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INTRODUCCION
Manual de Instalaciones Eléctricas en Faenas Mineras

El objetivo de este manual es proporcionar orientacién a profesionales de la ingenieria y
operarios en el &mbito minero, con el fin de mejorar la seguridad y garantizar la operatividad
de las instalaciones eléctricas. En sus pdginas, se incluyen recomendaciones practicas y
detalles sobre las normativas esenciales para la ejecucion y el mantenimiento adecuado de
las instalaciones eléctricas en faenas mineras.

El contenido sigue las directrices de:

= Decreto Supremo N° 08: Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de
Energia Eléctrica.

= Decreto Supremo N° 132: Reglamento de Seguridad Minera.

= NCh 350 Of 2000: Construccién - Instalaciones Eléctricas Provisionales - Requisitos.

Se abordan temas clave como:

= Empalmes

= Alimentadores

= Tableros generales de faena

= Tableros méviles

= Protecciones eléctricas

= Accesorios de bloqueo

= Procedimientos de seguridad

Este documento pretende ser una referencia practica y accesible para trabajadores eléctricos

del sector minero, destacandose por su claridad y utilidad en el fomento de la seguridad
dentro de las faenas mineras.
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Capitulo 2

EXTRACTOS
Decreto Supremo N° 132:
Reglamento de Seguridad Minera
Ministerio de Mineria

PROPOSITO Y ALCANCE DEL REGLAMENTO

= Articulo 1: Este reglamento se establece con el propédsito de definir un marco regulatorio
para las faenas de la Industria Extractiva Minera Nacional, orientado a:

a) Garantizar la proteccién de la vida e integridad fisica de todos los trabajadores dentro
de la industria minera, asi como de aquellos individuos que, en situaciones especificas y
claramente definidas, estén relacionados con ella.

b) Salvaguardar las instalaciones e infraestructuras criticas para las operaciones mineras,
asegurando asi la continuidad y estabilidad de sus procesos productivos.

= Articulo 2: Este Reglamento aplica de manera integral a todas las actividades y
operaciones llevadas a cabo en el &mbito de la Industria Extractiva Minera, sin excepciones.

= Articulo 3: Adicionalmente a este Reglamento, se aplicaran todas aquellas normativas
y estadndares de seguridad vigentes en la legislacion nacional que sean compatibles y
no entren en conflicto con las disposiciones aqui establecidas, con el fin de reforzar la
seguridad en el sector minero.

Decreto Supremo N° 8:
Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de
Consumo de Energia Eléctrica
Ministerio de Mineria

OBJETIVO Y ALCANCE

El Decreto Supremo N°8 presenta un reglamento que establece los criterios minimos
indispensables en el disefio, construccién, puesta en operacién, funcionamiento,
reparacion y mantenimiento de las instalaciones de consumo de energia eléctrica. Este
marco se extiende hasta el punto de conexién del cliente final con la red de distribucién,
asegurando que todas las operaciones se realicen bajo condiciones de seguridad 6ptimas
tanto para las personas como para los bienes involucrados.
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RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES

Segun el articulo 5° del decreto, el propietario es responsable de las instalaciones de consumo
de energia eléctrica y de dar cumplimiento a las normas técnicas y reglamentaciones
vigentes. El incumplimiento de estas disposiciones puede resultar en sanciones por parte
de la Superintendencia, las cuales incluyen multas y/o la desconexién de las instalaciones
infractoras, conforme a lo determinado por los reglamentos aplicables.

ESTRUCTURA Y DIVISION DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE CONSUMAO (RIC)

El Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica se
compone de 19 pliegos técnicos distintos, en los que se establecen las exigencias minimas
para el disefio, construccion, puesta en servicio, operacién, reparacién y mantenimiento de
toda instalacion de consumo de energia eléctrica en baja tension.

Pliego Técnico Normativo RIC N° 01

Empalmes

Pliego Técnico Normativo RIC N° 02

Tableros eléctricos

Pliego Técnico Normativo RIC N° 03

Alimentadores y demanda de una instalacién

Pliego Técnico Normativo RIC N° 04

Conductores, materiales y sistemas de canali-
zacion

Pliego Técnico Normativo RIC N° 05

Medidas de proteccidén contra tensiones peligro-
sas y descargas eléctricas

Pliego Técnico Normativo RIC N° 06

Puesta a tierra y enlace equipotencial

Pliego Técnico Normativo RIC Ne 07

Instalaciones de equipos

Pliego Técnico Normativo RIC N° 08

Sistemas de emergencia

Pliego Técnico Normativo RIC N° 09

Sistemas de autogeneracién

Pliego Técnico Normativo RIC N° 10

Instalaciones de uso general

Pliego Técnico Normativo RIC Ne° 11

Instalaciones especiales

Pliego Técnico Normativo RIC N° 12

Instalaciones en ambientes explosivos

Pliego Técnico Normativo RIC N° 13

Subestaciones y salas eléctricas

Pliego Técnico Normativo RIC N° 14

Exigencias de eficiencia energética para edificios

Pliego Técnico Normativo RIC N° 15

Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos

Pliego Técnico Normativo RIC N° 16

Subsistemas de distribucion

Pliego Técnico Normativo RIC N° 17

Operacién y mantenimiento

Pliego Técnico Normativo RIC N° 18

Presentacién de proyectos

Pliego Técnico Normativo RIC N° 19

Puesta en servicio.

Pliegos Técnicos - Reglamento Eléctrico

El Pliego Técnico Normativo RIC N° 11, en su punto 13 trata en especifico los requisitos de
seguridad en Instalaciones en Faenas Mineras.
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Capitulo 3

Definiciones Generales
De acuerdo al Reglamento de Seguridad de las
Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica

RIC N°06 4.1 AISLACION:
Conjunto de elementos utilizados en la ejecucién de una instalacién o construccién de un
aparato o equipo y cuya finalidad es evitar el contacto con o entre partes activas.

RIC N°06 4.2 AISLAMIENTO:
Magnitud numérica que caracteriza la aislacién de un material, equipo o instalacion.

RIC N°01 4.1.- ALIMENTADORES:
Son aquellos conductores eléctricos que van entre el equipo de medida y el primer tablero
de la instalacion.

RIC N°04 4.17.- CANALIZACION:
Conjunto formado por conductores eléctricos, elementos que lo soportan y accesorios que
aseguran su fijacién y proteccién mecanica.

RIC N°10 4.6.- CIRCUITO:
Conjunto de artefactos y aparatos alimentados por una linea comun de distribucién, la cual
es protegida por un Unico dispositivo de proteccion.

RIC N°02 4.7.- CORTE OMNIPOLAR:
Corte de todos los conductores activos en forma simultédnea. La conexién y desconexién se
efectdia al mismo tiempo en el conductor neutro y en las fases. Para dispositivos bipolares
se permitird que un solo polo este protegido, sin embargo, para los dispositivos tetrapolares
todos los polos deberan estar protegidos incluyendo el neutro.

RIC N°02 4.8.- CORTOCIRCUITO:
Falla en que su valor de impedancia es muy pequefio, lo cual causa una circulacién de
corriente particularmente alta con respecto a la capacidad normal del circuito, equipo o
parte de la instalacién que la soporta.

RIC N°04 4.21.- CONDUCTOR:
Elemento de cobre, dentro del alcance de este pliego, cuya funcién especifica es el
transporte de corriente. De seccidn transversal frecuentemente cilindrica o rectangular.
De acuerdo con su forma constructiva podré ser designado como alambre, si se trata de
una seccién circular sélida Unica, cable si la seccidn resultante estd formada por varios
alambres o barra si se trata de una seccién rectangular.

RIC N°10 4.8.1.- CONDUCTOR ACTIVO:

Se aplicara esta calificacion a los conductores de fase y neutro de un sistema de corriente
alterna o a los conductores positivo, negativo y neutro de un sistema de corriente continua.
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Definiciones Generales
De acuerdo al Reglamento de Seguridad de las
Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica

RIC N°02 4.10.- DISYUNTOR (PROTECCION TERMOMAGNETICA):
Dispositivo de proteccién provisto de un comando manual y cuya funcién es desconectar
autométicamente una instalacién o la parte fallada de ella, por la accién de un elemento
termomagnético u otro de caracteristicas de accionamiento equivalentes, cuando la
corriente que circula por ella excede valores preestablecidos durante un tiempo dado.

RIC N°01 4.5.- EMPALME:
Conjunto de elementos y equipos eléctricos que conectan la unidad de medida de la
instalacion del usuario o cliente a la red de distribucién.

RIC N°02 4.11.- ENVOLVENTE:
Elemento que asegura la proteccién de los dispositivos y elementos en su interior contra
ciertas influencias externas, en cualquier direccién.

RIC N°11 13.3.1.- FAENA MINERA:
Conjunto de edificaciones o predio destinado para el desarrollo de actividades de
explotacién o extraccion de los minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en
forma de yacimientos.

RIC N°01 4.8.- POTENCIA INSTALADA DE UNA INSTALACION:
Suma de la capacidad nominal expresada en W o kW de todos los consumos permanentes.

RIC N°02 4.18.- PROTECCIONES:
Dispositivos destinados a desenergizar un sistema, circuito, artefacto o fuentes de
alimentacion cuando en ellos se alteran las condiciones normales de funcionamiento.

RIC N°02 4.19.- PROTECCION DIFERENCIAL:
Dispositivo de proteccién destinado a desenergizar una instalacion, circuito o artefacto
cuando existe una falla a masa; opera cuando la suma fasorial de las corrientes a través de
los conductores de alimentacién es superior a un valor preestablecido.

RIC N°02 4.20 RUPTURA, CAPACIDAD DE:
Valor de corriente caracteristico de una proteccién que corresponde al maximo valor de
corriente de cortocircuito que la proteccion puede despejar, en condiciones preestablecidas,
sin que se alteren sus caracteristicas constructivas ni de funcionamiento.

RIC N°02 4.21 SENSIBILIDAD, PROTECTOR DIFERENCIAL:
Valor de corriente diferencial que hace operar a un protector diferencial. Se entendera por
corriente diferencial a la suma fasorial de los valores instantaneos de las corrientes que
circulan a través de todos los conductores del circuito principal del protector.
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Definiciones Generales
De acuerdo al Reglamento de Seguridad de las
Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica

RIC N°06 4.5.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT):
Lo componen todas las conexiones eléctricas, elementos y dispositivos que forman parte
de la puesta a tierra de un sistema, instalacién o un equipo eléctrico.

RIC N°02 4.23.- SOBRECARGA:
Aumento de la potencia o corriente absorbida por un artefacto mas alla de su valor nominal.

RIC N°02 4.25.- TABLERO ELECTRICO:
Los tableros son equipos eléctricos de una instalacién, que concentran dispositivos de
proteccién y de maniobra o comando, desde los cuales se puede proteger y operar toda la
instalacién o parte de ella.

RIC N°02 4.25.1.7.- TABLERO ELECTRICO MOVIL:
Es toda caja con puerta especialmente disefiada y sefializada, en cuyo interior se instalan
interruptores, cables, dispositivos de proteccién y de maniobra de circuitos eléctricos en
terreno y se pueden trasladar segun se requiera.

RIC N°02. 4.25.1.1 TABLEROS GENERALES:
Son los tableros principales de las instalaciones. En ellos estaran montados los dispositivos
de proteccién y de maniobra que protegen los alimentadores y que permiten operar sobre
toda la instalacién de consumo en forma conjunta o fraccionada.

