un inclinómetro - se extienden desde la barcaza y están firmemente sujetados a suelo de roca, la distancia entre el barreno cargado y el que está siendo cargado deberá ser 1/3 de la profundidad del barreno, con una distancia mínima de 2.4 (8 pies) entre el barreno cargado y el que está siendo cargado.





	b.	Se deberá dejar de perforar a cada 1.2 (4 pies) del barreno para verificar la alineación con un inclinómetro.





	DEFINICIONES





Area de explosión:  el área en la cual tienen lugar las actividades de carga y de voladura.





Dinamitero:  la(s) persona(s) autorizada(s) para usar explosivos para propósitos de voladuras.





Agente explosivo:  cualquier material o mezcla, consistente de un combustible y un oxidante para efecto de una explosión que, de otra manera, no estarían clasificados como explosivos y en los cuales ninguno de los ingredientes está clasificado como explosivo, siempre que el producto terminado, mezclado y empacado para su uso o embarque, no pueda ser detonado por medio de una cápsula de detonación No. 8, cuando no esté confinado.





Máquina detonadora:  un dispositivo usado para abastecer corriente de iniciación a un circuito de voladura.





Alambre de distribución:  un alambre disponible usado en circuitos paralelos o circuitos paralelos en serie, al cual se conectan los alambres del detonador de los fulminantes detonadores eléctricos.





Cuerda detonadora:  una cuerda flexible que contiene un núcleo central de altos explosivos que, al ser detonados, tengan la resistencia suficiente para detonar otros explosivos sensitivos a los fulminantes con los cuales esté en contacto.





Detonador:  fulminante detonador, fulminante detonador eléctrico, fulminante detonador eléctrico de acción retardada y fulminante detonador no eléctrico de acción retardada.





Relación de energía:  una medida del impacto sísmico de la energía de una explosión.





Explosivos:  (1) Cualquier compuesto, mezcla o dispositivo químico cuyo propósito principal o habitual es el de funcionar por detonación (con una emisión substancial instantánea de gas y calor), a menos que tal compuesto, mezcla o dispositivo esté específicamente clasificado de alguna otra manera por el DOT; (2) todos los materiales clasificados por el DOT como explosivos Clase A, Clase B o Clase C.  





Alambre conductor:  un alambre aislado disponible, usado entre la fuente de energía eléctrica y el circuito de un fulminante detonador eléctrico.





Fallas de tiro:  una carga de explosivos que falló en detonar.





Voladuras sin barreno (voladura empujadora, sin barreno, o voladura con adobe):  detonación que se hace colocando una cantidad de explosivos contra una roca u otro objeto, sin que el explosivo esté confinado en un barreno de carga.





Velocidad máxima de las partículas:  un medida de la velocidad del movimiento de la tierra durante una explosión.





Fulminante:  un cartucho o recipiente de explosivos en el cual se inserta o se fija un detonador o una cuerda de detonación.





Distancia a escala:  un factor a escala (unidades de pies/libras) del daño potencial a una estructura, basado en la distancia desde la estructura más cercana al sitio de la explosión y el peso de los explosivos.





Ensanchamiento del fondo:  la creación de una cámara o un bolsón en el fondo de un barreno, de modo que se puedan insertar mayores cantidades de explosivos; se hace mediante el uso de una cantidad moderada de explosivos.





Carga de atraque:  un material inerte no combustible apropiado, o dispositivo usado para confinar o separar explosivos en un barreno, o para cubrir los explosivos en voladuras sin barreno.
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