	SECCION 11



	ELECTRICO



11.A		GENERALIDADES



11.A.01	Aprobación y calificaciones.



a.	Todo el alambrado y el equipo eléctrico deberá ser del tipo incluido en las listas de un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente para el uso específico al cual esté destinado.



b.	Todo trabajo eléctrico deberá cumplir con el Código Nacional de Seguridad Eléctrica (NESC), el Código Nacional Eléctrico (NEC) y los reglamentos de la Guardacosta de los Estados Unidos, USCG.



c.	Todo trabajo será efectuado por personal calificado y familiarizado con los requisitos del código aplicable.



11.A.02	Aislamiento.



a.	Antes de comenzar el trabajo, la persona encargada deberá asegurarse por medio de indagaciones, observación directa o por instrumentos, si alguna parte de un circuito eléctrico - expuesto o oculto - está localizado en forma tal que la ejecución del trabajo pueda llevar a una persona, herramienta o máquina a tener contacto físico o eléctrico.



b.   Siempre que sea posible, todo el equipo así como los circuitos sobre los cuales se trabajará deberán ser desactivados antes de iniciar el trabajo y el personal deberá estar protegido por medio de procedimientos de despeje y de conexión a tierra.



c.	Las partes activadas del alambrado o del equipo deberán estar resguardadas para proteger a todas las personas u objetos contra daños.



d.	Los bancos de transformadores y el equipo de alto voltaje deberán estar protegidos contra el acceso no autorizado; las entradas que no estén bajo observación constante deberán mantenerse cerradas; las cajas metálicas deberán estar conectadas a tierra y deberán colocarse en todas las entradas señales de advertencia de alto voltaje y de prohibición al ingreso no autorizado. 



e.	Las puertas de encerramiento deberán abrirse hacia afuera o proporcionar paso libre para el equipo instalado.



11.A.03	Extensiones eléctricas.



a.	Las extensiones eléctricas usadas en lugares de construcción o en lugares húmedos deberán contener el número de conductores requeridos para el servicio, más un alambre para conectar el equipo a tierra; el alambrado para uso pesado o extra pesado, deberá estar de acuerdo con las normas especificadas en la Tabla 11-1.



b.	Los alambres y las extensiones eléctricas que pasen a través de áreas de trabajo deberán estar protegidos contra daños (incluyendo daños causados por los peatones, los vehiculos, bordes afilados, protecciónes, y pellizcos); los cordones, alambres y extensiones eléctricas que pasen a través de agujeros deberán estar protegidos por medio de boquillas o accesorios aislantes.  



c.	Sólo se usarán extensiones eléctricas de largo continuo, sin empalmes o derivaciones, con excepción de las extensiones eléctricas para uso pesado No. 12 ó mayor, con empalmes moldeados o vulcanizados, siempre que los empalmes hayan sido hechos por un electricista calificado, el aislamiento sea igual al del cable que se está empalmando, y los alambres conductores hayan sido soldados.



d.	No se usarán cordones o cables eléctricos empalmados, aceitosos, desgastados, o deshilados.

	

e.	Los cables o extensiones eléctricas no se asegurarán con grampas, no se colgarán de clavos, ni se suspenderán por alambres sin aislamiento.



11.A.04	Cuando sea necesario trabajar con líneas o equipo energizado, se deberán usar guantes de hule y otro equipo protector o herramientas para líneas caliente que cumplan con los requisitos  de las normas ANSI/ASTM.  > Vea Sección 05.H



11.A.05	En las siguientes situaciones, por lo menos dos personas deberán estar asignadas para trabajar en conjunto - una persona entrenada para reconocer los peligros eléctricos será delegada para observar los movimientos del otro personal que está haciendo el trabajo, de modo que pueda advertirles si se acercan peligrosamente a los conductores energizados, o si llevan a cabo otros actos peligrosos, de modo que él o ella pueda ayudar en caso de accidente:



a.	trabajo en líneas aéreas energizadas,

b.	trabajo en subestaciones y plantas de energía en donde el alambrado esté congestionado,

c.	trabajo en áreas remotas o aisladas,

d.	trabajo nocturno o durante mal tiempo, o

e.	trabajo que involucre el manejo de conductores o aparatos energizadas.

�	

TABLA 11-1



	USO DE ALAMBRES Y EXTENSIONES ELECTRICAS





Nombre comercial:  Cable/alambres resistente al calor de fraguado térmico enchaquetado��

Tipo de letra:  AFS

Uso:  calentadores portátiles, lugares húmedos, uso extra pesado��

Tipo de letra:  AFSJ 

Uso:  calentadores portátiles, lugares húmedos, uso pesado��

Nombre comercial:  Cables portátiles de energía��

Tipo de letra:  G, W

Uso:  portátil, uso extra pesado��

Nombre comercial:  Cable/alambre dura de fraguado térmico enchaquetado��

Tipo de letra:  HS, HSO

Uso:  portátil o calentadores portátiles, lugares húmedos, uso extra pesado��

Tipo de letra:  HSJ, HSJO

Uso:  portátil o calentadores portátiles, lugares húmedos, uso pesado��

Nombre comercial:  Extensiones eléctridas de uso pesado��

Tipo de letra:  S, SE, SEO, SO, SOO, ST, STO, STOO

Uso:  pendiente o portátil, lugares húmedos, uso extra pesado��

Nombre comercial:  Extensiones eléctricas de uso semi-pesado��

Tipo de letra :  SJ, SJE, SJEO, SJO, SJOO, SJT, SJTO, SJTOO

Uso:  pendiente o portátil, lugares húmedos, servicio pesado���11.A.06	Las cajas de interruptores, las cajas de tomacorrientes, los gabinetes de metal, las áreas cerradas alrededor del equipo y las líneas temporales de energía deberán marcarse para indicar el voltaje máximo de operación.



11.A.07	Se colocarán alfombras aislantes o plataformas de construcción sólida que proporcionen una base segura en pisos y en los alrededores de equipo que tenga partes energizadas expuestas, para que el operador u otras personas en la proximidad no puedan tocar esas partes, a menos que estén parados sobre las alfombras, plataformas o pisos aislantes. 



11.A.08	Se proporcionarán barreras adecuadas u otros medios para asegurar que el espacio de trabajo para el equipo eléctrico no será usado como pasadizo cuando las partes energizadas o el equipo eléctrico estén expuestos.



11.A.09	Cuando se quiten o instalen fusibles con uno o ambos terminales energizados, deberán usarse herramientas aislantes especiales para el voltaje. 



11.A.10	Enchufes y tomacorrientes.



a.	Los enchufes y los tomacorrientes deberán mantenerse alejados del agua, a menos que sean de un tipo sumergible aprobado.



b.	Los enchufes para uso en áreas de trabajo deberán construirse para que puedan soportar uso pesado y equiparse con una abrazadera de cordón para prevenir tensión en los tornillos terminales. 



c.	Los enchufes y otros conectores, abasteciendo energía a equipos de más de 300 voltios, deberán guarnecerse o diseñarse para que los arcos estén confinados.



d.	Cuando exista una configuración (NEMA) específica para un voltaje, amperaje, frecuencias o tipo de corriente en particular, se deberá utilizar el enchufe y el tomacorrientes estándar designado por NEMA.



11.A.11	Lámparas portátiles de mano.



a.	Las lámparas portátiles de mano serán de composición moldeada o de otro tipo aprobado para tal propósito.



b.	No se deberán usar portalámparas de metal, ni forradas con papel.







c.	Las lámparas de mano deberán estar equipadas con una agarradera y una malla protectora sobre la bombilla que esté adherida a la portalámpara o la agarradera.



11.A.12	El equipo o los circuitos que estén de-energizadas deberán hacerse inoperantes y tener etiquetas adheridos a ellos en todos los puntos en donde tal equipo o circuito pueda ser energizado:  se establecerá un procedimiento seguro de alerta.  > Vea Sección 12



11.B.	PROTECCION DE SOBRECORRIENTE, DESCONECTORES E INTERRUPTORES



11.B.01	Todos los circuitos deberán estar protegidos contra sobrecorriente.



a.	La protección de sobrecorriente deberá hacerse con base en la capacidad de conducción de corriente de los conductores suministrados y de la carga de energía en uso.



b.	Ningún dispositivo de sobrecorriente será colocado en ningún conductor conectado a tierra permanentemente, a menos que el dispositivo de sobrecorriente abra simúltaneamente todos los conductores del circuito, o cuando el dispositivo sea requerido de conformidad con la Sección 430 de NEC para protección de sobrecarga de motores.



c.	Los dispositivos de protección de sobrecorriente deberán estar fácilmente accesibles, claramente marcados, no expuestos a daños físicos, ni colocados en las cercanía de materiales fácilmente inflamables, y deberán estar localizados o protegidos de modo que su operación no exponga a los empleados a sufrir daños debido a efectos de arco o a partes que se muevan repentinamente. 



d.	Los interruptores automáticos deberán indicar claramente si están en posición abierta (de-energizada) o cerrada (energizada).



e.	Las cajas de fusibles deberán tener puertas bien ajustadas que se puedan cerrar con candado.



11.B.02	Desconectadores.