RIC N°06 4.5.6 TIERRA DE PROTECCION:
Se entenderd por tierra de proteccién a la puesta a tierra de toda pieza conductora que no
forma parte del circuito eléctrico activo, pero que en condiciones de falla puede quedar
energizada. Su finalidad es proteger a las personas contra tensiones de contacto peligrosas.

RIC N°06 4.5.7 TIERRA DE SERVICIO:
Se entenderd por tierra de servicio a poner a tierra un punto de la alimentacién, en
particular el neutro del empalme en caso de instalaciones conectadas en BT o el neutro
del transformador que alimente la instalacién en caso de empalmes en media tensién,
alimentados con transformadores monofasicos o trifasicos con su secundario conectado
en estrella.

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN FAENAS MINERAS



MAS VALOR PARA TU PROFESION

CURSOS DE .

CAPACITACIO

Apoyamos tu desarrollo profesional con cursos on-line y presenciales

WEBINARS

VIDEOS CURSOS Y
TUTORIALES

BIBLIOTECA
MULTIMEDIA

Legrand Academy le invita a capacitarse en la instalacién, utilizaciéon y mantenimiento de todos sus
productos y sistemas para instalaciones eléctricas y redes digitales.

Los talleres practicos reproducen situaciones profesionales reales, similares a las que se encuentran
en terreno. Los formadores de Legrand Academy entregan conocimientos pedagdgicos completa-
mente actualizados en concordancia con los reglamentos vigentes.

A través de las plataformas digitales se ofrece ademas flexibilidad para su formacién.
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Inférmese sobre los cursos en
www.legrand.cl/capacitacion/
o al fono 2 550 52 00
PROGRAMAS DE CAPACITACION



Alimentacion de la Faena en Sitios de Mineria

Capitulo 4

Alimentacion de la Faena en sitios de Mineria
Empalme

La correcta conexién de las instalaciones de consumo al sistema de distribucién es
fundamental para garantizar tanto la seguridad como la continuidad del servicio en las
faenas mineras. Esta conexion se lleva a cabo mediante un empalme (RIC N°01. Pto.5.1),
que debe dimensionarse de acuerdo con la potencia total instalada (RIC N°01. Pto.5.3).

Para garantizar la seguridad en las instalaciones eléctricas mineras, es esencial que el
empalme esté adecuadamente protegido contra sobrecargas y cortocircuitos. Esta
proteccion se logra mediante la implementacion de una protecciéon termomagnética
ubicada en el primer recinto o gabinete de empalme (RIC N°1. Pto. 712.3), (RIC N°3. Pto.
5.2.1).

El criterio para dimensionar adecuadamente la protecciéon del empalme se basa en
determinar la méxima capacidad de transporte de corriente de los conductores. Este
célculo debe realizarse tomando en cuenta el método de instalacion especifico aplicado,
siguiendo las directrices establecidas en la tabla N°4.4 del Pliego Técnico Normativo RIC
N°04. (RIC N°3. Pto. 5.2.2).

La proteccidn integrada en el empalme debe tener un poder de corte que sea al menos
1,2 veces superior a la corriente de cortocircuito calculada para el punto de instalacién.
Esta capacidad garantiza que las protecciones puedan manejar de manera efectiva las
condiciones extremas sin comprometer la seguridad de la instalacién ni la continuidad del
servicio (RIC N°1. Pto. 8.2).

Para esta proteccion es importante implementar la curva de operacién més lenta (Curva
D). Esta medida permite una mayor tolerancia ante fluctuaciones transitorias, evitando
disparos innecesarios que podrian interrumpir la operacion. No obstante, el uso de curvas
de operacidn alternativas esta permitido, siempre y cuando estén justificadas mediante un
estudio técnico riguroso de coordinacion y selectividad de protecciones (RIC N°1. Pto. 81).

Diagrama Representativo de Empalme Eléctrico

( MEDIDOR ELECTRONICO \

0001353

Vista interior caja de empalme

Ducto de entrada de los conductores del
alimentador directamente a la caja de
empalme, preferentemente por la parte
posterior de esta.

Entrada
acometida ——
empalme

&
Interruptor !ermomagr?




Curvas de Disparo de Interruptores Automaticos

t (tiempo)
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Térmico
(sobrecarga de
corriente baja:
disparo lento)

Magnético
(sobrecarga de
corriente alta:
disparo rapido)

12 345
1,45 B
Disparo térmico para una temperatura ambiente de 30 °C
In = intensidad nominal del interruptor automatico

10 20 30 50 100 200
c D x In (calibre)

Poder de corte en régimen de neutro IT

Poder de corte en 1 polo (Unicamente) del interruptor automatico a 400 V segun

IEC60947-2

F+N 3KA
DXx? [ 6000 |/ 10 kA 1P/2P/3P/4P 3KA

F+N 3KA
DX* [10000//16 kA 1P/2P/3P/4P 4KA
DX® 25 kA 1P/2P/3P/4P | 6,25 kA
DX® 36 kA 2P/3P/4P 9 kA
DX? 50 kA 1P/2P/3P/AP | 12,5 kA

Es necesario destacar que la proteccién integrada en el empalme no es considerada como
el dispositivo de corte general para toda la instalacidn, el cual estara ubicado en el Tablero

General como veremos mas adelante.

Adicionalmente, se debe considerar que el conductor de puesta a tierra de proteccion
perteneciente al alimentador debe estar exento de protecciones asociadas. Esta disposicion
asegura que la puesta a tierra no se vea interrumpida por dispositivos que podrian abrir el
circuito e interferir con su funcién esencial de seguridad (RIC N°3. Pto. 5.2.3).
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Sistema de Conexion a Tierra
en Instalaciones Mineras

PUESTA A TIERRA EN SITIOS DE MINERIA

El Sistema de Puesta a Tierra (SPT) es una medida de seguridad indispensable en
cualquier instalacion eléctrica, especialmente en el contexto de faenas mineras. Su disefio
y ejecucion tienen el objetivo primordial de evitar diferencias de potencial peligrosas en
instalaciones, edificaciones y dreas adyacentes, permitiendo ademas la correcta disipacion
de corrientes de falla o descargas atmosféricas a tierra (RIC 06 Pto. 5.1).

Este sistema debe ser concebido considerando la méxima energia eléctrica soportable por
las personas, enfocdndose en las tensiones de paso, contacto o transferidas, mas alla de la
resistencia de puesta a tierra en si (RIC 06 Pto. 5.2).

ESQUEMAS DE CONEXION A TIERRA: CODIGO DE LETRAS

El cédigo de letras usado para describir los esquemas de conexién a tierra brinda una
clasificacién clara de la relacién entre la alimentacién eléctrica, las masas de la instalacién
y las condiciones de proteccién:

a) Primera letra: Se refiere a la situacién de la alimentacidén con respecto a tierra.

T indica una conexién directa de un punto de la alimentacién a tierra.

I seiala el aislamiento de todas las partes activas respecto a tierra o una conexién a tierra
a través de una impedancia.

b) Segunda letra: Se refiere a la situacion de las masas de la instalacion receptora con
respecto a tierra.

T para masas conectadas directamente a tierra.

N para masas unidas al punto de la alimentacién puesto a tierra, tipicamente el neutro.

c) Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacion relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccidn.

S indica que neutro y proteccién son asegurados por conductores separados.

C muestra que ambas funciones se combinan en un solo conductor (RIC 05 Pto. 6.3).

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN FAENAS MINERAS



Sistema de Conexion a Tierra
en Instalaciones Mineras

ESQUEMAS TN, TT E IT: ADAPTACION Y SEGURIDAD

Esquema TN: Caracterizado por un punto de la alimentacién, usualmente el neutro,
conectado a tierra y las masas de la instalacién unidas a este punto por conductores de
proteccidn. Segun la configuracién del neutro y el conductor de proteccidn, se distinguen
tres variantes:

TN-S o Neutralizacién (neutro y proteccion separados).

En la implementacién del esquema TN-S, es fundamental que la conexién entre la
instalaciény el electrodo de puesta a tierra se realice mediante conductores independientes
para cada funcién. La unién de estos conductores debe efectuarse tanto en el electrodo
de tierra como en el tablero principal de la instalacién, garantizando asi una puesta a
tierra efectiva y segura. Cuando se emplea proteccion diferencial en este esquema, es
imperativo situar dicha proteccién aguas abajo de la unién de los conductores neutro y de
proteccion. Esta disposicion asegura que la proteccién diferencial actie de manera eficaz,
protegiendo contra corrientes de fuga y manteniendo la integridad del sistema frente a
posibles fallas eléctricas RIC 05 Pto. 6.4.3).
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Sistema de Conexion a Tierra
en Instalaciones Mineras

TN-C (neutro y proteccién combinados)

El esquema TN-C se caracteriza por la combinacién de las funciones de neutro y de
proteccién en un Unico conductor a lo largo de toda la instalacién. Este disefio se reserva
para situaciones especificas donde, por razones técnicamente justificadas, no resulta
viable implementar el esquema TN-S. La eleccidn de este esquema debe fundamentarse
en una evaluacién detallada de las necesidades y limitaciones de la instalacién (RIC 05
Pto. 6.4.4).

Alimentacién Instalacion receptora
e F
o F
Y F
11 CPN
CP
- !_ ______ . Masa

Esquema TN-C

TN-C-S (una combinacion de ambos en diferentes partes del esquema).

El esquema TN-C-S representa una solucién intermedia dentro de los sistemas de puesta
atierra, donde las funciones de neutro y proteccién se combinan en un tnico conductor en
ciertas secciones de la instalacién. Este enfoque se adopta en circunstancias especificas,
justificadas técnicamente, cuando la implementacién completa del sistema TN-S resulta
inviable (RIC 05 Pto. 6.4.5).

Alimentacién Instalacion receptora
L L F
F F E
NI ¢ T T

CPN |1 ) T T N
[ [ cp
CP CP
= F_l_H_ | Masa F_H_Jf , " | Masa

Esquema TN-C-S
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Sistema de Conexion a Tierra
en Instalaciones Mineras

Esquema TT:

Este disefio implica una conexién a tierra independiente para las masas de la instalacion,
separada de la conexién de tierra de la alimentacién. Este método es especialmente util
cuando las corrientes de falla pueden ser menores a las de cortocircuito, pero aln capaces
de generar tensiones peligrosas (RIC 05 Pto. 6.5).

Alimentacion Instalacién receptora
H— T ’I‘ F
g — 9 F
T 11 N
AL
_____ icp
Esquema TT

Esquema IT:

Ideal para instalaciones que deben mantener operacion durante una primera falla, este
esquema presenta la alimentacion aislada de tierra o conectada a través de una impedancia.
La corriente de falla fase-masa en este esquema es lo suficientemente baja como para no
presentar un riesgo de tensiones de contacto peligrosas, gracias a la ausencia de conexién
a tierra directa o la insercién de una impedancia significativa (RIC 05 Pto. 6.6).
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Alimentacién Instalacién receptora
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= — CP

Esquema IT

La eleccidn entre estos esquemas debe basarse en las especificidades técnicas de cada
instalacién, considerando los principios definidos por el DS N°109/2017 del Ministerio de
Energia, que estipula la puesta a tierra directa en redes de distribucién de baja tension.
Esta decision estratégica es fundamental para garantizar no solo la seguridad operativa
sino también la integridad fisica de las personas involucradas.
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Alimentador

El enlace entre el empalme y el primer tablero en la faena (Tablero General de Faena) se
establece mediante un cable alimentador. Es importante resaltar que esta terminantemente
prohibido realizar derivaciones en este alimentador; el cable debe mantenerse continuo
desde su origen hasta el primer tablero para asegurar la integridad de la instalacion (RIC
N°01. Pt0.719).
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Si el cable alimentador se implementa mediante el uso de cables de arrastre (cables
portétiles de potencia), se requiere una verificacion meticulosa de su continuidad y
aislamiento por parte de expertos cualificados antes de su puesta en servicio, garantizando
asi la seguridad y el correcto funcionamiento del sistema (RIC N°11. Pt0.13.5.16).