Los medios de desconexión estarán localizados o protegidos de modo que las personas no sufran lesiones cuando el desconectador se ponga en operación.



b.	Las cajas de desconexión deberán estar sujetadas firmemente a la superficie de contacto y cubiertas con tapas.

�11.B.03	Interruptores.



a.	Deberá tenerse un interruptor operado manualmente y de accesibilidad inmediata para cada servicio de entrada o circuito abastecedor.



b.	Los interruptores deberán ser del tipo interno de seguridad, con sus envases instalados y conectados a tierra, para reducir el peligro de operación accidental.



11.B.04	Los interruptores, fusibles e interruptores automáticos deberán marcarse, rotularse o arreglarse para una identificación inmediata de circuitos o equipo abastecido a través de ellos.



11.B.05	Los interruptores regulares o automáticos, paneles de fusibles y controladores de motores que se encuentren en exteriores o en lugares mojados deberán estar en un gabinete cerrado a prueba de agua.	



11.C		CONEXION A TIERRA



11.C.01	Todos los circuitos eléctricos deberán conectarse a tierra de acuerdo con las normas NEC y NESC, a menos que se diga lo contrario en este manual.



a.	Deberá proporcionarse una conexión a tierra para partes metálicas no conductoras de corriente de equipos tales como generadores (si no están excluídos por la norma NEC 250-6), soldadores de arco eléctrico, interruptores, cajas para controladores de motores, cajas de fusibles, gabinetes de distribución, marcos, rieles no conductores que se usen para viajar y motores de grúas eléctricas, elevadores eléctricos, marcos de metal de elevadores no eléctricos que tengan conductores eléctricos fijos, otro equipo eléctrico y encierros de metal alrededor de equipo eléctrico.  >Vea la Tabla 11-2 para las exenciones de la norma NEC 250-6



b.	Las herramientas y equipos eléctricos portátiles y semiportátiles deberán conectarse a tierra por un cordón multiconductor que tenga un conductor de conexión a tierra identificado y un tomacorriente de enchufe multiconductor polarizado. 



c.	El equipo semiportátil, las lámparas luminosas y las luces de trabajo deberán conectarse a tierra:  la conexión a tierra protectora de tal equipo deberá mantenerse durante su movimiento, a menos que los circuitos de abastecimiento estén desenergizados.

�d.	Las herramientas protegidas por un sistema aprobado de doble aislamiento, o su equivalente, no necesitan conectarse a tierra; las herramientas de doble aislamiento deberán estar claramente rotuladas y estar incluidas en la lista de un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente.



11.C.02	Varilla de conexión a tierra y electrodos de tubo.



a.	Los electrodos de varilla o tubo deberán estar libres de recubrimientos no conductivo y, si es práctico, deberán estar enterradas por debajo del nivel de humedad permanente.



b.	Las varillas de conexión a tierra y electrodos de tubo deberán ser de por lo menos 2.4 m (8 pies) de largo por sección y estar enterrados completamente:  cuando se encuentren rocas en el fondo, la varilla de tierra deberá ser instalada en un ángulo que no exceda 450 desde la vertical, o ser enterrado en una zanja que tenga por lo menos 0.75 m (2.5 pies) de profundidad. 



c.	Cuando una varilla de tierra no tenga resistencia a tierra de 25 ohmios o menos, la lectura deberá aumentarse por medio de un electrodo adicional colocado a una distancia no menor de 1.8 m (6 pies) del primer electrodo.



d.	Los electrodos de varillas de conexión a tierra de hierro o de acero deberán tener un diámetro no menor de 1.6 cm (5/8 de pulgada), las varillas no ferrosas, o su equivalente, deberán estar incluidas en la lista de un laboratorio de pruebas reconocido nacionalmente y tendrán por lo menos 1.3 cm (1/2 pulgada) de diámetro.



e.	Los electrodos de tubo o los conductos portacables deberán tener por lo menos 1.9 cm (3/4 de pulgada) de diámetro; los tubos o conductos portacables de hierro o acero deberán tener la superficie exterior galvanizada o de alguna otra manera cubierta de metal para control de la corrosión.



f.	Los sistemas de electrodos de conexión a tierra de las instalaciones permanentes deberán estar de acuerdo con la norma NEC 250.



11.C.03	Los conductores usados para ligar y conectar a tierra equipo estacionario o movible deberán tener el tamaño suficiente para conducir la corriente prevista.



a.	Cuando se pongan grapas y ganchos de conexión o grapas de conexión a tierra, deberá asegurarse que hagan un contacto seguro y positivo de metal a metal.



b.	El extremo de conexión a tierra deberá conectarse primero; el extremo conectado al equipo deberá fijarse y quitarse por medio de herramientas aislantes u otro dispositivo adecuado.



c.	Cuando se vayan a quitar las conexiones a tierra, el dispositivo de conexión a tierra deberá primero quitarse de la línea o el equipo, usando herramientas aislantes u otros dispositivos adecuados.



d.	La fijación de los accesorios de conexión y de conexión a tierra deberán hacerse antes de activar los sistemas y no deberán romperse hasta que el sistema haya sido desactivado.   



11.C.04	Los circuitos de conexión a tierra deberán revisarse para asegurar que el circuito entre la conexión a tierra y el conductor de energía tenga una resistencia que sea lo suficientemente baja para permitir suficiente flujo de corriente para que el fusible o interruptor automático interrumpa la corriente.



11.C.05	Todos los tomacorrientes que proporcionen energía eléctrica temporal durante la construcción, reconstrucción, mantenimiento, reparación, o demolición, deberán tener interruptores de circuito de fuga en conexiones a tierra (GFCI) para la protección del personal.  La protección GFCI deberá proporciónarse en todos circuitos para herramientas eléctricas portátiles o herramientas eléctricas semiportátiles (tales como sierras de bloques o ladrillos, sierras de mesa, compresoras de aire, soldadoras, y prensas taladradoras.

 

a.	Los dispositivos GFCI deberán estar calibrados para dispararse dentro de la concentración mínima de 5 ma +/- 1 ma de acuerdo con se específique en la Norma 943 de los Laboratorios Aseguradores (UL).



b.	Los tomacorrientes que no son parte del alambrado permanente de un edificio o estructura deberán ser protegidos con GFCI por una de las siguientes medidas:



(1)  un tomacorriente con protección GFCI integral;

(2)  un tomacorriente normal conectado abajo de uno con protección GFCI integral; o

(3)  tomacorriente con protección cortacircuito tipo GFCI.



c.	Los tomacorrientes que son parte del alambrado permanente de un edificio o estructura (incluye generadores portátiles) deberán usar un dispositivo GFCI portátil si los tomas de receptáculos no tienen ya la protección GFCI.  El dispositivo GFCI portátil deberá ser colocado tan cerca somo sea práctico al tomacorriente.



	



TABLA 11-2



	EXENCIONES PARA CONEXIONES A TIERRA DE GENERADORES

	PORTATILES Y GENERADORES MONTADOS SOBRE VEHICULOS

	(SEGUN NORMA NEC 250-6)





Generadores Portátiles.  Bajo las siguientes condiciones, el marco de un generador portátil no requerirá estar conectado a tierra y se le permitirá servir como electrodo de conexión a tierra para el sistema abastecido por el generador:



    1.	el generador abastece únicamente el equipo montado sobre el generador y/o al equipo conectado por extenciones y enchufes a través de tomacorrientes montados en el generador, y

    2.	las partes de metal del equipo no transmisoras de corriente y las terminales de conexión a tierra del equipo de los tomacorrientes están conectados al marco del generador.



Generadores montados sobre vehículos.  Bajo las siguientes condiciones se permite que el marco de un vehículo sirva como el electrodo de conexión a tierra para un sistema abastecido por un generador localizado sobre el vehículo (todas las condiciones deben ser satisfechas).



    1.	el marco del generador está conectado al marco del vehículo,

    2.	el generador abastece únicamente al equipo colocado sobre el vehículo y/o al equipo conectado por extensiones y enchufes a través de tomacorrientes montados sobre el vehículo o sobre el generador,

    3.	las partes de metal no conductoras de corriente y las terminales de conexión a tierra del equipo de los tomacorrientes están conectados al marco del generador, y

    4.	el sistema cumple con todos los otros requisitos de las normas NEC para conexiones a tierra.



  Conexión de conductores neutrales.  Un conductor neutral será conectado al marco del      generador cuando el generador sea un componente de un sistema derivado                         separadamente; no se requerirá la conexión de cualquier otro conductor que no sea un      conductor neutral dentro del generador a su marco.







�d.	Circuitos con alambrado directo a la fuente de energía para herramienta eléctrica 

deberán protegerse con un cortacircuito tipo GFCI. 



e.	Los GFCIs deberán instalarse de conformidad con el Código Eléctrico Nacional; el alambrado permanente deberá consistir de circuitos eléctricos conectados a tierra de conformidad con las normas NEC.



f.	Los GFCIs pueden ser sensibles a algunos equipos (tales como vibradores de concreto):  en estos casos, basado en exepciones, la adopción de un programa para asegurar la conducción a tierra del equipo, de conformidad con el Apéndice D, es aceptable, en vez del uso de los GFCIs, si la exención es documentada en el análisis del peligro de la actividad y documentos (1) las condiciónes, o la necesidad, para la exención, y (2) implementación de los requisitos de un programa para asegurar la conducción a tierra del equipo.



g.	Los requisitos de GFCI anteriormente mencionados generalmente no son aplicables para generadores que cumplen con la exención de conexiones a tierra del NEC 250-6.



11.D		ALAMBRADO E ILUMINACION TEMPORAL



11.D.1		Deberá someterse a la consideración de la autoridad designada un diagrama de los sistemas temporales de distribución de energía propuestos; el cual deberá ser aprobado  antes de la instalación de la energía temporal:  el diagrama indicará la localización, voltajes y medios de protección de todos los circuitos, incluyendo tomacorrientes, medios de desconexión, conexiones a tierra, los GFCI, y circuitos de iluminación.



11.D.02	Pruebas.



a.	Los sistemas y aparatos temporales de distribución eléctrica deberán ser revisados y aprobados en cuanto a polaridad, continuidad de conexión a tierra y resistencia de la conexión a tierra, antes de comenzar su uso y antes de su uso después de una modificación. 



b.	La resistencia de la conexión a tierra y los circuitos deberán medirse en el momento de su instalación y deberán cumplir con los incisos 11.C.02 y 11.C.04:  la medición deberá registrarse y proporcionar una copia de la misma a la autoridad designada. 



11.D.03	La distancia vertical libre de contacto del alambrado temporal para circuitos que lleven 600 voltios o menos deberá ser:

�a.	3 m (10 pies) arriba  del nivel acabado, veredas, o de cualquier plataforma;

b.	3.6 m (12 pies) sobre áreas sujetas a tráfico de vehículos pero no de camiónes  

c. 	5.4 m (18 pies) sobre calles, caminos, callejónes, y entradas para vehículos

d. 	4.5 m (15 pies) sobre otras áreas no especificadas en 11.D.03.c las cuales son sujetas a tráfico de camiónes.



11.D.04	Lugares húmedos.



a.	Cuando se use un tomacorrientes en un lugar húmedo, éste deberá estar dentro de un envase a prueba de agua, cuya integridad no se afecte cuando se inserte un enchufe.



b.	Todas las extensiones de iluminación temporal en exteriores o lugares húmedos (tales como túneles, alcantarillas, fosas de válvulas, plantas flotantes, etc.) consistirán de enchufes para lámparas y conexiones permanentemente moldeados al aislante del conductor. 



11.D.05	Los alambres deberán aislarse de sus soportes.



11.D.06	Iluminación temporal.



a.	Los focos incandescentes colocados en extensiones de iluminación temporal y en cables de extensión, deberán estar protegidos por una malla protectora, a menos que se encuentren embutidos profundamente a un reflector.



b.	Las luces temporales no deberán estar suspendidas directamente de sus cables eléctricos, a menos que el cable y las luces hayan sido diseñadas para tal suspensión.



c.	No se permitirán enchufes de luz vacíos y expuestos, ni bombillas rotas.



d.	La iluminación eléctrica portátil que se use en lugares confinados mojados y/o en lugares conductivos, tales como tambores, tanques, y recipientes deberá operarse a un máximo de 12 voltios o menos.  > Vea también la Sección 11.G; para  información adiciónal vea Artículo 410, Artefactos de Alumbrado, Portalámpara, Lámparas, y Tomacorrientes del NEC



11.D.07	Cuando se use alambrado temporal en tanques u otros espacios confinados, deberá propocionarse un interruptor aprobado, identificado y marcado, en o cerca de la entrada a tales espacios, para interrumpir la corriente en caso de emergencia.

�11.D.08	Pueden usarse cables no-metálicos revestidos, tal como lo autorizan las normas NEC, y como se describe a continuación:  



a.	a lo largo de travesaños, viguetas o soportes similares que sigan de cerca los acabados o largueros de los edificios, si éstos se encuentran por lo menos a 2 m (7 pies 8 pulgadas) sobre el piso;

b.	cuando estén fijos por medio de grapas a cada gabinete, accesorio tipo caja, o accesorio. 



Cuando estén excluídos de las normas NEC, no podrán usarse cables no-metálicos revestidos ni como cables de extensión portátiles, en el piso en donde estén expuestos a cualquier tipo de tráfico; en donde estén expuestos a constantes dobleces; ni como cables de servicio primario.	



11.D.09	Circuitos temporales de iluminación deberán separarse de los circuitos para herramientas eléctricas.  Circuitos de tomacorriente deberán dedicarse para la iluminación temporal o para herramienta eléctrica y deberán etiquetarse “LUCES SOLAMENTE” o “SOLAMENTE HERRAMIENTAS”, como sea aplicable.

 

11.E		OPERACIONES ADYACENTES A LINEAS AEREAS



11.E.01	Las líneas aéreas de distribución y transmisión deberán llevarse sobre torres y postes que proporciónen distancias seguras libre de contacto sobre carreteras y estructuras.



a.	Las distancias seguras libres de contacto deberán ser adecuados para el movimiento de vehículos y para la operación de equipo de construcción.



b.	Todas las líneas de energía eléctrica o de distribución deberán colocarse subterráneas en áreas en donde haya uso extensivo de equipo con capacidad de rebasar la línea de construcción sobre las distancias seguras libres de contacto especificadas en el parrafo 11.E.04.



c.	La protección de troles exteriores y cables portátiles con aislamientos sobre 600 voltios para suplir energía a equipo móvil de construcción, tales como grúas de pórtico, grúas movibles, palas, etc., deberá estar de acuerdo con las normas NESC.



11.E.02	Las actividades de trabajo adyacentes a líneas aéreas no serán iniciadas hasta que se efectúe una investigación para asegurar el espacio libre de las líneas activadas.  > Vea 11.A.02

�11.E.03	Cualquier línea aérea se considerará energizada, a menos y hasta que la persona dueña de esa línea u oficiales de operación del servicio eléctrico que abastece la línea, aseguren que no es una línea energizada y que ha sido visiblemente conectada a tierra.



11.E.04	Están prohibidas las operaciones adyacentes a líneas aéreas, a menos que se cumpla una de las siguientes condiciones:



a.	la energía haya sido cerrada y se hayan tomado medidas positivas para evitar que las líneas se vuelvan a energizar,

b.	el equipo o cualquier parte del equipo, no tiene la capacidad de llegar a los espacios libres mínimos de líneas aéreas cargadas, como se especifica en la Tabla 11-3, o el equipo ha sido colocado o bloqueado para asegurar que ninguna parte, incluyendo los cables, pueda llegar dentro de los espacios mínimos especificados en la Tabla 11-3; un aviso del espacio libre mínimo requerido será colocado en la posición del operador (no se requiere que los camiones grúas de líneas eléctricas y elevaciones aéreas cumplan este requisito), o 

c.	en tránsito, con el equipo aguilón abajo sin carga, el espacio libre de equipo es de por lo menos 1.2 m (4 piés) para voltajes menores de 50 kv, de 3 m (10 piés) para voltajes sobre 50 kv, hasta e incluyendo 345 kv, y de 4.8 m (16 piés)  para voltajes mayores de 345 kv. 



11.E.05	La actividad del trabajo que podría afectar o ser afectada por las líneas aéreas no se iniciará hasta que no sea coordinada con las autoridades apropiadas del servicio. 



TABLA 11-3



	DISTANCIA LIBRE MINIMA PARA LINEAS ELECTRICAS 

	AEREAS ENERGIZADAS



Voltaje Nominal del Sistema� Distancia Mínima Requerida��0 a 50         Kv�     3     m��51 a 200     Kv�     4.5  m��201 a 300   Kv�     6     m��301 a 500   Kv�     7.5  m��501 a 750   Kv�     105 m��751 a 1000 Kv�     135 m��

11.E.06	Las plantas flotantes y el equipo asociado no se colocarán o pondrán a menos de 6 m (20 pies) de distancia de las líneas de transmisión aéreas o de las líneas de distribución.



11.E.07	Los resguardos de jaula de aguilónes, eslabones aislantes o dispositivos de advertencia de proximidad se podrán usar en grúas, pero esos dispositivos no alterarán los requisitos de cualquier otro reglamento de esta parte - aunque ese dispositivo sea requerido por ley u otro reglamento:  eslabónes aislantes deberán ser capaz de soportar una prueba de un minuto dieléctrica seca de baja frecuencia de 50,000 voltios, de corriente alterna. 



11.E.08	Corriente inducida.



a.	Antes de trabajar cerca de torres de transmisión en donde se pueda inducir una carga eléctrica en el equipo o materiales, el transmisor deberá desenergizarse, o se deberán hacer pruebas para determinar si se podría inducir una carga eléctrica en la grúa.  



b.	Las siguientes precauciones se deberán tomar para disipar voltajes inducidos:



(1)	el equipo deberá tener una conexión a tierra en la parte superior de la estructura giratoria que sostiene el aguilón, y

(2)	los cables de empalme de la conexión a tierra deberán estar conectados a materiales que estén manejados por equipo de aguilón cuando la carga eléctrica pueda inducirse mientras se trabaja cerca de transmisores cargados; el personal deberá tener varas no conductoras con grandes pinzas u otra protección similar para conectar la carga al cable de la conexión a tierra y también se usarán guantes aislantes.