EMPALME TABLERO GENERAL
( \ r ~
R
00013 5 £8
= UL e CABLE ALIMENTADOR = =
o l
e i p id=]
Interruptor Intgrfuptor
Termomagnético 3P Termomagnético General 4P
Curva B Corte Omnipolar
Medidor
€ ) L )

Diagrama Representativo de la Conexidn entre el Empalme Eléctrico y el Tablero General
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Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Tablero Eléctrico Mévil

IMPLEMENTACION DE TABLERO GENERAL DE FAENA Y TABLEROS MOVILES

La construccién del Tablero General y de los Tableros Mdviles en una faena es crucial para
la seguridad en las operaciones mineras. Esto se debe realizar siguiendo estrictamente las
directrices establecidas en el Pliego Técnico Normativo RIC N°02, garantizando asi que
todos los componentes cumplan con los estdndares de calidad y seguridad requeridos
(RIC N°11. Pto. 16.4.2.1).

TABLERO GENERAL DE FAENA EN INSTALACIONES MINERAS

La instalaciéon de un Tablero General es mandatorio en cualquier sitio que cuente con
mds de un tablero de distribucién, o Tablero Mévil. Esta medida asegura una gestién
centralizada de la distribucion eléctrica en el sitio (RIC N°02. Pto. 6.5.1).

Ademds, en aquellas instalaciones donde solo existe un tablero de distribucién, pero este
se encuentra a mas de 30 metros del equipo de medida del empalme, también se requerira
la instalacién de un Tablero General (RIC N°02. Pto. 6.5.2).

El Tablero General de la Faena podra estar ubicado dentro del recinto de empalmes o
un recinto contiguo, y juega un papel crucial en la instalacién al garantizar la seguridad
eléctrica en la faena: desde el Tablero General de Faena se protegerdn y comandaran los
sub alimentadores que llevaran la energia al resto de los tableros méviles.

L1legrand’
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Capitulo 7

Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Es importante destacar que el interruptor termomagnético ubicado junto al medidor de
energia de la instalacién (empalme) no cumple la funcién de un interruptor general. Esto
significa que, aunque juega un papel importante en la proteccién del sistema eléctrico, no
se le considera como el dispositivo de corte general para toda la instalacién, el cual debe
estar ubicado en el Tablero General de Faena. Esta clarificacién es crucial para entender la
jerarquia y el propésito especifico de cada componente dentro del sistema eléctrico de la
faena (RIC-10 Pto. 5.1.3.3).

En el Tablero General de Faena debe contar con una proteccién general de corte omnipolar
(RIC N°2. Pto. 6.5.3). Ademas, cada sub alimentador que sale del Tablero General debera
quedar protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos mediante laimplementacion de una
proteccién termomagnética individual de corte omnipolar (RIC N°1. Pto. 712.3), (RIC N°3.
Pto. 5.2.1), (RIC N°3. Pto. 5.2.5). Estas protecciones se deben dimensionar considerando el
método de instalacién aplicado y segun la tabla N°4.4 del RIC N°04. (RIC N°3. Pto. 5.2.2).

ALIMENTACION DE TABLEROS MOVILES EN FAENAS MINERAS

Los tableros moéviles en faenas mineras deben ser alimentados mediante cordones
flexibles. Para instalaciones trifasicas, se utilizardn cordones de 5 conductores (3 fases,
neutro “N" y tierra de proteccién “Tp"), mientras que, para las monofasicas, seran de 3
conductores (fase “F', neutro “N’, tierra de proteccién “Tp”). Estos cordones deben ser del
tipo HO7RN-F o su equivalente, caracterizados por su resistencia y flexibilidad. La conexién
de estos cordones dentro del tablero se asegurard mecanicamente, garantizando una
fijacion robusta y segura (RIC-02 Pto. 6.7.2).

Es esencial que el alimentador esté correctamente conectado a la tierra de proteccion
de la fuente en un extremo, y en el otro extremo a todas las partes metélicas del tablero.
Esta medida es crucial para la seguridad eléctrica, proporcionando un camino de baja
resistencia a tierra y minimizando el riesgo de choques eléctricos o cortocircuitos (RIC-02
Pto. 6.7.2).

El conductor de puesta a tierra de proteccién que conecta la tierra con un tablero debe
tener la misma seccién que los alimentadores activos y su seccion minima debe ser de 4
mm? (RIC-06 Pto. 711 b).

La conexién en Tableros Mdviles se realiza frecuentemente mediante el uso de cables
y tomas volantes, estas tomas deben estar disefiadas y fabricadas para soportar las
condiciones operativas mas exigentes, incluyendo ambientes especiales, y cumpliendo
con las normativas vigentes.
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Tablero General de Faena y Tableros Moviles

TABLERO GENERAL

EMPALME

CABLE ALIMENTADOR %

2 &2l

s
¢
¢

0
g
>
0
=
0
o
|-
—
Q
e!
©
—
>
©
c
@
®
L
@
o
®©
—
&
c
&
&)
0
o
[
Q
Q
©
—

Esquema Representativo de Conexion entre el Empalme Eléctrico, Tablero General
y los Tableros de Distribucién

MATERIALES Y DISENO PARA TABLEROS ELECTRICOS EN FAENAS MINERAS
(GENERAL Y MOVILES)

La envolvente exterior de los tableros eléctricos debe ser fabricada con materiales no
higroscépicos, que no propaguen la llama y que sean resistentes a la corrosién, o bien,
que estén adecuadamente protegidos contra esta. Esta caracteristica es esencial para
garantizar la seguridad y la durabilidad de las instalaciones eléctricas en entornos mineros,
donde las condiciones pueden ser particularmente exigentes (RIC-02 Pto. 6.1.2).

Capitulo 7

Los Tableros Mdviles en las faenas mineras deben cumplir con estadndares especificos
de proteccién, de acuerdo con las normativas técnicas, estos tableros deben tener, como
minimo, una clasificacién de proteccién IP 56 e IK 07 (RIC-02 Pto. 6.7.3).
« Clasificacién IP 56: El primer digito, "5, sefiala que el tablero estéd protegido contra
la acumulacion dafina de polvo, asegurando que la cantidad de ingreso no afectaré el
correcto funcionamiento del equipo. El segundo digito, “6', garantiza proteccién contra
chorros fuertes de agua desde cualquier direccion.
« Clasificacion IK 07: Los tableros méviles deben ser resistentes a impactos de
hasta 2 joules.

L1legrand’



Tablero General de Faena y Tableros Moviles

Estas clasificaciones de proteccion son las exigencias minimas para los tableros utilizados
en faenas mineras, es importante considerar que estos equipos suelen estar expuestos
a condiciones extremas que pueden incluir la presencia de polvo, agua y el riesgo de
impactos mecanicos, ante esto Legrand ofrece soluciones en IP66 e IK10 lo que garantiza
un mayor grado de proteccién en la envolvente.

GABINETES ATLANTIC GABINETES MARINA
Metalicos Acero Inoxidable Poliéster
IP66-1K 10 IP66-1K 10 IP66-1K 10
Gris RAL 7035 Gris RAL 7035 Inox 304 L RAL 7035 RAL 7035
visor de vidrio templado visor de vidrio templado
E
INCLUY
PLACA LISA
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Maneta Portacandado Armario con
036805 036511 puerta interior metalica Cubre Equipos Atlantic y Marina

Capitulo 7

Gabinetes Legrand y sus Accesorios Principales
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Tablero General de Faena y Tableros Moviles

ATLANTIC METALICO ATLANTIC INOX MARINA

m IP66 con una puerta de acuerdo con m [P 66 seglin norma IEC 60529. = IP 66 seglin norma IEC 60529.
las normas |IEC 60529. m IK 10 segtin norma IEC 62262 EN 50102.  m IK 10 segdn norma IEC 62262.

m [K 10 segln las normas IEC 62262 m Armario en acero inoxidable 304L. m Armario de poliéster con fibra de vidrio .
(EN 501 02). m |deales para zonas que necesitan una m Gris RAL 7035.

® Revestimiento poliéster texturado (80 p). higiene rigurosa. = Resistentes a rayos UV.

m Excelente resistencia a la corrosién m Suministrado con cerradura doble barra.

y a los agentes climéticos.
m Suministrado con placa lisa.

CUBRE EQUIPOS Y PUERTA EXTERIOR DE LOS TABLEROS

Cada tablero debe estar equipado con un cubre equipos y una puerta exterior. La puerta
exterior, de cierre completo, debe sujetarse mediante bisagras dispuestas de manera
vertical u horizontal. Esta puerta puede incorporar luces piloto que indiquen si el tablero
estd energizado, asi como equipos de medida u otros elementos de maniobra o control,
sin comprometer el grado de proteccion IP del tablero. El chasis cubre equipos debe
ser del mismo material que la envolvente externa del tablero, asegurando una proteccién
uniforme (RIC-02 Pto. 6.1.3).
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La funcién principal del cubre equipos es evitar el contacto con partes energizadas,
asegurando asi la proteccién de los usuarios durante la operacién de los dispositivos de
maniobra y proteccién (RIC-02 Pto. 6.1.8). Este cubre equipos debe permitir el paso de
las manillas o palancas de operacion de los dispositivos de maniobra, proteccién, control
y sefalizacién, seguin corresponda (RIC-02 Pto. 61.9) de tal manera que el acceso a la
maniobra y regulacién de las protecciones sea posible mediante la apertura Gnicamente
de la puerta exterior, la cual debe permanecer cerrada y, si es necesario, asegurada con
llave (RIC-02 Pto. 6.1.4).

Capitulo 7

Las partes energizadas dentro del tablero solo deben ser accesibles al retirar el cubre
equipos, una tarea reservada exclusivamente para personal calificado que realice trabajos
de inspeccién, mantenimiento o modificaciones (RIC-02 Pto. 6.1.11).

El cubre equipos del tablero puede ser abatible, como una puerta, o desmontable, como
un chasis. Al elegir, es importante considerar la facilidad de acceso para mantenimientos
e inspecciones.

Para la llegada y/o salida de conductores al tablero es recomendable el uso de prensa
estopa con un indice de proteccién igual o mayor al IP del tablero.

L1legrand’
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Capitulo 7

Tablero General de Faena y Tableros Moviles

CHASIS CON PLACAS FRONTALES AISLANTES RAL 7035

EJEMPLO DE CONFIGURACION

Gabinete de 700 x 500 x 250 mm, 4 filas modulares.

Placas frontales H 150 mm (19 médulos / fila)

INTEGRACION DE UN
GABINETE MARINA

Atlantic / Marina

Apto para gabinetes Atlantic, Atlantic Inox y Marina.

K
i150mm

T 1/4 vuelta

CUBRE EQUIPOS INDIVIDUALES

DE H 150 MM

con fijacién a presion de 4 de

vuelta

.,

B \\““ <
A
B

"

GABINETE MARINA: PROFUNDIDAD
AJUSTABLE

La profundidad de montaje se puede
ajustar segun el espacio necesario entre
la puerta del gabinete y la placa frontal.