11.F		BATERIAS Y CARGA DE BATERIAS



11.F.01	Las baterías de tipo no selladas, deberán almacenarse en lugares cerrados con ventilación externa o en cuartos bien ventilados, arreglados de tal forma que eviten el escape de humo, gases o rocío de electrolitos a otras áreas.



11.F.02	Se proporcionará ventilación para asegurar la difusión de los gases de las baterías para evitar la acumulación de una mezcla explosiva.



11.F.03	Almacenamiento y manejo de baterías.



a.	Las rejillas y las bandejas deberán ser sólidas y deberán protegerse para resistir los electrólitos.

b.	Los pisos deberán ser de construcción resistente al ácido o protegidos de la acumulación de ácidos.



c.	Se proporcionarán instalaciones para el rápido lavado de ojos y cuerpo, para uso de emergencia, dentro de 7.5 m (25 pies) de las áreas de manejo de baterías; deberá usarse el equipo protector personal, PPE, indicado en la Sección 5.



d.	Se proporcionarán instalaciones para lavar y neutralizar electrolitos derramados y para protección contra incendios.



11.F.04	Carga de baterías.



a.	Las instalaciones para cargar baterías deberá estar localizada en áreas designadas para ese propósito.



b.	Los aparatos de carga deberán estar protegidos contra daños mecánicos.



c.	Cuando se estén cargando baterías, las tapas del respiradero se mantendrán en su lugar para evitar el rocío del electrolito.  Se deberá tener cuidado en asegurarse que las tapas del respiradero estén funcionando.



11.G		LUGARES (CLASIFICADOS) PELIGROSOS 



11.G.01	Los lugares donde se ubiquen equipo eléctrico y alambrado deberán clasificarse con relación a las propiedades de los vapores, líquidos, gases inflamables, polvos o fibras combustibles que pudieran estar presentes en el lugar y con la posibilidad de que exista una concentración o cantidad inflamable o combustible; al clasificar los lugares, cada cuarto, sección o área será clasificada individualmente, de conformidad con las definiciones que se presentan en la Tabla 11-4.



11.G.02	Todo el equipo, los métodos de alambrado, y las instalaciones de equipo en lugares (clasificados) peligrosos deberán ser aprobados ya sea como intrínsecamente seguros, aprobados para ubicaciones peligrosas, o demostrados como seguros para el lugar.



11.G.03	El equipo y el alambrado aprobados como intrínsecamente seguros se permitirán en aquellos lugares (clasificados) peligrosos incluidos en sus etiquetas o listados.



11.G.04	Se requiere que el equipo y el alambrado aprobados para lugares (clasificados) peligrosos sea aprobado no sólo para la clase de lugar, sino tambien por las propiedades de ignición o combustión de gas, vapor, polvo o fibra específicos que estarán presentes en el lugar.



a.	No se usará el equipo a menos que esté marcado mostrando la clase, grupo y temperatura de operación o limites de temperaturas para el cual ha sido aprobado.



Con las siguientes excepciones, la temperatura marcada no deberá exceder la temperatura de ignición del gas especifico, vapor, polvo, o fibra específicos:



						TABLA 11- 4



				LUGARES (CLASIFICADOS) PELIGROSOS



Clase I

Gases o Vapores altamente inflamables�Clase II

Polvos combustibles�Clase III

Fibras o volantes combustibles��División 1�División 2�División 1�División 2�División 1�División 2��

(1)	El equipo de tipo no productor de calor (p. ej., cajas de empalmes y conductos) y el equipo de tipo productor de calor que tengan una temperatura máxima no mayor de 100 o C (212o F) no necesitan tener una temperatura de operación marcada o limites de temperatura.



(2)	Los aparatos fijos de iluminación marcados para uso únicamente en lugares de Clase I, División 2, no necesitan estar marcados para indicar el grupo.



(3)	Los equipos fijos de propósitos generales en lugares Clase I, que no sean aparatos de iluminación, que sean aceptables para uso en lugares Clase II, División 2 y Clase III, no necesitan estar marcados con la clase, grupo, división o temperatura de operación.



(4)	Los equipos fijos herméticos al polvo, que no sean aparatos de iluminación, que sean aceptables para uso en lugares  Clase II, División 2, y Clase III, no necesitan estar marcados con la clase, grupo, división o temperatura de operación.



11.G.05	El equipo que se considere como seguro para un lugar (clasificado) peligroso, deberá ser de un tipo y un diseño que proporcionen protección contra los peligros de combustibilidad e inflamabilidad que puedan producir vapores, líquidos, gases, polvos o fibras.



11.G.06	El equipo aprobado para un lugar peligroso específico no se instalará o mezclará con equipo aprobado para otra ubicación peligrosa específica.

11.G.07	Todos los componentes de alambrado y equipo cuya utilización requiera sean a prueba de explosión (vapor, polvo, o fibra compacta), deberán mantenerse en esa condición.



a.	No habrán tornillos o empaques sueltos o perdidos, conexiones enrroscadas, u otros impedimentos a esta condición de tirantez.



Los conductos serán enrroscados y ajustados; donde no sea práctico hacer una union enrroscada, se usará un conductor para ligarlos. 

	

11.H.  TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA



11.H.01	Los requisitos de esta subsección y los requisitos pertientes de las otras subsecciones de este manual se aplicarán a la erección de nuevas líneas y equipo de transmisión y distribución eléctrica y a la alteración, conversión y mejoramiento de la transmisión eléctrica de las líneas y equipo de distribución existentes.



11.H.02	Antes de iniciar el trabajo, se determinarán las condiciones existentes mediante una inspección o prueba.  Tales condiciones deberán incluir, pero no estar limitadas a:  localización y voltaje de líneas y equipo cargados; condición de los postes de energía; y, localización de circuitos y equipo, incluyendo líneas de energía y de comunicación, y circuitos de alarma de incendios.



a.	Los equipos y líneas eléctricos se considerarán energizados hasta que se determine que están desenergizados mediante pruebas u otros medios y se apliquen conexiones a tierra.



b.	Las líneas o equipo nuevo pueden ser considerados desenergizados y ser trabajados como tales cuando las líneas o el equipo estén conectados a tierra, o cuando no estén presentes los peligrosos de voltajes inducidos y se implementen otras medidas adecuadas de aprobación para prevenir el contacto con líneas o equipo energizado.



c.	Los conductores desnudos de comunicación instalados en postes o estructuras de energía deberán ser tratados como líneas energizadas, a menos que estén protegidas por materiales aislantes apropiados para el voltaje más alto que pueda ser accidentalmente aplicado a la línea.



d.	El voltaje operativo del equipo y de las líneas deberá ser determinado antes de trabajar en o cerca de partes energizadas. 



11.H.03	Deberán observarse los requisitos de seguridad del sub-párrafo a o b siguientes:

a.	A ningún empleado le será permitido aproximarse o tomar cualquier objeto conductivo sin un agarradero aislante, más cerca a las partes expuestas energizadas que lo indicado en la TABLA 11-5, (fase a tierra) a menos que:



(1)	 el empleado esté aislado o resguardado de la parte 
energizada 
(los guantes o los guantes con mangas clasificados para el voltaje involucrado se considerarán como aislamiento del empleado de la parte energizada),

(2)	la parte energizada esté aislada o resguardada del empleado o de cualquier otro objeto conductor a una potencia diferente, o

(3)	el empleado esté aislado, separado o resguardado de cualquier otro objeto(s) conductor(es), como sucede en trabajos de líneas energizadas con las manos descubiertas.



b.	La distancia mínima de trabajo de fase a tierra y las distancias mínimas de palos energizados indicadas en la Tabla 11-5 no deberán ser violadas.  La distancia mínima de un palo energizado se refiere a la distancia desde el extremo energizado de la linea energizada
 a los linieros, cuando estén haciendo trabajos
 con líneas vivas energizadas. 
Las herramientas conductoras de apoyo (tales como palos de enlace, portadores tensores y soportes de aisladores) podrán usarse siempre y cuando el aislamiento sea por lo menos tan largo como la cuerda del aislador, o tan largo como la distancia mínima de fase a tierra indicada en la Tabla 11-5.



11.H.04	Cuando se estén desenergizando líneas y equipo que se esté operando a más de 600 voltios y los medios de desconexión de la energía eléctrica no estén visiblemente abiertos o cerrados, deberán cumplirse todas las disposiciones indicadas a continuación en los incisos de a hasta g.



a.	La sección de línea o equipo que se vaya a desenergizar  deberá estar claramente identificada y se separará de todas las fuentes de voltaje.



 Deberá obtenerse notificación y seguridad del oficial designado con respecto a que:



(1)	todos los interruptores y desconectadores a través de los cuales se puede proporcionar energía eléctrica a determinada sección de líneas o equipo sobre los cuales se va a trabajar, hayan sido desenergizados,

(2)	todos los interruptores y desconectadores estén claramente rotulados indicando que hay personas trabajando, y

(3)	todos los interruptores y desconectadores que puedan ser  declarados inoperables han sido declarados inoperables. 



Cuando todos los interruptores y desconectadores hayan sido abiertos, declarados inoperables o rotulados se conducirán inspecciones visuales para asegurar que el equipo o las líneas han sido desenergizados.



d.	Deberán aplicarse conecciones a tierra protectoras a las líneas desconectadas o al equipo en el cual se va a trabajar.



e.	Deberán edificarse resguardos o barreras a líneas energizadas adyacentes, cuando sea necesario.



f.	Cuando una o más cuadrillas independientes requieran que la misma línea o equipo sea desenergizado, el empleado designado a cargo pondrá en la línea o equipo un rótulo destacado por cada cuadrilla independiente. 



g.	Al completarse el trabajo en líneas o equipos desenergizados, la persona designada a cargo deberá determinar que todos los empleados de la cuadrilla estén seguros y que las conecciones a tierra protectoras instaladas por las cuadrillas hayan sido eliminadas y deberá reportarse con la autoridad designada, indicando que todos los rótulos y cierres de protección a la cuadrilla pueden ser eliminados.



TABLA 11-5



CORRIENTE ALTERNA - DISTANCIAS MINIMAS



Rango del Voltaje�Distancia Mínima de trabajo y del palo cargado ��(fase-a-fase)�(fase-a-tierra)�(fase-a-fase)��       2.1 -  15 kV�                0.6 m�                  0.6 m��     15.1 -  35 kV�                0.7 m�                  0.7 m��     35.1 -  46 kV �                0.8 m�                  0.8 m��     46.1 - 72.5 kV�                0.9 m�                  0.9 m��     72.6 - 121  kV�                1.0 m�                  1.4 m��     138  - 145  kV�                1.1 m�                  1.5 m��     161  - 169  kV�                1.1 m�                  1.7 m��     230  - 242  kV�                1.5 m�                  2.5 m��     345  - 362  kV�                2.1 m *�                  4.0 m *��     500  - 552  kV�                3.3 m *�                  6.0 m *��     700  - 765  kV �                3.6 m *�                  9.3 m *��

* para 345-362 KV, 500-552 KV, y 700-765 KV, la distancia mínima de trabajo y la distancia mínima para el palo cargado podrá reducirse cuando esas distancias no sean menores que la distancia más corta entre la parte cargada y una superficie de conexión a tierra.

�11.H.05	Deberá limitarse la exposición a potencialidad de explosión cuando abriendo o cerrando un interruptor desconectador o interruptores automáticos en línea de transm
isión/distribuición de energía;
 procedimientos de operación seguros deberán ser establecidos para minimizar el riesgo de explosión.	



11.H.06	Cuando una cuadrilla que esté trabajando en una línea o equipo pueda ver claramente que los medios de desconexión de la energía eléctrica estén visiblemente abiertos o visiblemente cerrados, deberán cumplirse las siguientes disposiciones: 



a.	Se erigirán los resguardos o barreras que sean necesarios en las líneas energizadas adyacentes.		



b.	Al completarse el trabajo en líneas o equipo desenergizado, la persona designada a cargo deberá determinar que todos los empleados de la cuadrilla estén seguros y que las conexiones a tierra protectoras instaladas por las cuadrillas hayan sido eliminadas y deberá reportarse a la autoridad designada indicando que todos los rótulos y cierres de protección a la cuadrilla pueden ser removidos.



11.H.07 	Conexiones a tierra.



a.	Los conductores y el equipo desenergizado que han de ser conectados a tierra deberán probarse en cuanto a voltaje; los resultados de esta prueba determinarán los procedimientos subsiguientes requeridos en los incisos 11.I.04 y 11.I.05. 



b.	Cuando se esté fijando la conexión a tierra, el extremo de tierra deberá fijarse primero y el otro extremo se fijará o quitará por medio de herramientas aislantes u otros aparatos adecuados.



c.	Cuando se esté quitando la conexión a tierra, primero  se quitará la conexión a tierra del equipo o línea, usando herramientas aislantes u otros aparatos adecuados.



d.	La conexión a tierra deberá colocarse entre el lugar de trabajo y todas las fuentes de energía, tan cerca como sea práctico al lugar de trabajo, o las conexiones deberán colocarse en el lugar de trabajo: 



(1)	Si el trabajo tiene que hacerse en más de un lugar en una sección de línea, la sección de línea deberá conectarse a tierra y ser puesta en corto circuito en un punto de la sección de línea, y el conductor que se vaya a trabajar deberá conectarse a tierra en cada lugar de trabajo.



(2)	La distancia mínima indicada en la Tabla 11-5 deberá mantenerse en conductores subterráneos en el lugar de trabajo.

�(3)	Donde la conexión a tierra no sea práctica, o cuando las condiciones existentes fueren más peligrosas que trabajar en las líneas y equipo sin conectar a tierra, la conexión a tierra podrá omitirse y la línea o equipo se trabajarán como si estuvieren energizadas.



e.	Las conexiones a tierra podrán quitarse temporalmente sólo cuando sea necesario para pruebas y se tendrá extremo cuidado durante el procedimiento de la prueba: líneas o equipo donde se haya quitado la conexión a tierra se considerarán energizadas.



f.	Cuando se usen electrodos de conexión a tierra, tales electrodos deberán tener una resistencia de conexión a tierra lo suficientemente baja para eliminar el peligro o daño al personal y permitir una rápida operación de los aparatos protectores.



g.	La conexión a tierra de la torre se hará con una grapa de torre capaz de conducir la corriente defectuosa prevista.



h.	Un conductor a tierra, que se enganchará a la conexión a tierra de la torre o a la conexión impulsada, deberá ser capaz de conducir la fuga de corriente prevista y deberá tener una conducción mínima de alambre de cobre No. 2 AWG.



11.H.08	Todos los fluídos hidráulicos usados para las secciones aisladas de grúas, camiones, elevadores y herramientas hidráulicas que se usen en o alrededor de líneas y equipos cargados, deberán ser del tipo aislante (los requisitos para líquidos resistentes al fuego no se aplican a herramientas hidráulicas cubiertas en este párrafo).



11.H.09	Herramientas.



a.	Todas las herramientas hidráulicas que se usen en o alrededor de líneas o equipos cargados deberán usar mangueras no conductoras que tengan la resistencia adecauda para la presión normal de operación. 



b.	Todas las herramientas neumáticas que se usen en o alrededor de líneas o equipo energizado deberán tener mangueras no conductoras de resistencia adecuada para la presión normal de operación y deberán tener un acumulador en el compresor para recoger la humedad.



c.	Las escaleras portátiles (de mano) de metal o conductoras, no se usarán cerca de líneas o equipo energizado, excepto en trabajos especializados, tales como sub-estaciones de alto voltaje, en donde las escaleras no conductoras podrían presentar un mayor peligro que las escaleras conductoras.  Las escaleras de mano, de tipo conductoras o de metal, deberán estar notoriamente marcadas como conductoras y todas las precauciones deberán tomarse cuando se usen en trabajos especializados.

d.	Las cintas o sogas de medir que sean de metal o que contengan hebras conductoras no deberán usarse cuando se esté trabajando en o cerca de partes energizadas.



11.H.10  Camiones elevadores.  > Vea también las secciones 18 y 22.K



a.	Cuando se esté trabajando cerca de líneas o equipos energizados, los camiones elevadores se conectarán a tierra o a barricadas y serán considerados como equipo energizado, o el camión elevador deberá aislarse para el trabajo que se esté llevando a cabo. 



b.	El equipo o los materiales no se pasarán entre un poste o estructura y un elevador, mientras un empleado que esté trabajando desde el cesto esté a una distancia de
 alcance de los conductores ener
gizados o del equipo que no esté cubierto con equipo aislante o protector.



11.H.11	Con excepción del equipo certificado para trabajar con el voltaje correcto, el equipo mecánico no será operado más cerca de cualquier línea o equipo energizado de la distancia aceptada en la Tabla 11-5, a menos que:



a.	se instale una barrera aislante entre la parte energizada y el equipo mecánico,

b.	el equipo mecánico esté conectado a tierra,

c.	el equipo mecánico esté aislado, o

d. 	el equipo mecánico esté considerado como energizado.



11.H.12	Manejo y almacenamiento de materiales.



a.	Cuando se estén transportando postes durante las horas de obscuridad, dispositivos luminosos de aviso deberán sujetarse al extremo saliente más largo del poste.



b.	Ningún equipo o material se almacenará debajo de barras energ
izada
s, líneas energizadas o cerca de equipo energizado, si es posible almacenarlos en otra parte.  Cuando se almacene material o equipo debajo de líneas energizadas, se mantendrán las distancias mínimas de trabajo estipulados en la Tabla 11-5 y se tendrá cuidado extraordinario cuando se estén quitando materiales cerca de tal equipo energizado.



c.	Los cables de cola deberán ser de tipo no conductor cuando se usen cerca de líneas energizadas.

�11.H.13	Antes de subirse a postes, escaleras, andamios, u otras estructuras elevadas, se determinará por medio de una inspección si las estructuras son capaces de sostener el peso o los desequilibrios adicionales a los que sean sometidas. No se subirá a postes o estructuras que puedan ser inseguras hasta que estén asegurados por medio de retención, apuntalamiento u otos medios.