Caja Atlantic metélica 0 369 17
con puerta interior 0 363 15.

Cubre Equipos (Chasis) y Puerta Interior para Gabinetes Atlantic y Marina
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Tablero General de Faena y Tableros Moviles

RESISTENCIA'Y DURABILIDAD DE LA ENVOLVENTE Y ELEMENTOS DE
MONTAIJE

La envolvente y la tapa del tablero, asi como todos los elementos internos de montaje
de equipos eléctricos, deben ser capaces de soportar los esfuerzos electrodindmicos
producidos por los cortocircuitos. Esta resistencia es vital para mantener la integridad
estructural y funcional del tablero bajo condiciones extremas, asegurando asi la proteccion
continua de los componentes eléctricos y la seguridad de la instalacién (RIC-02 Pto. 6.1.7),
(RIC-02 Pto. 6..23).

IMPLEMENTACION DE EQUIPOS EN LA PUERTA EXTERNA DE TABLEROS
ELECTRICOS PARA FAENAS MINERAS

Instrumento de medida: para los tableros con una capacidad igual o superior a 100 A, es
mandatorio incluir instrumentos de medida que proporcionen datos sobre la tensién y la
corriente en cada fase (RIC-02 Pto. 6.2.13). Estos equipos pueden ser instalados tanto en la
puerta externa del tablero o bien en su interior, lo cual es recomendable en el caso de una
faena minera donde el riesgo de impactos mecanicos es alto.

CONEXION VIA

licouexum DIREcTA—| |— TRANSFORMADOR "|

45 A 63A 63A 5A

lom | g |
l?%: | - ﬁh

i I."f"

I— MONOFASICO || TRIFASICOS 4l

Sistema EMS Legrand para la Gestién Eficiente de la Energia
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Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Indicadores de Presencia de Energia: es esencial que todos los tableros estén equipados
con luces piloto que sefalen la presencia de energia, conectadas directamente desde la
entrada del alimentador o sub alimentador en cada fase. Esta caracteristica es crucial para la
seguridad, ya que proporciona una indicacién visual inmediata del estado de energizacién
del tablero. En los casos de tableros con alimentacién de emergencia, las luces deben ser
capaces de diferenciar la fuente de energia utilizada, ya sea la principal o la de emergencia,
mejorando asi la gestion y respuesta ante situaciones criticas. Se exceptuardn de esta
exigencia los tableros domiciliarios hasta 3 circuitos. (RIC-02 Pto. 6.2.14).

VIENE DE TABLERO
TG FAENA

[ —

LUCES PILOTO
INDICAN PRESENCIA DE
ENERGIA EN TABLEROS

4x125A / 25kA
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Esquema de Conexion Eléctrica para Luces Piloto

o~
O
—
-
—-—
§=
© Luces Pilotos Monoblock Luces Pilotos Configurables
.
i
B4t
+ ¢ s t
LA ) .
=
220V 130V 24V Carcasa Cuerpo luminoso Soporte 1 modulo
) 0246 11 0246 06 024601 | 024161 022941 022960
[ ] 024612 024607 024602 O | ozen |
O 024160 230V
| @ 0246 13 024608 024603 | ; 028161 O T omos |
O
0246 14 024609 0246 04
[ ] 0241 62 [ ) 0229 41
[ O 0246 10 024605 024600 | o
[ ) 024163 [ 0229 42
024164 [ ] 0229 43
0229 44
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Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Qlegrand )
Recomendacion Legrand:

Para asignar colores en botoneras y pilotos de manera clara y sin ambiguedades, se
recomienda seguir la norma IEC 60073. Es aconsejable limitar la cantidad de colores a lo
estrictamente necesario.

El significado de cada color debe priorizarse segun los siguientes criterios:

1. Seguridad de las personas y bienes.
2. Situacién de un proceso.
3. Estado del equipo.

Rojo:
« Significado: Parada de emergencia o condicién de peligro.
« Uso: Botones de parada de emergencia, luces de advertencia de peligro.

« Significado: Advertencia o precaucion.
« Uso: Indicadores de alerta, situaciones que requieren precaucion.

Verde:
« Significado: Condicién segura o estado normal de operacion.
» Uso: Indicadores de funcionamiento normal, botones de inicio.
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Azul:
« Significado: Informacidn obligatoria o accién a tomar.
«» Uso: Indicadores de instrucciones obligatorias, sefiales de accién requerida.

[
Blanco o Transparente: k=)
« Significado: Estado neutro o sin especificar. >
» Uso: Indicadores de estado inactivo, botones sin funcién especifica asignada. "g_
. (g0]
Gris: (@)
« Significado: Funcién alternativa o reserva.
» Uso: Indicadores de funciones secundarias o reservadas, no criticas.
Negro:

« Significado: Condicién de desconexién o no operativa.
«» Uso: Indicadores de desconexién, botones de parada no de emergencia.

L1legrand’
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Capitulo 7

Tablero General de Faena y Tableros Maviles

INDICADORES Y
PULSADORES

SEGURIDAD PROCESO ESTADO

Peligro Emergencia Fallo

Precaucion Situacién anénima Andmalo

Seguro Normal Normal

Accidn obligatoria

Blanco, gris, negro Indicacion, informacién

Cddigo de Colores en Indicadores y Pulsadores

Parada de Emergencia en Tableros Moviles: para maximizar la seguridad, todos los
Tableros Méviles deben incorporar una parada de emergencia con enclavamiento situada
en su puerta externa. Este dispositivo tiene la funcién de desconectar la energia de todo
el tablero simultdneamente en caso de emergencia. El enclavamiento asegura que, una
vez activada la parada de emergencia, se mantenga el tablero desenergizado hasta que se
realice una reactivacién manual segura, evitando arranques accidentales o inesperados
que podrian poner en riesgo al personal y a las instalaciones (RIC-11 Pto. 13.7.3), (RIC-02
Pto. 6.71).

El sistema de funcionamiento es el siguiente: la parada de emergencia acciona una bobina

de disparo instalada en el automatico general del tablero, de esta manera se cumple con la
exigencia de desconectar la energia de todo el tablero de forma simultanea.

Botones parada de emergencia, diametro 40 mm.

Pulsador Pulsador - tirar IP69 Con llave IP69

con enganche

pulsar - girar
1P69

. 0237 20 023721 0237 22
1NC 1NC 1NC
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Tablero General de Faena y Tableros Moviles

1x2A 3x2A
lf—n 0 [ W W
PARADA DE O—'
EMERGENCIA Q?
o
i - - -
o 16KA

BOBINA DE
DISPARO

Diagrama de funcionamiento parada - bobina - ITM

PARADA DE EMERGENCIA PARA EQUIPOS INDUSTRIALES Y DE
PRODUCCION SEGUN NORMA IEC 60204-1

La norma IEC 60204-1 se centra en la seguridad eléctrica de las maquinas, con el objetivo
de proteger tanto a los operadores como al entorno de trabajo. En este contexto, la
instalaciéon de paradas de emergencia es esencial para permitir que el operario pueda
desconectar total o parcialmente la linea de produccién en caso de riesgo. Estas paradas
de emergencia se identifican claramente mediante el uso de los colores rojo y amarillo.
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En la instalacién y operacién de equipos, maquinas o herramientas debera considerarse la
instalacién de parada de emergencia (DS 132 Articulo 376).

Capitulo 7
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Capitulo 7

Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Seialética de Operacion y Simbolo de Riesgo Eléctrico: para garantizar la seguridad
en faenas mineras, es imperativo que cada tablero mévil esté adecuadamente sefalizado,
incorporando informacion clara sobre su operaciéon y advirtiendo sobre los riesgos
eléctricos asociados. La normativa exige que el disefo, tamafo y colocacién de esta
sefalética sigan las especificaciones detalladas en el anexo 2.2 del RIC-02, asegurando
asi una uniformidad y claridad en los mensajes de seguridad a lo largo de todas las
operaciones mineras (RIC-02 Pto. 6.71).

RIESGO
ELECTRICO

Simbolo de Riesgo Eléctrico

Placa Caracteristica: cada tablero utilizado en una faena minera debe estar identificado
con una placa caracteristica. Esta placa, de caracter indeleble y permanentemente adherida
al equipo, debe ser clara, legible y facil de entender. Es obligatorio que incluya informacién
esencial como la marca de fabricacién, el nombre del tablero, la tensién de servicio, la
corriente nominal y el nimero de fases. Ademads, el responsable de la instalacion tiene el
deber de afadir su nombre o marca registrada en el momento oportuno asegurando asi
una identificacién completa y conforme a las normativas (RIC-02 Pto. 5.3).
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Tablero General de Faena y Tableros Maviles

Marca de Fabricacion:

Nombre del Tablero: (Ejemplo TGAux A. y F.)

Marca de Fabricacion:

Tipo de servicio: (Normal o Emergencia)

Tension de servicio:

Corriente nominal:

Empresa desarrolladora:

Ano de instalacién:

Grado de Proteccién IP:

Tipo de ambiente para el que fue disefiado en caso de ser tablero especial:

L1legrand’

Depto. Productos Especiales
Fono: 56 2 2550 5200
www.legrand.cl

Nombre : TGAux A.y F.
Servicio: Normal

Tension de Servicio: 230/380
Corriente Nominal: 800A
Desarrollado por Legrand
Afo de instalaciéon: 2021
Grado IP: 55

Tipo Ambiente: Normal

Placa de Identificacion para Tableros Eléctricos

Estos requisitos reflejan el compromiso con la seguridad y la eficiencia operativa en las
faenas mineras, donde las condiciones de trabajo y los riesgos asociados demandan
soluciones eléctricas robustas, confiables y facilmente gestionables. La implementacién
adecuada de estos equipos en los tableros eléctricos contribuye significativamente
a mantener un entorno de trabajo seguro, al tiempo que facilita el monitoreo y control
efectivo de la energia eléctrica en el sitio.

=

i LUCES PILOTO
- MANETA CON PORTA CANDADO
@  ———— PARADA DE EMERGENCIA

TOMAS INDUSTRIALES — o
SENALETICA DE PELIGRO

Componentes Exteriores en Tableros Eléctricos de Faena
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Capitulo 8

Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

El uso de la energia eléctrica tiene riesgos asociados; estos riesgos pueden causar pérdidas
de bienes y dafios a las personas. Para mitigar estos peligros en las faenas mineras, es
esencial adoptar sistemas de proteccién y disefo de tableros eléctricos que cumplan con
estrictas normativas. Estas medidas no solo garantizan la seguridad operacional, sino que
también aseguran la continuidad y eficiencia de la produccién.

. DISPOSITIVO

Nuestros bienes Cortocircuito o Interruptor

e instalaciones sobrecarga Termomagnético
Personas por Contacto directo o Proteccion

electrocutacion —> indirecto Diferencial

Esquema de Riesgos Eléctricos, Fallas Comunes y Dispositivos de Proteccién

A continuacion, se detallan las especificaciones y requisitos fundamentales que deben
seguirse en la implementacién de tableros méviles y fijos en entornos de faena minera,
abarcando desde la proteccién termomagnética y diferencial hasta las practicas adecuadas
para el cableado interno y los accesorios de bloqueo.