11.H.14	Previo a la instalación o remoción de alambres o cables, se tomarán las medidas que sean necesarias para prevenir las fallas de postes y de otras estructuras.



11.H.15	Cuando se estén colocando, moviendo o quitando postes por medio de grúas, grúas fijas, poste grúas, caballetes u otro equipo mecanizado, cerca de líneas o equipo energizado, se tomarán precauciones para evitar contacto con líneas o equipos energizados, excepto en trabajos con las manos descubiertas, trabajo sobre líneas energizadas, o donde se usen barreras o aparatos protectores.



11.H.16	A menos que se esté usando equipo protector para el voltaje involucrado, los empleados que estén parados sobre tierra deberán evitar tener contacto con equipo o maquinaria que esté trabajando adyacente a líneas o equipos energizados.



11.H.17	El equipo elevador deberá conectarse a una conexión a tierra efectiva o será considerado 
energizado 
y barricado, cuando se use cerca de equipo o líneas energizadas.



11.H.18	Las excavaciones para postes no se dejarán solas o sin vigilancia. 



11.H.19	En donde sea necesario, para asegurar la estabilidad del equipo móvil, el lugar será emparejado y nivelado.



11.H.20	Cuando los empleados se encuentren trabajando en dos o más niveles en una torre, las actividades se conducir
án de manera tal que los emplea
dos tengan una exposición mínima a objetos que caigan.



11.H.21	Las líneas de retención se usarán para mantener secciones o partes de secciones de la torre en posición y para reducir la posibilidad de inclinacion de los postes/torres.



11.H.22	Las partes y secciones de la torre que se estén ensamblando deberán ser sostenidas adecuadamente.



11.H.23	No se permitirá a nadie debajo de una torre que esté en proceso de edificación o ensamblaje, excepto en lo que se requiera para guiar y asegurar la sección que se esté colocando.



11.H.24	Cuando se estén edificando torres con equipo elevador adyacente a líneas de transmisión energizadas, las líneas deberán  desenergizase cuando sea práctico; si las líneas no están desenergizadas, se mantenedrán las distancias mimima de trabajo especificadas en la Tabla 11-5 y se tendrá precaución extraordinaria en mantener esos framqieps cuando se encuentre equipo en operación o se estén moviendo materiales cerca del equipo energizado.



11.H.25	La línea de energía no deberá separarse de una sección de la torre hasta que la sección esté adecuadamente asegurada.



11.H.26	Excepto durante procedimientos de restauración, la edificación de torres se descontinuará cuando haya vientos fuertes u otras condiciones adversas del clima que podrían hacer el trabajo más peligroso; cuando el trabajo se esté haciendo bajo tales condiciones, se delinearán los análisis de peligros de la actividad y los medios para su control, por medio de un análisis de peligros de la actividad.



11.H.27	Previo a operaciones de colocación de líneas, se sostendrá una reunión para discutir:



a.	el plan de operación,

b.	el tipo de equipo a utilizarse,

c.	dispositivos y procedimientos de conexión a tierra a seguirse,

d.	métodos de cruce de conductores a ser empleados, y

e.	autorizaciones para distancias mínima de trabajo requeridas



11.H.28	Cuando haya una posibilidad de que el conductor desenergizado sea instalado o quitado accidentalmente, tocando un circuito cargado o recibiendo un peligroso aumento de voltaje inducido, el conductor que se esté instalando o quitando deberá conectarse a tierra o hacer arreglos para aislar al empleado.



11.H.29	Si la línea existente se desenergiza, deberá obtenerse una autorización de seguridad apropiada y la línea conectada a tierra a ambos lados del cruce, o el alambre que se esté colocando o quitando, serán considerados y trabajados como si estuvieran energizados.



11.H.30	Cuando se esté cruzando sobre conductores energizados en exceso de 600 voltios, deberán instalarse sogas, redes, o estructuras de resguardo, a menos que se hagan arreglos para aislar 
al trabajador o al conductor energizado. Cuando sea práctico, el recierre automático del dispositivo de interrupción del circuito se hará inoperable; además, la línea que se esté colocando deberá estar conectada a tierra a ambos lados del cruce, o considerarse o trabajarse como energizada. 



11.H.31	Los conductores que se coloquen o se quiten se mantendrán bajo control 
por medio de carretes de tensión, estructuras de resguardo, líneas de amarre u otros medios para pevenir contacto accidental con circuitos energizados.



11.H.32	Las partes de la estructura de resguardo deberán ser resistentes, de dimensión y fuerza adecuadas y sostenidas adecuadamente.



11.H.33	Las anclas de enganche, aparejos y elevadores, deberán ser de amplia capacidad para evitar pérdida de líneas.



11.H.34	El equipo de manejo de carretes, incluyendo máquinas de halar y de frenar, deberá tener amplia capacidad, operar suavemente y estar nivelado y alineado, de acuerdo con las instrucciones de operación del fabricante. 



11.H.35	No deberá excederse la clasificación de carga del fabricante para líneas de cuerdas, líneas de halar, conexiones de rejillas y todas las herramientas y accesorios cargados.



11.H.36	Las líneas de halar accesorios deberán inspeccionarse regularmente y ser reemplazadas o reparadas cuando se dañen, o cuando la confiabilidad de la línea esté en duda.



11.H.37	Los agarraderos de conductos no se usarán en sogas de alambre, a menos que hayan sido diseñados para esta aplicación.



11.H.38	No se permitirá que los empleados estén debajo de las operaciones aéreas, o que estén sobre la cruceta, mientras se esté halando (en movimiento) la línea conductora o de arrastre.



11.H.39	Las cuadrillas de transmisión deberán tener un mínimo de dos crucetas 
entre la cuadrilla y el conductor que se esté instalando.  Cuando se esté trabajando sobre conductores desnudos, las cuadrillas instaladoras deberán trabajar siempre entre las 
cone
x
iones a tierra; las conex
iones a tierra permanecerán intactas hasta que los conductores se conecten, excepto en estructuras terminales. 



11.H.40	Excepto durante los procedimientos de emergencia, los trabajos desde las estructuras se deberán descontinuar cuando el clima adverso (tal como vientos fuertes o hielo en las estructuras) haga que el trabajo se vuelva peligroso. Las operaciones de colocación de líneas y trabajos en las estructuras deberán descontinuarse cuando exista la posibilidad de tormenta eléctrica en las proximidades.



11.H.41	Deberán proveerse comunicaciones confiables entre quien maneja el carrete y el operador del aparejo de arrastre.



11.H.42	Cada arrastre deberá pararse o terminarse en cada extremo antes de subsecuentes tirones.



11.H.43	Antes de colocar 
l
íneas 
paralelas a una línea existente de transmisión energizada, una persona competente deberá llegar a una conclusión para establecer si ocurrirán acumulaciones peligrosas de voltaje inducido, particularmente durante interrupciones y condiciones de fallas de la conexión a tierra.  Cuando haya una posibilidad de que ese voltaje inducido peligroso pueda existir, el empleador deberá cumplir con las disposiciones de los incisos 11.H.43 hasta 11.H.50, además de las disposiciones de los incisos desde 11.H.26 hasta 11.H.41, a menos que la línea sea trabajada como energizada. 



11.H.44	Cuando se estén colocando 
l
íneas 
adyacentes a líneas energizadas, se deberá usar el método de tensar la 
l
íneas 
u otros métodos que eviten contactos no intencionales entre las líneas que se halan y cualquier persona.



11.H.45 	Todo equipo de halar y tensar deberá estar separado, aislado o conectado a tierra.



11.H.46	Deberá instalarse una conexión a tierra entre el montaje del carrete tensor y la primera estructura para conectar a tierra cada conductor, subconductor y conductor a tierra aéreo descubierto, durante la operación de colocar las líneas.



11.H.47	Durante las operaciones de colocación de líneas, cada conductor, subconductor y conductor a tierra aéreo descubierto se colocarán a tierra en la primera torre adyacente, tanto a los montajes de tensión como a los montajes de halar, y con incre-  mentos para que ningún punto esté a más de 3.2 km (2 millas) de la conexión a tierra.



a.	La conexion a tierra se dejará en su lugar hasta que se complete la instalación del conductor.



b.	Estas conexiones a tierra se quitarán en la última fase de limpieza del área.



c.	Excepto en las conexiones móviles a tierra, las conexiones a tierra deberán colocarse y quitarse con un palo cargado.



11.H.48	Los conductores, subconductores y conductores aéreos deberán conectarse a tierra en todos los terminales y en todos los puntos de conexión.

11.H.49	Una conexión a tierra será colocada a cada lado y a 3 m (10 pies) de distancia de las áreas de trabajo en donde los conductores, subconductores o conductores de conexión a tierra aérea se están empalmando a nivel del suelo. Los dos extremos que se van a empalmar deben conectarse el uno al otro.  El empalme deberá hacerse sobre una plataforma aislada o una alfombra de conexión a tierra metálica conductora ligada a ambas conexiones a tierra.  La alfombra de conexión a tierra deberá cercarse con soga y deberá proporcionarse un pasadizo aislado para el acceso a la alfombra.