PROTECCION TERMOMAGNETICA

Losinterruptorestermomagnéticos, cominmente referidos como disyuntores, desempefian
un papel esencial en la seguridad de las instalaciones eléctricas. Su tarea fundamental
consiste en cortar automaticamente el flujo de corriente en el circuito ante cualquier
situacién anormal, ya sea por sobrecargas o cortocircuitos. Esta accidén preventiva es
clave para evitar el sobrecalentamiento de los sistemas, minimizando significativamente el
riesgo de incendios. La seleccion adecuada de estos dispositivos se basa en su capacidad
para manejar determinadas intensidades de corriente, asegurando asi una proteccién
eficaz y confiable antes de que se produzca su desconexién automatica.
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

PROTECCION TERMOMAGNETICA (CONTINUACION)

En las faenas mineras, es crucial que los tableros méviles incluyan un interruptor general
de corte omnipolar. Este dispositivo permite controlar de manera integral la instalacion,
posibilitando la operacién simultdnea de todos los circuitos para una intervencién segura
(RIC-02 Pto. 6.6.2).

Cada circuito dentro del tablero debe estar equipado con un interruptor termomagnético,
proporcionando una defensa confiable contra sobrecargas y cortocircuitos (RIC-10 Pto.
51.3.4).

Considerando que en algunos Tableros de Faena cada circuito alimentard un sector de
distribucion en la faena, este interruptor termomagnético debe ser de corte omnipolar bajo
cualquier condicion de carga (RIC-11 Pto. 16.4.3.7).

Todas las protecciones y aparatos de maniobra deberan ser rotulados indicando cuél es su
nldmero de circuito y servicio. (RIC-02 Pto. 5.3.7).

Una solucién de
potencia para cada °
poder de corte

EL complemento perfecto para sus
tableros de hasta 6.300 Ay 100 kA
de poder de corte.

Dx®

n 10 KA T0000] 16 kA

—6300—
—4000—

—2500—
—1600—

— 630 —
— 250 —

— 160—

125
— 100 —
— 80 —
s 43—
e )

— i —

Gama de Protecciones Eléctricas Legrand
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

CLASE DE LIMITACION DE UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MODULAR

El corto circuito es un fenédmeno de gran corriente y corta duracién, causa
sobrecalentamientos en conductores y cargas, pudiendo incluso provocar incendios.

Por esta razén los interruptores termomagnéticos tienen una capacidad de ruptura (valor
mdximo de corriente de cortocircuito que la proteccién puede despejar sin destruirse) y
también una clase de limitacién.

La clase de limitacién de un interruptor termomagnético modular se refiere a su
habilidad para limitar la corriente de cortocircuito que finalmente llegaré al sistema. Los
interruptores DX® tiene una Clase 3 de limitacion, permitiendo el paso de solo una
fraccién de la corriente de cortocircuito por un periodo de tiempo minimo. De esta manera,
el interruptor logra reducir tanto la magnitud como el tiempo de duracién del cortocircuito,
proporcionando una proteccién esencial contra posibles dafios eléctricos.

W Corriente de cortocircuito B Corriente de cortocircuito
presunta (méaxima) presunta (maxima)

Corriente de cortocircuito

limitada - Clase 2

Corriente de cortocircuito
limitada - Clase 1

Tiempo Tiempo

M Corriente de cortocircuito
presunta (maxima)

u Corriente de cortocircuito

limitada - Clase 3
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Tiempo

La clase de limitacién 3 permite prolongar
la vida Gtil de la instalacion.
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Clase de Limitacion en Interruptores Termomagnéticos Modulares
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

DESCLASIFICACION DE LA CORRIENTE NOMINAL POR ALTURA

Los interruptores termomagnéticos estdn disefiados para operar bajo condiciones
estdndar, generalmente a una altitud de hasta 2.000 m sobre el nivel del mar. A mayores
altitudes, la disminucién de la densidad del aire afecta la capacidad del interruptor para
disipar el calor generado por la corriente que circula a través de él, lo que puede provocar
un sobrecalentamiento y un disparo innecesario.

Por esta razén, es necesario aplicar un factor de desclasificacién a la corriente nominal
segun la altitud de instalacion.

Recomendaciones Generales:

Consulte siempre las tablas de desclasificacion del fabricante y ajuste la corriente nominal
segun la altitud del sitio de instalacién. Esto asegura que los interruptores funcionen
correctamente, evitando disparos erréneos y garantizando la seguridad del sistema
eléctrico.

Condicién Especifica para Interruptores Legrand:

En el caso de los interruptores DX®* modulares de Legrand, no es necesario aplicar
desclasificacién de la corriente nominal (In), incluso si se instalan a altitudes superiores
a los 2.000 metros sobre el nivel del mar. Esto se debe a que estos interruptores estan
disefados para soportar condiciones de altitud sin necesidad de ajustes adicionales, lo
que facilita su instalacién en diversas ubicaciones sin comprometer su rendimiento.

= Condicién normal: altitud no superior a 2000 msnm
= Para DX®modulares: no es necesario desclasificar la In
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Capitulo 8

Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

DESCLASIFICACION DE LA CORRIENTE NOMINAL POR TEMPERATURA

Los interruptores termomagnéticos estan calibrados para operar bajo una temperatura
ambiente estandar.

Si la temperatura ambiente aumenta, el interruptor tiende a calentarse mas rapido, lo que
puede llevar a un disparo prematuro. En estos casos, es necesario reducir la corriente
nominal para evitar que el dispositivo se sobrecaliente.

Por otro lado, si la temperatura ambiente disminuye, el interruptor puede manejar mas
corriente sin sobrecalentarse, por lo que su corriente nominal efectiva puede incrementarse.

Recomendaciones Generales:

Aseglrese de ajustar la corriente nominal segin las tablas de desclasificaciéon por
temperatura del fabricante, para garantizar que el interruptor operard dentro de los
parametros de seguridad establecidos.

Condicion Especifica para Interruptores Legrand:
DX3 modulares: La corriente nominal estd calibrada para 30°C. A medida que la temperatura
disminuye, la corriente de utilizacién aumenta.

DPX caja moldeada: La corriente nominal esta calibrada para 40°C. Al igual que con los
DX?, la corriente de utilizacion aumenta cuando la temperatura baja.

Corriente de utilizacion (A) de DX®

segun la temperatura

In Temperatura ambiente (°C)
(A) | -25(-10 | O 10 20 30 | 40 | 50 | 60 | 70
0.5 | 0.64 | 0.6 | 0.57 |0.55 | 0.52| 0.5 | 0.47 | 0.45 | 0.42 | 0.40
0.8 | 1.02|0.96|0.92|0.88 | 0.84| 0.8 |0.76 | 0.72|0.69 | 0.66
1125|117 | 1.1 | 1.07 | 1.03 1 0.97 | 0.93 | 0.90 | 0.87
2 | 25 | 234 (221|214 | 206| 2 1.94 | 1.86 | 1.80 | 1.74
3 | 375| 35 [3.363.24|312| 3 2.88 | 2.76 | 2.64 | 2.52
4 5 47 | 444 | 428 | 412 4 3.88 [ 3.72 | 3.6 | 3.48
6 | 7.5 7 6.6 | 6.4 | 618| 6 58 | 5.6 | 5.4 | 52
8 | 10.2| 9.6 | 9.2 | 8.8 8.4 8 7.6 7.2 | 6.9 6.6
10 | 12.2 {115 | 11.1 [ 10.7 | 10.3| 10 9.7 9.3 9 8.7
13 | 163 | 15 | 143 [13.9 | 13.4| 13 [12.6 [ 121 11.7 | 11.3
16 | 19.7 1 18.7 | 18 [17.3 | 16.6| 16 | 15.4 | 147 | 141 | 13.5
20 | 24.6 | 23.2 | 22.4 | 21.6 | 20.8| 20 | 19.2 [ 18.4 | 17.6 | 16.8
25 | 31.2 295|283 |27.2 | 26 25 24 | 22.7 | 21.7| 20.7
32 40 | 378|365 (349 |33.3| 32 [30.7]29.1|27.8]| 265
40 50 48 46 A 42 40 38 36 34 32
50 | 625 | 60 |57.5 | 55 |525| b0 | 475 | 45 | 425 | 40
63 | 78.1 | 75.6 | 72.5 | 69.9 | 66.1| 63 59.8| 56.1 | 52.9| 50.4
80 | 102 | 96 92 88 84 80 76 | 72 69 | 66
100 | 124 | 118 | 114 | 110 | 105 | 100 95 | 90 86| 82
125 | 155 | 147 | 141 | 137 | 131 | 125 | 119] 113 108| 103
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

DESCLASIFICACION DE LA CORRIENTE NOMINAL POR TEMPERATURA
(CONTINUACION)

Reduccion del régimen nominal para version fija

de DPX? (en A) dependiendo del ajuste térmico (Ir)
conforme a la temperatura en la envolvente
40°C 50°C 60°C 70°C
min.|max. min.|max. min./max. min.|max.
16 1M [ 16 |10] 15 | 10| 14 | 9 | 13
25 | 16 | 25 | 14| 23 [ 13| 20 (12| 18
40 | 25 | 40 (23| 36 |20 | 32 [ 18| 28
63 | 40 | 63 | 36| 57 [ 32| 50 | 28 | 43
80 | 63 | 80 | 60| 76 [ 57| 72 | 54 | 68
100 | 63 (100 | 58 | 91 | 52 | 82 | 48 | 73
125 | 87 125 | 84 (120 | 80 | 115 | 76 | 110
160 | 100 [ 160 | 93 | 145 | 83 | 130 | 73 | 115
100 | 64 [ 100 | 58 | 91 | 52| 82 | 47 | 73
DPX? 250 160 | 102 | 160 | 93 | 145 | 83 | 130 | 74 | 115
250 | 160 | 250 | 147| 230 (134|210 |122| 190
100 | 63 | 100 | 58 | 91 | 52| 82 | 48 | 73
DPX? 250 160 | 100 | 160 | 93 | 145 | 83 | 130 | 73 | 115
250 | 160 | 250 (147|230 |130| 210 |115| 190
320 | 250 | 320 |230| 288 |205| 256 | 180 | 225
400 | 320 | 400 | 288 360 [256 | 320 (225| 280
500 | 400 | 500 |380| 480 (360 | 450 | 340 420
630 | 500 | 630 |480| 600 450|570 | 420 | 540
800 | 630 | 800 |600| 760 [570| 720 | 540 | 680
DPX® 1600 1000 | 800 (1000|760| 950 |720| 900 |680 | 850
1250 |1000(1250|950(1190|900|1125|850 (1080

Magnetotérmico | In (A)

DPX® 160

DPX? 630
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Electrénico In (A) 40°C 50°C 60°C
DPX?® 250 250 250 250 238

(00)

400 400 400 380 (@)

DPX® 630 —

630 630 600 567 )

=

800 800 760 760 Q.

40

DPX® 1600 1250 1250 1188 1125 (@)
1600 1600 1520 1440
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Capitulo 8

Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en sitios de Mineria

PROTECCION DIFERENCIAL

El interruptor diferencial es un componente esencial para garantizar la seguridad, opera
bajo un principio de equilibrio de corriente: en condiciones normales, la cantidad de
corriente que ingresa a un circuito eléctrico por la fase debe ser idéntica a la que sale por
el neutro. Una discrepancia entre estas corrientes indica una fuga, lo que inmediatamente
desencadena la desconexién automética del circuito implicado para prevenir riesgos.

Esta funcién cobra especial importancia en situaciones de fuga eléctrica o contacto
accidental con elementos bajo tensién, donde la corriente desviada se dirige por una ruta
alternativa, usualmente a través del cuerpo humano hacia tierra. Esta circunstancia altera
el equilibrio de corriente, siendo la salida por el neutro menor a la entrada por la fase. Dicha
diferencia activa el interruptor diferencial, cortando la alimentacién del circuito afectado
instantdneamente. De esta manera, el interruptor diferencial brinda una proteccién vital,
desconectando el circuito para evitar incidentes que podrian tener consecuencias fatales,
salvaguardando la seguridad de las personas.

Glegand | L. L . . . .
Recomendacion Legrand: La proteccién diferencial tiene como objetivo
prevenir el riesgo de choques eléctricos para las personas. Entre las opciones disponibles,

los diferenciales electromecanicos son considerados mas seguros porque funcionan
independientemente del voltaje; es decir, pueden ofrecer proteccion incluso sin conexion
a neutro. Por otro lado, las protecciones diferenciales electrénicas dependen del voltaje.
Esto implica que, si el neutro no estd correctamente conectado al circuito del diferencial,
no funcionaran ante una falla. En tal caso, la fase podria seguir energizando el circuito,
aumentando considerablemente el riesgo de accidentes y poniendo en peligro la vida
de los usuarios.

Protecciones Diferenciales
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en sitios de Mineria

PROTECCION DIFERENCIAL (CONTINUACION)

La seguridad en instalaciones provisionales demanda que todos los circuitos y equipos
estén resguardados por protectores diferenciales. Esta medida previene efectivamente los
riesgos asociados a corrientes de fuga (RIC-11 Pto. 16.4.3.4).

Cualquier circuito destinado a iluminaciéon o enchufes debe contar con proteccién
diferencial, limitando la sensibilidad a no mas de 30 mA para evitar accidentes por
electrocucién (RIC-10 Pto. 5.1.3.5).

Es fundamental que cada protector diferencial esté resguardado contra sobrecargas y
cortocircuitos por medio de una proteccion termomagnética adecuada aguas arriba,
para esto la corriente nominal de la proteccién diferencial debera ser igual o mayor a la
corriente nominal de la proteccién termomagnética instalada aguas arriba, o se aceptara
también , que la suma de las corrientes nominales de las protecciones termomagnéticas
aguas abajo que dependen del diferencial, no sean mayor a la capacidad nominal de este.
(RIC-10 Pto. 51.3.6).

No se deben derivar mas de tres circuitos desde un protector diferencial para evitar
sobrecargas. Si un protector agrupa varios circuitos, no podra proteger toda la instalacién.
Excepcion: los diferenciales de 300 mA que acompanan la proteccion general del tablero
estan exentos, segun el Pto. 6.6.4.1 del Pliego Técnico Normativo RIC N°02 (Pto. 5.1.3.7 del
RIC-10).

Especificamente, los circuitos de enchufes y aquellos que alimentan equipos eléctricos
portatiles con una corriente nominal de hasta 32 A, requieren protectores diferenciales
de no méas de 30 mA de sensibilidad. Para aquellos con una corriente nominal superior
a 32 A, la sensibilidad puede extenderse hasta 300 mA, adaptédndose a las necesidades
especificas de cada equipo (RIC-11 Pto. 16.4.3.5, 16.4.3.6).

DISYUNTOR DIFERENCIAL: PROTECCION INTEGRADAS EN MENOS ESPACIOS

El disyuntor diferencial combina en un solo dispositivo dos mecanismos esenciales de
seguridad: la proteccién termomagnética y la proteccién diferencial.

La implementacion del disyuntor diferencial resulta en un ahorro significativo de espacio y
simplificacién del cableado en el tablero eléctrico. Para instalaciones monofésicas, se logra
una reduccién de un médulo en el tablero, mientras que, en sistemas trifasicos, el ahorro
asciende a tres médulos. Esta eficiencia en el uso del espacio no solo facilita la instalacién
y el mantenimiento, sino que también permite una organizacién mas limpia y accesible de
los componentes eléctricos.
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Capitulo 8

Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

DISYUNTOR DIFERENCIAL: PROTECCION INTEGRADAS EN MENOS ESPACIOS

Dlegand )

Recomendacion Legrand: Todos los diferenciales y disyuntores diferenciales
Legrand son electromecénicos, son mas seguros, ya que funcionan sin depender
del voltaje y protegen incluso sin conexién a neutro. En cambio, las protecciones
diferenciales electrénicas dependen del voltaje para operar. Si el neutro no esta conectado
adecuadamente, o en caso de ausencia del neutro, estos no actuaran ante una falla,
permitiendo que la fase contintie energizando el circuito y elevando el riesgo de accidentes
a las personas.

Fasl

Disyuntores Diferenciales
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

TIPOS DE DIFERENCIALES SEGUN LA CARGA CONECTADA

Para instalaciones donde existan corrientes diferenciales no senoidales, como por ejemplo
cuando se conectan cargas no lineales, se deben emplear protectores diferenciales tipo A.
Estos dispositivos garantizan una desconexién segura tanto para fallas de corriente alterna
senoidales como para fallas de corrientes continuas pulsantes. El protector diferencial tipo
F es un diferencial tipo A reforzado y asegura la desconexién ante fallas de corriente alterna
senoidales, corrientes continuas pulsantes y fallas de alta frecuencia. En situaciones donde
las cargas puedan presentar corrientes sin paso por cero, se deben emplear protectores
diferenciales tipo B, los cuales aseguran la desconexion efectiva ante corrientes de falla, ya
sean en corriente continua (CC) o alterna (CA) (RIC-05 Pt0.7.8.3).

USOS DE DIFERENCIALES SEGUN LA CARGA CONECTADA

[~=] (=]
Tipo AC Tipo A Tipo F (Ex Hpi) Tipo B

m Cargas lineales m Cargas no lineales m Cargas y circuitos de m Instalaciones Fotovoltaicas

(Instalaciones comunes) m Generadores computacion m Ascensores
m Radiologia u Sistemas de pago m Variadores de Frecuencia
m Cargas electrénicas m Instalaciones en Trifésicos
m Instalaciones Fotovoltaicas" zonas de tormentas m Electromovilidad®
m Electromovilidad® eléctricas m Datacenters

(1) La proteccion diferencial en instalaciones fotovoltaicas depende del inversor utilizado. Si la corriente continua de falla inyec-
tada en el lado de corriente alterna supera el 1%, se debe instalar un dispositivo diferencial tipo B. Si es igual o menor al 1%,
puede utilizarse un dispositivo tipo A. (RGR N°02/2020 pto. 14.15).
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(2) La proteccion diferencial en los circuitos que alimentan al SAVE con modos de carga 3 puede ser del tipo A si el SAVE incluye
la proteccién contra fuga de corriente continua superior a 6 mA o si se agrega un dispositivo adicional para este fin. Si no se
cuenta con esta proteccion adicional, se debe instalar un dispositivo tipo B. (RIC 15 pto. 12.5.4 y 12.5.5)
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Protecciones Eléctricas en un Tablero de Faena
en Sitios de Mineria

FALLAS DETECTADAS SEGUN TIPO DE DIFERENCIAL

(=]
Tipo AC Tipo A Tipo F (Ex Hpi) Tipo B
m Cargas lineales m Cargas no lineales m Cargas y circuitos de m Instalaciones Fotovoltaicas™
(Instalaciones comunes) m Generadores computacion m Ascensores
= Radiologia m Sistemas de pago m Variadores de Frecuencia
m Cargas electrénicas m Instalaciones en Trifasicos
m Instalaciones Fotovoltaicas!" zonas de tormentas m Electromovilidad®
m Electromovilidad® eléctricas m Datacenters
Fallas de corriente Fallas de corriente Fallas de corriente Fallas de corriente
alterna 50Hz alterna 50Hz alterna 50Hz alterna 50Hz

X Fallas con Fallas con Fallas con
3 componentes componentes componentes
i pulsantes de CC pulsantes de CC pulsantes de CC
Fallas de alta Fallas de alta
s frecuencia hasta frecuencia hasta
£y 1000Hz 1000Hz

Fugas en Corriente
Continua

PROTECCION DIFERENCIAL EN MOTORES
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Actualmente, es obligatorio que todos los motores estén equipados con proteccion
diferencial (RIC-07 Pto. 5.6.2.9). Sin embargo, muchos motores no tienen neutro. Para
que la proteccidn diferencial funcione correctamente ante fallas de aislacion, debe operar
de manera independiente del voltaje. Los diferenciales electromecdnicos pueden actuar
incluso sin neutro, ofreciendo proteccién efectiva contra contactos con energia activa.
En contraste, los diferenciales electrénicos dependen del voltaje y, sin neutro, no pueden
proporcionar la proteccién diferencial requerida, ya que su funcién no se activa sin voltaje.
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Control de Calidad para Tableros de Faena
en Sitios de Mineria

El RIC N° 02 Tableros Eléctricos, establece que los tableros eléctricos desde 100 A deben
someterse a un control de calidad conocido como “Verificaciones de Disefio y Rutina”
Para los tableros con corrientes entre 100 A y menos de 1500 A, este control sigue los
lineamientos del anexo 2.3 de este pliego técnico. Para aquellos que operan con 1500
A o més, deben cumplir con las normas IEC 61439-1, IEC 61439-2 y IEC 61439-5, segln

corresponda.

El objetivo del control de calidad es garantizar que los tableros estén en condiciones
Optimas antes de ser puestos en servicio.

Los aspectos mas importantes que revisar durante el control de calidad incluyen:

- Certificados del fabricante de la envolvente.

- Test dieléctrico de tension (tension aplicada a frecuencia industrial).
- Verificacion de distancias dieléctricas.

- Verificacién de la conservacidn del grado de proteccion IP.
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Procedimientos de Seguridad
en Mantenimientos

Antes de iniciar cualquier proceso de mantencidn o reparacién de maquinarias y equipos, es
crucial seguir un conjunto de directrices de seguridad que involucran el uso de accesorios
de bloqueo y sistemas de advertencia, esto con el fin de asegurar que no existen riesgos
para la integridad de las personas, equipos e instalaciones.

En Chile, las 5 Reglas de Oro para la Seguridad Eléctrica, también conocidas como
Procedimiento de Trabajo Seguro (PTS), son esenciales para prevenir accidentes y
promover un ambiente de trabajo seguro en operaciones eléctricas. Estas reglas son:

1. Desconexion Total: Antes de intervenir en equipos eléctricos, es vital
desenergizar y desconectar completamente la fuente de energia, siguiendo los
protocolos de seguridad establecidos.

2. Bloqueo de la Energia: Tras la desconexidn, es obligatorio instalar dispositivos
de bloqueo para impedir el restablecimiento accidental de la energia mientras se
realizan las tareas.

3. Comprobacion de la Ausencia de Tensién: Con el uso de herramientas de
medicién adecuadas, verificar que no haya tensién en los conductores o partes del
circuito, asegurando que los dispositivos de bloqueo funcionan correctamente.

4. Conexion a Tierra y en Cortocircuito: Antes de manipular partes energizadas,
conectar a tierra y en cortocircuito los conductores o partes del circuito para evitar
el riesgo de descargas eléctricas.
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5. Delimitacion y Senalizacion de la Zona de Trabajo: Es crucial delimitar y
sefalizar el 4rea de trabajo, restringiendo el acceso a personal no autorizado y
manteniendo un entorno controlado y seguro.