11.H.50	Todos los conductores, subconductores y conductores de conexión a tierra aéreos deberán ligarse a cualquier torre separada en donde quizá sea necesario completar el trabajo en la línea de transmisión.



a.	El trabajo en las torres terminales necesitará conexión a tierra en todas las líneas desenergizadas.



b.	La conexión a tierra en una torre terminal podrá quitarse tan pronto como se complete el trabajo, siempre y cuando la línea no se deje con el circuito abierto en la torre separada en que se está completando el trabajo.



11.H.51	Cuando se esté trabajando desde estructuras, las cuadrillas de cortaduras y todos los que trabajen en conductores, sub-conductores, conductores de conexión aérea deberán estar protegidos por conexiones a tierra individuales instaladas en cada lugar de trabajo.



11.H.52	Antes de usar la técnica de línea energizada a mano descubierta en conductores vivos de alto voltaje o partes, se deberá revisar lo siguiente:



a.	la clasificación del voltaje en donde se va a realizar el trabajo,

b.	la seguridad de la conexión a tierra de líneas u otras partes energizadas en donde se vaya a realizar el trabajo, y

c.	las limitaciones del voltaje del equipo elevador que se intente usar.



11.H.53	Solamente se usará equipo diseñado, probado y propuesto para trabajo de línea energizada a mano descubierta y tales herramientas y equipo deberán mantenerse limpias y secas.



11.H.54	Todo trabajo será supervisado personalmente por una persona entrenada y calificada para hacer trabajo de línea energizada a mano descubierta.



11.H.55	El dispositivo del recierre automático de los aparatos interruptores de circuito se hará inoperante, en donde sea práctico, antes de trabajar sobre cualquier línea o equipo energizado.

11.H.56	El trabajo no será efectuado durante tormentas eléctricas o cuando éstas sean inminentes.



11.H.57	Se proporcionará un forro de cubo conductivo u otro aparato conductivo apropiado para conectar el aparato aéreo aislado a la línea o equipo energizado.



a.	El empleado estará conectado al forro del cubo por zapatos conductivos, sujetadores de piernas o por otros medios conductores adecuados; los escaladores no deberán usarse cuando se esté trabajando desde un elevador.



b.	Cuando sea necesario, se proporcionará un escudo electrostático para el voltaje en que se esté trabajando, o ropa conductora.



11.H.58	Antes de que sea elevado el aguilón, los voladizos del camión elevador deberán extenderse y ajustarse para estabilizar el camión.  La carrocería del camión deberá ligarse a una conexión a tierra o barricada efectiva y será considerada como equipo energizado.



11.H.59	Antes de mover el elevador a la posición de trabajo, todos los controles (nivel del suelo y cesto) serán revisados y probados, para determinar si están en condiciones adecuadas de trabajo.



11.H.60	Los componentes de aislamiento eléctrico y los sistemas de dispositivos aéreos que son clasificados y usados como dispositivos aisladores, después de una inspección a fondo con respecto a su condición y limpieza, deberán ser probados en cuanto al cumpliento de su clasificación.



a.	Las pruebas deberán efectuarse de conformidad con las recomendaciones del fabricante.



b.	Las pruebas debererán ser efectuadas únicamente por personas calificadas conocedoras de los peligros.



11.H.61	Todos los elevadores que se vayan a usar para trabajo de líneas energizadas a mano descubierta, tendrán dos controles (a nivel del suelo y en el cesto).



a.	Los controles del cesto deberán ser de fácil acceso al empleado en el cesto; si se usa un elevador de dos cestos, el acceso a los controles deberá estar al alcance fácil desde cualquiera de los dos cestos.

�b.	Los controles a nivel del suelo deberán estar colocados cerca de la base del aguilón y permitirán la operación del equipo por encima, en cualquier momento.



c.	Excepto en caso de emergencia, no se pondrá en operación el control de elevación a nivel del suelo, a menos que se haya obtenido permiso del empleado que se encuentre en el elevador.



11.H.62	Antes que el empleado contacte la parte energizada en que se va a trabajar, el forro conductor del cubo deberá ligarse al conductor energizado mediante una conexión positiva que permanecerá pegada al conductor energizado hasta que el trabajo sobre el circuito energizado se complete.



11.H.63	La distancia mínima de seguridad para trabajo de líneas energizadas a mano descubierta será el especificado en la Tabla 11-5.



a.	Estas distancias mínimas de seguridad se mantendrán desde todos los objetos conectados a tierra y desde líneas y equipo de un potencial diferente al que esté ligado el aparato aéreo aislado, a menos que tales objetos conectados a tierra u otras líneas y equipo estén cubiertos por resguardos aislantes.



b.	Estas distancias se mantendrán al acercarse, alejarse, o cuando estén ligados al circuito vivo.



c.	Al acercarse, alejarse o ligarse a un circuito cargado, las distancias mínimas de la Tabla 11-5 se mantendrán entre todas las partes del ensamblaje del aguilón aislado y cualquiera de las partes conectadas a tierra (incluyendo el brazo inferior o partes del camión).



d.	Al colocar el cubo a lo largo de un forro de metal o cuerda aislante, la seguridad mínima de línea de conexión a tierra de la Tabla 11-5 deberá mantenerse entre todas las partes del cesto y el extremo de la conexión a tierra del forro de metal o cuerda aislante.



e.	Una tabla de distancias mínimas (como en la Tabla 11-5) deberá imprimirse sobre una placa de material durable no conductor, y colocarse en el cubo o en sus alrededores para que sea visible al operador del aguilón.



f.	Sólo se usarán varas de medir aislantes para verificar las distancias de seguridad.



11.H.64	Las cuerdas de manos entre cestos, aguilones y la conexión a tierra están prohibidas.



a.	Ningún material conductor de más de 0.9 m (36 pulgadas) de largo deberá colocarse en el cesto, excepto cables de empalme del largo apropiado, varillas de acero y herramientas.



b.	Las cuerdas de manos no conductivas podrán usarse como cuerda de conexión a tierra, cuando no estén sostenidas desde el cesto.



11.H.65	El cesto y el aguilón no deberán someterse a grandes esfuerzos al intentar alzar o sostener pesos en exceso de la clasificación del fabricante.



11.I	 INSTALACIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS



11.I.01		Protección de aberturas subterráneas.



a.	Deberán colocarse señales de aviso y barricadas rígidas al momento en que se estén quitando las tapas de cajas de registro, registros de mano o bóvedas.



b.	Cuando un empledo entre a una abertura subterránea la abertura deberá estar protegida con una barricada, una tapa temporal u otro resguardo apropiado para el peligro.



c.	Los resguardos de aberturas subterráneas y las señales de aviso deberán estar iluminados de noche.



11.I.02		Los fosos de mantenimiento y las bóvedas no ventiladas deberán tratarse y estar sujetos a los requisitos establecidos para espacios confinados.  > Vea Sección 06.I



11.I.03		Se prohibe fumar en los fosos y bóvedas de matenimiento.



11.I.04		Cuando se tengan que usar llamas abiertas en cajas de registro, se deberán tomar precauciones adicionales para proporcionar ventilación.



11.I.05		Antes de usar llamas abiertas en fosos o bóvedas de mantenimiento, el ambiente deberá probarse y encontrarse seguro o libre de gases o líquidos combustibles. 



11.I.06		Cuando las instalaciones subterráneas estén expuestas (electricidad, gas, agua, teléfono, etc., u otros cables, además del cable en que se está trabajando) deberán protegerse para evitar daños.



11.I.07		Antes de cortar un cable o abrir un empate, el cable debe ser identificado y verificado como el cable correcto y estar desenergizado.



11.I.08		Cuando se esté trabajando en cables subterráneos o en cables en cajas de registro, la continuidad del revestimiento metálico deberá mantenerse, ligando a través de la abertura o por medios equivalentes.



11.J	 TRABAJO EN SUBESTACIONES ENERGIZADAS



11.J.01	Cuando se esté trabajando en una subestación energizada, se deberá obtener autorización de la persona designada, antes de iniciar el trabajo.



11.J.02	Cuando se tenga que hacer el trabajo en una subestación energizada se determinará lo siguiente:



a.	qué instalaciones están energizadas, y

b.	qué equipo protector y qué precauciones son necesarias para la seguridad del personal.



11.J.03	Se tendrá extremo cuidado en el manejo de barras de distribución, acero de torre, materiales y equipo en la proximidad de instalaciones energizadas.  Se cumplirán los requisitos de la sección 11.H.03.



11.J.04	El trabajo en o adyacente a páneles de control con energía deberá hacerse por empleados calificados.



11.J.05	Se deberán tomar precauciones para evitar la operación accidental de relevadores u otros aparatos protectores, a causa de golpes, vibraciones o alambrado inapropiado.



11.J.06	El uso de vehículos, postes grúas, grúas y otro equipo en áreas de equipos de alto voltaje no resguardadas, deberá estar controlado en todo momento por empleados calificados. 



11.J.07	Todas las grúas móviles y grúas fijas deberán conectarse a tierra efectivamente, cuando se muevan u operen cerca de líneas o equipo energizados, o el equipo se considerará energizado.