Este conjunto de directrices subraya la importancia de seguir procedimientos de
seguridad estrictos y bien definidos para el mantenimiento y reparacién de equipos,
con el fin de preservar la seguridad y el bienestar de todos los involucrados en el
proceso.
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Accesorios de Bloqueo

Para una gestion segura, los dispositivos de seccionamiento en cada sector deben
permitir su bloqueo en posicién abierta, evitando operaciones accidentales durante
mantenimientos (RIC-11 Pto. 16.4.3.8).

Todas las tareas de mantenimiento o reparacién deben realizarse con los equipos
completamente desenergizados y siguiendo un procedimiento de bloqueo riguroso,
eliminando cualquier energia residual DS 132 (Articulo 379).
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Antes de comenzar cualquier mantenimiento o reparacion, es esencial colocar dispositivos
de bloqueo y sefalizaciéon adecuados. Estos dispositivos solo pueden ser retirados por el
personal responsable una vez finalizado el trabajo, asegurando que todas las protecciones
y dispositivos de seguridad sean reinstalados y que el equipo funcione correctamente
antes de su reactivacion (DS 132 Articulo 52).

Es imperativo que ningln operario utilice maquinaria o equipos marcados con sistemas
de bloqueo y advertencia. La autorizacién para remover estos sistemas y poner el equipo
en servicio solo la puede dar la supervision, tras una cuidadosa revision que confirme la
ausencia de riesgos para las personas, los equipos y las instalaciones (DS 132 Articulo
409).

Cualquier operacién que involucre reparacién, conexion o desconexion de cables portatiles
debe realizarse con la energia apagada y los sistemas de blogueo activados, para prevenir
accidentes o dafnos (DS 132 Articulo 448).

El sistema de bloqueo y etiquetado LOTO (Lockout/Tagout) es una practica de seguridad
critica en entornos industriales, disefiada para prevenir accidentes al impedir el arranque
inesperado de maquinaria durante mantenimientos o reparaciones. Para asegurar la
efectividad de este sistema y proteger a los trabajadores, es esencial seguir rigurosamente
los siguientes pasos:

= Preparacion: Antes de cualquier intervencion, es fundamental realizar un andlisis
de riesgos para identificar los peligros especificos relacionados con la energia
eléctrica y determinar las medidas de control adecuadas.

= Apagado: Desconectar la fuente de energia utilizando los métodos de apagado
correctos es el primer paso fisico hacia la seguridad.

Capitulo 11

= Bloqueo: Instalar dispositivos de bloqueo fisico en los puntos de control de
energia asegura que no puedan ser activados accidentalmente. Cada dispositivo
debe ser personal y tnico para el trabajador autorizado que realiza la tarea.
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Accesorios de Bloqueo

= Aislamiento: Es vital aislar completamente la fuente de energia eléctrica
utilizando dispositivos de aislamiento especificos, para garantizar que la maquinaria
o el panel eléctrico estén completamente desconectados.

= Etiquetado: Las etiquetas de advertencia deben colocarse en los puntos de
control de energia bloqueados. Estas etiquetas sirven como un recordatorio visible
de que la maquinaria estd fuera de servicio y no debe operarse.

Este procedimiento LOTO es fundamental para garantizar un entorno de trabajo seguro,
evitando lesiones o accidentes durante el mantenimiento o la reparacién de equipos.

o
5
S
o

)

a8}
o

°
0

2
| .
o
@
@
O
O

<<

£ ied

. Ref. 4 063 03
4063 03

Porta Candado para Protecciones Modulares

Porta candado para DPX? Ref. 4 210 49

Porta Candado para Protecciones Caja Moldeada DPX® 160 y 250
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Sistema LOTO (Lockout/Tagout)
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Cableado Interno de Tableros Eléctricos

El dimensionamiento del cableado interno del tablero debe alinearse con las capacidades
de transporte de corriente especificadas en el RIC N°04, optando por el método de
instalacion A1 para asegurar una proteccién adecuada (RIC-02 Pto. 6.2.2).

La interconexién entre dispositivos dentro del tablero debe realizarse mediante bandejas
porta conductores no metélicas, no se debe ocupar mas del 50 % de la seccidn transversal
de cada bandeja para facilitar un manejo seguro y eficiente de los cables y manteniendo
la organizacién interna, con excepcion de los tableros que tengan menos de 8 circuitos
(RIC-02 Pto. 6.1.16.1).

El cableado interno de los tableros debe cumplir con el cédigo de colores especificado en
el punto 5.32 del RIC N° 4.

Conductor de fase 1 azul

Conductor de fase 2 negro

Conductor de fase 3 rojo

Conductor de neutro y tierra de servicio blanco

Conductor de proteccion verde o verde / amarillo

Cddigo de Colores para Identificacién de Conductores Eléctricos

Finalmente, debe asegurarse un espacio suficiente entre las paredes del gabinete y
los dispositivos, permitiendo un acceso cédmodo para el mantenimiento e inspeccion,
optimizando asi las labores de servicio (RIC-02 Pto. 6.1.16.2).

Canaleta Lina 25 y Canaleta Libre de Hal6genos
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Cableado Interno de Tableros Eléctricos

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

La correcta identificacién de los cables mediante sistemas de marcacién es esencial en
la construccion de tableros eléctricos, asegurando una identificacién precisa y duradera.
Legrand ofrece soluciones como CAB 3™, Memocab™y Duplix™, que facilitan la marcacién
antes o después de la conexién, permitiendo una identificacién coherente y eficiente de
cables y bornes. Estos sistemas aseguran una instalacién organizada y segura, crucial para
el mantenimiento y la operatividad a largo plazo.

CAB*™ Memocab™ Duplix®™

Ideal para la marcacion
después de la conexion de
cables, utilizando amarras
plasticas.

Permite la marcacion antes Disenado para la
y después de la conexién marcacion antes de la
de cables y bornes. conexion de cables.
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Cableado Interno de Tableros Eléctricos

TERMINALES STARFIX™ DE LEGRAND: CONEXIONES CONFIABLES Y SEGURAS

Los terminales Starfix™de Legrand son fundamentales para una conexién seguray eficiente
en tableros eléctricos. Estos terminales permiten una conexién equipotencial de todos los
hilos de un conductor flexible, con una gama de pinzas para terminales que facilitan la
insercién precisa en diferentes secciones de cables. La utilizacién de estos terminales
garantiza conexiones eléctricas fiables, cumpliendo con los mas altos estédndares de
calidad y seguridad.

Terminales Starfix™
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Cableado Interno de Tableros Eléctricos

COLLARINES PARA CABLES: ORGANIZACION Y SEGURIDAD EN LA INSTALACION

Las amarras de sujecién, también llamadas collarines, son muy importantes en la
instalacion eléctrica, asegurando la estabilidad y orden de los conductores. Los collarines
de Legrand, Colring™y Colson™ estan fabricados en materiales resistentes a rayos UV y
con disefios que garantizan un ajuste seguro.

Collarines Colring™

[1legrand
00 coling

2

W

Clegrand
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Cableado Interno de Tableros Eléctricos

Como mantener el grado IP de la envolvente durante el ingreso de cables

PRENSAESTOPAS DE LEGRAND

Los prensaestopas de Legrand ofrecen una solucién de sellado segura y confiable
para cables en tableros eléctricos méviles, manteniendo el grado IP de la envolvente y
protegiendo las conexiones contra la humedad, el polvo y otros contaminantes. Con
una construccion robusta y opciones tanto en poliamida como en latén niquelado, estos
prensaestopas se adaptan a diversas necesidades de instalacién, asegurando la integridad
y la eficiencia del sistema eléctrico en cualquier condicién ambiental.
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Enchufes Industriales en Faenas

Los tableros eléctricos méviles, equipados con enchufes industriales, son piezas clave en la
distribucion de energia, de manera segura, para equipos y herramientas en faenas mineras.
Evite riegos por puntos calientes en su instalacién utilizando adaptadores con muiltiples
salidas. El uso de enchufes industriales minimiza el riesgo y potencia la productividad en
la faena.

SELECCION ADECUADA DE ENCHUFES INDUSTRIALES

Elegir correctamente los enchufes industriales para un tablero mévil es crucial. A
continuacion, se detalla una guia para facilitar esta seleccion:
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= Tipo de Instalacién: Las opciones incluyen sobrepuestas, embutidas y volantes.
Para Tableros Eléctricos Mdviles, se prefieren las tomas embutidas y volantes
por su conveniencia y flexibilidad. Las embutidas proporcionan facil acceso en la
superficie del tablero para conectar equipos, mientras que las volantes ofrecen
movilidad para adaptarse a distintas necesidades en la faena.

= Nivel de Voltaje: Es importante seleccionar el voltaje adecuado para el enchufe,
con opciones que van desde 110-120V hasta especificaciones para alto voltaje como
600V adaptandose a una amplia gama de aplicaciones.

= Nivel de Corriente: La capacidad de corriente de los enchufes debe ser suficiente
para soportar la carga total de los equipos conectados, con rangos comunes
que van desde 16 A hasta 125 A. Es vital calcular la demanda de corriente de los
dispositivos a conectar, considerando tanto la corriente nominal como posibles
picos de carga.

= Configuracion: Las configuraciones varian segun las necesidades de conexion,
desde 2P + T para aplicaciones monofasicas bésicas, hasta 3P + T + N para
suministros trifasicos que requieren una conexién mds completa y segura.

« indice de Proteccién (IP): Los enchufes deben estar disefiados para resistir las
condiciones ambientales del lugar de trabajo, con clasificaciones IP que aseguran
proteccidn contra ingreso de sélidos y liquidos.

Capitulo 13
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Enchufes Industriales en Faenas

NORMATIVAS Y ESPECIFICACIONES: IEC-60309

La normativa IEC-60309 establece criterios esenciales para la seguridad de los enchufes
industriales, cubriendo aspectos como voltaje maximo, corriente, frecuencia y condiciones
ambientales de operacién. Ademads, incluye requisitos de fabricacion como el cédigo
de colores para voltajes y la configuracion de pines. La normativa IEC 60309 permite
mantener altos estdndares de seguridad durante el uso de los enchufes, asegurando su
correcta identificacion y aplicacién en diferentes entornos eléctricos
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CODIGO DE COLORES EN ENCHUFES INDUSTRIALES IEC-60309

El cédigo de colores actia como una advertencia visual de seguridad para prevenir la
conexion incorrecta de enchufes a distintos voltajes. En instalaciones que operan a 50 Hz
0 60 Hz, este sistema se basa en el voltaje entre fases para sistemas polifasicos, mientras
que, para aplicaciones de frecuencias superiores, se asigna el color verde a los conectores.

Caracteristicas Color
20V -25V
40V -50V Blanco
100V -130V Amarillo

200V -250V Azul

Capitulo 13

380V -480V Rojo

500 V - 690 V Negro

> 60 Hz - 500 Hz Verde
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Enchufes Industriales en Faenas

SISTEMA DE DISPOSICION HORARIA DE PINES SEGUN NORMATIVA IEC-60309

La normativa IEC-60309 establece un sistema de configuraciéon de pines basado en
disposiciones horarias para evitar la conexién de voltajes incompatibles. Esta estructura se
organiza en 12 posiciones Unicas, con cada posicidn correspondiendo a una configuracién
determinada de voltaje y frecuencia.