11.J.08	Cuando la cerca de una subestación se tenga que expandir o quitar, se proporcionará una cerca temporal que provea una protección similar, cuando el lugar esté desatendido.  Una interconexión adecuada con la conexión a tierra deberá mantenerse entre la cerca temporal y la permanente.

�11.J.09	Todas las puertas en las estaciones desatendidas deberán mantenerse cerradas, excepto cuando se esté trabajando en ellas.



11.J.10	Al cambiar interruptores acoplados, se deberá hacer una inspección visual para asegurarse de que todos los aislantes y la conexión a tierra de los interruptores estén en buenas condiciones.  Deberán usarse guantes aislantes cuando se operen los agarraderos de los interruptores.



11.K	 INSTALACIONES PARA COMUNICACIONES



11.K.01	Los empleados no deberán mirar dentro de una guía de ondas abiertas o antena que estén conectadas a una fuente electromagnética energizada.



11.K.02	Si el nivel de la radiación electromagnética dentro de un área accesible excede los niveles consignados en la Sección 06.F, el área deberá estar señalada con las señales apropiadas.



11.K.03	Cuando un empleado trabaje en un área en donde la radiación electromagnética pudiera exceder los niveles consignados en la Sección 06.F, deberán tomarse medidas para garantizar que la exposición del empleado no sea mayor que la permitida.



DEFINICIONES



Recierre automático de circuito:  un dispositivo autocontrolado para interrumpir automáticmente y recerrar un circuito de corriente alterna con una secuencia predeterminada de abertura y recierre, seguida por una operación de reposición.



Barricada:  una obstrucción física, tales como cintas, pantallas o conos con el propósito de advertir y limitar el acceso a un área peligrosa.



Barrera:  una obstrucción física con el propósito de prevenir el contacto con líneas o equipo energizado.



Ligar:  una conexión eléctrica de un elemento conductivo a otro, con el propósito de minimizar las diferencias de potencia, o de proveer conductividad adecuada por fallas de corriente, o para  mitigar la dispersión (fuga) de corriente y la acción electrolítica.



Manguito aislador:  un dispositivo aislante o forro usado para proteger un conductor cuando pasa a través de una abertura.



Cable:	 un conductor con aislamiento o conductor trefilado, con o sin aislamiento y otros revestimientos (cables de conducción única), o una combinación de conductores aislados unos de otros (cable de conducción múltiple).



Revestimiento de cable:  un revestimiento protector aplicado a cables.



Circuito:  un conductor o sistema de conductores, a través de los cuales se intenta que la corriente eléctrica fluya.



Conductor:  un material, usualmente en forma de alambre, cable o barra de distribución, apropiado para portar corriente eléctrica.



Protector de cable:  una envoltura que encierra un cable conductor y proporciona un superficie equipotencial en contacto con el aislamiento del cable. 



Parte portadora de energía:  una parte conductora que se espera conectar en un circuito eléctrico a una fuente de voltaje; las partes no portadoras de corriente son aquellas que no se espera conectar de ese modo.	



Conectado a tierra efectivamente:  conectado intencionalmente a tierra por medio de una conexión o conexiones a tierra de suficiente baja impedancia, que tenga suficiente capacidad de portar corriente para prevenir aumentos de voltaje que pudieran resultar en peligros indebidos al equipo conectado o a las personas.



Líneas de suministro eléctrico:  conductores usados para transmitir energía eléctrica y estructuras necesarias para dar soporte o sostener las estructuras.



Tierra:  (referencia) - aquel cuerpo conductivo, usualmente la tierra, al cual un potencial eléctrico es referenciado; (como nombre) - una conexión conductiva, ya sea intencional o accidental, por medio de la cual un circuito o equipo eléctrico es conectado con referencia a tierra;  (como verbo) - conectar o establecer una conexión, ya sea intencional o accidentalmente, de un circuito o equipo eléctrico con referencia a tierra.



Conductor conectado a tierra:  un sistema o circuito conductor que es conectado a tierra intencionalmente.



Sistema conectado a tierra:  un sistema de conducción en el cual por lo menos un conductor o punto (usualmente el alambre medio o punto neutral del embobinado de un transformador o generador) es intencionalmente conectado a tierra, ya sea firmemente o a través de un dispositivo limitante de corriente (no un dispositivo interruptor de corriente).



Electrodo conductor a tierra (electrodo a tierra):  un conductor depositado en la tierra, usado para mantener el potencial a tierra en los conductores conectados a él, y para disipar en la tierra la corriente conectada al mismo.



Conductor de electrodos de conexión a tierra (conductor de conexión a tierra):  un conductor usado para conectar el equipo o el circuito conectado a tierra de un sistema de alambrado a un electrodo de conexión a tierra.



Interruptor de circuito de fugas de conexión a tierra:  un dispositivo usado para interrumpir la carga del circuito eléctrico cuando la fuga de corriente a tierra excede algún valor predeterminado, que es menor que el requerido para operar el dispositivo de protección de sobrecorriente del circuito abastecedor. 



Lugares peligrosos (clasificados):  vea la tabla en la Seccion 11.G



Alto voltaje:  600 voltios o más.



Herramientas y cuerdas de líneas cargadas:  herramientas y cuerdas diseñadas especialmente para trabajar en líneas y equipo energizado de alto voltaje; el equipo aéreo aislado especialmente diseñado para trabajar en líneas y equipo energizado de alto voltaje se considerará como línea cargada.



Corriente inducida:  la generación de corriente en un conductor causada por su proximidad a una segunda fuente alterna de corriente, una fuente en movimiento de corriente directa (tal como un motor) o una fuente extraña de voltaje (tal como la iluminación).



Equipo y alambrado asociado intrínsecamente seguros:  equipo y alambrado asociado en el cual cualquier chispa o efecto térmico producido ya sea normalmente o en condiciones especificadas de fuga, es incapaz, bajo ciertas condiciones de prueba prescritas, de causar la ignición de una mezcla de materiales inflamables o combustibles en el aire, en su concentración más fácilmente inflamable.   



Trabajo en líneas vivas con las manos descubiertas:  trabajo que es relizado con las manos descubiertas desde una plataforma aérea aislada, con los instaladores de línea en el cesto al mismo potencial que el conductor vivo sobre el cual están trabajando.



Local:

  
local hú
medo:  locales parcialmente protegidos bajo cubiertas, marquesinas, pórticos, y locales simulares, e locales interiores sujetos a grados moderados de humedad, tal como sotanos, y algunos frigoríficos.

  local seco:  un local normalmente no sujeto a la humedad; un local clasificado como seco podrá ser sujeto a la humedad temporalmente, como es el caso de un edifício bajo construcción.

  local mojado:  locales subterráneos o en losas o mampostería en contácto dirécto al suelo y locales sujetos a saturarse con agua o otros líquidos, tales como hoyos para limpieza de vehículos, y locales expuestos al mal tiempo y sin una protección ninguna. 



Bajo voltaje:  menos de 600 voltios.



Foso de mantenimiento:  una superficie encerrada a la cual puede entrar el personal y que es usada con el propósito de instalar, operar y mantener el equipo y los cables.



Cable con revestimiento de acero inoxidable (MC):  un ensamblaje en fábrica de uno o más conductores, cada uno de ellos individualmente aislados y encerrados en un forro metálico de cinta entrelazada, o en un tubo liso o corrugado.



Cable con revestimiento no metálico:  un ensamblaje en fábrica de dos o más conductores aislados que tienen un forro exterior de material no metálico resistente a la humedad y retardador de las llamas.



Conductores abiertos:  alambres que funcionan como conductores separados, en contraste con alambres que funcionan a través de ductos, cables, o conductos eléctricos.



Herramientas eléctricas portátiles:  equipo eléctrico designado movible de sitio a sitio; no fijo. 



Alambrado de instalaciones:  el alambrado interior y exterior, incluyendo energía, iluminación, control y circuito de señales alambrados juntos, con todo su equipo, accesorios y dispositivos de alambrado instalados tanto permanente como temporalmente, que se extienden desde el extremo cargado de los conductores laterales de servicio a las salidas. 



Sistema derivado separado:  un sistema de alambrado de instalaciones cuya energía es derivada desde un generador, transformador o alambrado convertidos que no tienen ninguna conexión eléctrica directa, incluyen un conductor de circuito conectado firmemente a tierra para abastecer los conductores que se originan en otro sistema.



Servicio:  los conductores y equipo para el abastecimiento de energía desde el sistema de suministro eléctrico al sistema de alambres de las instalaciones a las que dan servicio.





Voltaje:  la diferencia potencial efectiva (RMS) entre dos conductores cualquiera o entre un conductor y tierra.  Los voltajes se expresan en valores nominales.  El voltaje nominal de un sistema o circuito es el valor de una clase de voltaje asignado a un sistema o circuito, con el propósito de una designación conveniente.



Voltaje a tierra:  para circuitos conectados a tierra, el voltaje entre los conductores dados y el punto o conductor del circuito que está conectado a tierra; para circuitos no conectados a tierra, el mayor voltaje entre un conductor dado y cualquier otro conductor del circuito.   
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