El pin de tierra, o en su defecto, una ranura de plastico en enchufes que no disponen de
pin de tierra se ubica en una de estas posiciones horarias, distribuidas en intervalos de
30° alrededor de la toma, similares a las marcas de las horas en un reloj. Esta disposicidn,
observable desde el frente de la toma, utiliza un pin de tierra de didmetro més grande
que los demds pines, evitando asi la inserciéon de enchufes en tomas de voltajes no
correspondientes, garantizando compatibilidad y seguridad en las conexiones eléctricas.
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20 a 25 V~ 50-60 Hz. Purpura [ 100 a 130 V~ 50-60 Hz. Amarillo 200 a 250 V~ 50-60 Hz. Azul |
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Enchufes Industriales en Faenas

ENCHUFES INDUSTRIALES HYPRA DE LEGRAND

Los enchufes industriales Hypra de Legrand representan la fusién ideal entre funcionalidad,
calidad y seguridad para operaciones en condiciones extremas. Con capacidades desde 16
a 125 Ay configuraciones adaptadas a diversas necesidades eléctricas, los enchufes Hypra
aseguran una solucién duradera y de alto rendimiento para cualquier desafio industrial.

Optar por enchufes industriales adecuados es un paso critico hacia la seguridad y eficiencia
en la gestién de la energia eléctrica en proyectos de construccion y entornos industriales,
asegurando una operatividad segura y un flujo de trabajo productivo.
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Macho volante Hembra volante Toma embutida Macho volante Hembra volante

DURABILIDAD Y RESISTENCIA DE LOS ENCHUFES HYPRA

Los enchufes Hypra se destacan por su capacidad para operar de manera eficiente en un
amplio rango de temperaturas, con temperatura de utilizacién desde minimas de -50 °C
hasta méximas de 100 °C.

Cada version de los enchufes Hypra esta especialmente disefiada para enfrentar distintas
condiciones ambientales y operativas:

= Versiones Plasticas: Disefiadas para resistir la exposicién a agentes quimicos y
superar desafios mecdanicos severos.

= Versiones de Caucho: I|deales para aplicaciones que requieren una alta
resistencia a impactos repetidos, caidas y temperaturas extremadamente bajas.

Capitulo 13

= Versiones Metalicas: Estadn disefiadas para soportar impactos significativos
y altas temperaturas, siendo adecuadas incluso en situaciones donde hay
proyecciones de particulas incandescentes.

Cada material ha sido seleccionado cuidadosamente para asegurar que los enchufes
Hypra cumplan con los requerimientos especificos de cada entorno de trabajo.
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Enchufes Industriales en Faenas

ENCHUFE HYPRA PRISINTER DE LEGRAND

El enchufe Hypra Prisinter de Legrand representa la vanguardia en seguridad eléctrica,
combinando las funciones de un enchufe con un interruptor. Este sistema compacto
permite realizar conexiones y desconexiones siempre sin energia, maximizando la
seguridad del usuario.

Disponible en versiones de pldstico y metal, se adapta a variadas condiciones laborales,
ofreciendo rendimiento superior. Con rangos de 16 A, 32 Ay 63 A, y niveles de voltaje de
100 a 415V, el Hypra Prisinter cumple con altos estandares de seguridad IP, garantizando
fiabilidad en cualquier situacion.
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A través de estas innovaciones, Legrand se posiciona como lider en soluciones eléctricas,
ofreciendo productos que combinan seguridad, eficiencia y durabilidad, ideales para
enfrentar los desafios de cualquier entorno industrial o comercial.
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Enchufes Industriales en Faenas

ENCHUFES DE SEGURIDAD ESTANDAR NEMA: PASS & SEYMOUR

En sectores como la mineria, donde prevalece el uso de maquinaria y dispositivos
importados, surge la necesidad de emplear enchufes y conectores que cumplan con
el estdndar NEMA. Legrand, a través de su linea Pass & Seymour, responde a esta
demanda ofreciendo una seleccién de enchufes industriales de alta seguridad, totalmente
compatibles con el mencionado estandar.

= Enchufes y tomas con enclavamiento Turnlok®: Esta innovacién de Legrand
incorpora un sistema de bloqueo giratorio que asegura una conexién firme y segura,
eliminando el riesgo de desconexiones accidentales que puedan interrumpir el
suministro eléctrico o crear situaciones de peligro.

?
£
-

Do

Enchufes Turnlok®

= Interruptores de seguridad INTERLOK: Disefiados con la seguridad en mente,
los dispositivos Interlok evitan riesgos como la conexion o desconexién accidental
de los enchufes y el accionamiento inesperado de equipos, protegiendo contra
accidentes.

= Interruptores de Seguridad Safety Switch: Conocidos también como
interruptores de desconexion o de circuito, desempefan un papel crucial en la
proteccién de instalaciones comerciales e industriales, reforzando la seguridad
eléctrica.

Interruptor de seguridad
Toma de seguridad Interlok “Safety Switch”

L1legrand’
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Capitulo 13

LEGRAND:
COMPROMISO CON LA SEGURIDAD
Y EL EXITO DE TUS PROYECTOS

Este manual ha sido disefiado para ser una herramienta practica en la instalacion y
mantenimiento de sistemas eléctricos en faenas mineras, con un enfoque en las buenas
préacticas y la seguridad. Las recomendaciones y directrices que contiene estén alineadas
con las normativas vigentes, facilitando el trabajo de ingenieros y operarios, y promoviendo
un entorno mas seguro y eficiente.

Confiamos en que este documento serd util como guia para optimizar las instalaciones
eléctricas, mejorar su desempefio y, lo mas importante, garantizar la seguridad de todos
los involucrados.

En Legrand, nos enorgullece ser su aliado en el sector. Ofrecemos soluciones y servicios

integrales que apoyan el desarrollo de proyectos eléctricos en faenas mineras, con el
compromiso de brindarles siempre el respaldo y la calidad que nos distingue.
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ELjON DUITS FLEXIBLES

El conduit adecuado
para cada necesidad

Para cada aplicacion y restricccion ambiental corresponde una solucion de conduit
flexible de poliamida, PVC o metal plastico, perfectamente adaptadas a los diversos
campos de actividades.

VENTAJAS DE LA OFERTA

¥ Materiales que proporcionan una solucién para cada ambiente y atmdsfera.
B Accesorios comunes para conduits de PVC y metal plastico.
¥ Una oferta hecha a medida.

Casa Matriz
Av. Andrés Bello 2457, Torre 2, Piso 15, Costanera Center,

I ®
Providencia, Santiago de Chile L1 Ie rand
Teléfono: 2 2 550 52 00 |

www.legrand.cl
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Capitulo 14

(Anexo 1)
Software XL PRO? Tableros Eléctricos

El XL Pro® Tableros es una herramienta gratuita para el disefio y cubicacion de tableros
eléctricos en baja tension, desde 1 hasta 6300 A, utilizando el diagrama unilineal y las
especificaciones técnicas del proyecto.

Con una interfaz intuitiva, permite integrar de manera eficiente productos Legrand como
envolventes, dispositivos de proteccién, centrales de medida, canaletas ranuradas,
luces piloto, paradas de emergencia y mas, optimizando el disefio del tablero eléctrico y
garantizando precisién en cada detalle.

FUNCIONES PRINCIPALES

= Seleccion de materiales y componentes
= Eleccion del tipo de envolventes
= Visualizacién del tablero eléctrico terminado con opcién de exportar a
CAD (DXF), EMF y JPG
= Diseio de etiquetas para identificar protecciones
= Gestion térmica de los tableros, asegurando la correcta disipacion del calor
= Cumplimiento normativo
=« Listado de materiales exportable a Excel
= Generacion de informe final en PDF

COMPATIBILIDAD

Completamente gratuito, se actualiza anualmente sin necesidad de suscripciones.
Es compatible con Windows 7 o superior, incluyendo las versiones Windows Home
y Windows Pro. También puede ejecutarse en Mac mediante PC Emulation.

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN FAENAS MINERAS



(Anexo 1)
Software XL PRO? Tableros Eléctricos

DEMOSTRACION DE VISTAS

590 mm
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Vista frontal sin cubre equipos
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(Anexo 1)
Software XL PRO? Tableros Eléctricos

DEMOSTRACION DE VISTAS
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Vista frontal con cubre equipos
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(Anexo 1)
Software XL PRO? Tableros Eléctricos

DEMOSTRACION DE VISTAS

590 mm
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Vista frontal con puerta exterior
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(Anexo 1)
Software XL PRO? Tableros Eléctricos

DEMOSTRACION DE VISTAS

298 mm

o—-

700 mm

Vista lateral
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= (Anexo 1)
g Software XL PRO?® Tableros Eléctricos
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Si desea obtener mas informacion sobre el software XL Pro® Tableros o conocer cémo
puede optimizar sus proyectos eléctricos, no dude en contactarnos a través del correo:
legrandacademychilefdlegrand.cl
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FLEXCOR

MALLAS PARA CABLES

Una amplia gama de
mallas adecuadas para
cada necesidad

CARACTERISTICAS TECNICAS \

® Las mallas tira cables son ideales para facilitar la aplicacién de una fuerza de
traccién en el tendido de cables, con rapidez y seguridad.

" | as mallas de soporte ayudan a prolongar la vida util del cable protegiéndolo
de tensiones y la vibraciones

" Disponibles en distintas materialidades dependiendo de su lugar de
instalacion y las condiciones ambientales.

Casa Matriz ; 7

A& j
Av. Andrés Bello 2457, Torre 2, Piso 15, Costanera Center, = ‘M

Providencia, Sa tiago de Chile
I

Teléfono: 2 2 550 52 00
www.legrand.cl
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Solicite su Tablero de Faena Legrand

o
| .
[}
o 1. Indique la cantidad y el tipo de enchufes que necesita.
0]
— . :
5 FOTO DE PRODUCTO DESCRIPCION CARACTERISTICAS CANTIDAD
-
Qo]
E Toma industrial
< oP+T 220V - 16A
~
o
x
()
= , .
= Toma industrial 380V - 32A

3P+T

Toma de corriente

2P+T en linea 220V - 10/16A

2. Indique el tipo de envolvente o combinado que necesita.

FOTO DE PRODUCTO DESCRIPCION CARACTERISTICAS CANTIDAD

] ATLANTIC metalico | IP66 - NEMA 4X

ATLANTIC inox P66 - NEMA 4X

Lo
T
o
S
\t
a
T
O

MARINA poliester P66 - NEMA 4X
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(Anexo 2)

Solicite su Tablero de Faena Legrand

3. Indique los accesorios que necesita.

FOTO DE PRODUCTO DESCRIPCION CARACTERISTICAS CANTIDAD
A Corddn con toma de  Enchufe industrial
alimentacién 3P+N+T 63A/380V
Corddn con toma de  Enchufe industrial
alimentacion 3P+N+T 125A/380V

. Juego de 4 patas Para cargas de hasta
i para fijacion mural | 300 Kg

(@]
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C
=

Bloqueo para Acero pintado
candado RAL 7021
Carro con Adaptable a diferentes
ruedaspara tableros -

L tamanos
moviles.
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SANTIAGO

Casa Matriz

Av. Andrés Bello 2457, Torre 2, Piso 15
Costanera Center, Providencia,
Santiago de Chile

Teléfono: 2 2 550 52 00

Centro de Distribucién Lo Boza
Lo Boza 120 C,

Pudahuel

Teléfono: 2 2 550 52 96

ANTOFAGASTA
Baquedano 50, Of. 1014
Teléfono: +56 55 224 8161

CONCEPCION
Autopista Concepcién
Talcahuano 8696, Of. 401

Teléfono: +56 41223 7169 SIGUENOS

www.legrand.cl | www.bticino.cl

www.legrand.cl
WWW. bticino CI Buscanos como Legrand Chile y Bticino Chile en:

2000




