MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS NORMAS TECNICAS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

(2001-07-11).- R. M. N° 308-2001-EM/VME.-Aprueban Norma Técnica “Uso de la
Electricidad en Minas’ (2001-07-16)

RESOLUCION MINISTERIAL

N° 308-2001-EM/VME

Lima, 11 dejulio de 2001
CONSIDERANDO

Que, e Codigo Nacional de Electricidad es un documento técnico que establece
prescripciones consideradas necesarias para la seguridad de las personas y de las propiedades
en €l uso de laelectricidad;

Que, e Cadigo Naciona de Electricidad no cubre las consideraciones de seguridad,
principios generales o requerimientos para el uso de la electricidad en la mineria subterranea,
de superficie y canteras, por |0 que es necesario emitir la normatividad correspondiente que a
su vez fomente la tecnificacion del uso de la electricidad en la actividad mineray promueva
condiciones de seguridad;

Que, e proyecto de norma técnica “Uso de la Electricidad en Minas’ ha sido
prepublicado en la Pagina Web del Ministerio de Energia y Minas, con el correspondiente
aviso en € Diario Oficia “El Peruano”, originando sugerencias y aportes que han sido
considerados en el texto definitivo;

De conformidad con €l inciso ¢) del Articulo 6° del Decreto Ley N° 25962, Ley Organica
del Sector Energiay Minas;

Con la opinion favorable del Director General de Electricidad y del Viceministro de
Energia;

SE RESUEL VE:

Articulo 1°.- Aprobar lanormatécnica: “Uso delaElectricidad en Minas’, lacual forma
parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 2°.- La presente Resoluciéon Ministerial entrara en vigencia al dia siguiente de su
publicacién.
Registrese, comuniquese y publiquese.
CARLOS HERRERA DESCALZI

Ministro de Energiay Minas
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USO DE LA ELECTRICIDAD EN MINAS
INTRODUCCION

El objetivo general de esta norma intitulada “Uso de la Electricidad en Minas’  es establecer
minimos estandares y requerimientos esenciales para la instalacion y mantenimiento de los
equipos el éctricos destinados a uso minero.

También considera disposiciones para la prevencién de los peligros de incendios, dafios a
personas y propiedades; asi como una adecuada operacién y mantenimiento de |os equipos.

Se incluye prescripciones aplicables a todo tipo de mina; a minas de superficiey canteras; y, a
minas subterraneas.

Se permite métodos alternativos a los requerimientos de esta norma donde se asegure que
objetivos equivalentes puedan ser logrados estableciendo y manteniendo un nivel de seguridad
igual o mayor.

La presente norma se aplicara a toda nueva instalacion. Las instalaciones existentes se
adecuaran a esta norma de acuerdo a un plan, y serén evaluadas para determinar la existencia
de riesgos que impidan su operacién con seguridad, en cuyo caso se hara las modificaciones
necesarias.

1. ALCANCE

11 Establecer los requerimientos minimos de seguridad para todo trabagjo que
involucra €l uso de la electricidad y para los equipos €eléctricos que operan, 0
tienen € proposito de operar, en minas y canteras; no es aplicable a minas de
carbon.

12 La norma se aplica conjuntamente con el Codigo Nacional de Electricidad, el cual
contiene disposiciones que también deben aplicarse a no ser que estén
consideradas por la misma.

2. DEFINICIONES

Acoplador de cables ( “cable coupler” ) .- Dispositivo hembra-macho en el cua
se conecta €l extremo de un cable de suministro con un equipo u otro cable.

Balde ( “Skip” ) .- Gran contenedor de metal, usualmente autodescargable,
parecido a unacgja, usado en un pique paraizaje de minerales o rocas.

Cable portatil de potencia ( “portable power cable’ ) .- Cable extraflexible,
usado para conectar equipos mdviles o estacionarios en minas a una fuente de
energia eléctrica cuando no sea practicable unainstalacion permanente.

Caseta de interruptores ( “Switch house” ) .- Equipo eléctrico movible que
contiene interruptores que controlan las sdlidas de aimentacion hacia las
maquinas utilizadas en las minas de superficie y canteras.
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Cadtillo de pique ( “headframe’ ) .- Estructura de metal o0 madera en la parte
superior de un pique que lleva una polea para el cable de izgjey es utilizado para
diferentes propdsitos.

Cubierta ( “jacket” ) .- Cubierta termoplastica 0 termoestable algunas veces
reforzada, aplicada sobre €l aislamiento principal, cubierta metalica o armadura de
un cable.

Conductor de puesta a tierra ( “ Grounding conductor” ) .- Conductor utilizado
para conectar un equipo o €l circuito puesto atierrade unainstalacion, al electrodo
o0 electrodos de tierra de lainstalacion.

Conexion equipotencial ( “bonding” ) .- Launidn permanente de partes metalicas
para formar un paso 0 una trayectoria eléctricamente conductiva, que asegure la
continuidad eléctricay la capacidad para conducir cualquier corriente que le sea
impuesta.

Conmutador deretroceso ( “Backout switch” ) .- Un conmutador que permite la
operacion de la wincha solamente en la direccién contraria al movimiento que
origino sobrepasar € limite de seguridad.

Dispositivo de puesta a tierra del neutro ( “Neutral-grounding device” ).- Una
impedancia usada para conectar a tierra el neutro de un sistema eléctrico, con el
proposito de controlar la corriente detierray latension atierra.

Dispositivo de control de hombre muerto ( “ Dead-man control”) .- Dispositivo
disefiado para parar un equipo cuando un operador libera el mismo con lamano o

pie.

Equipo eléctrico movil .- Equipo que esta disefiado para ser energizado mientras
se mueve.

Equipo eléctrico movible .- Equipo alimentado por un cable de arrastre y que esta
disefiado para ser movido solo cuando esta desenergizado.

Equipo de interrupcion (“Switchgear”) .- Un término general que cubre
dispositivos de conmutacion e interrupcion y su combinacién con dispositivos
asociados de control, instrumentacion, medicidn, proteccion y regulacion, también
los ensambl gjes de estos dispositivos con interconexiones, accesoriosy estructuras
de soporte asociados, usados principalmente en conexion con generacion,
transmision, distribucion y conversion de energia el éctrica.

Jaula ( "cage') .- Una plataforma encerrada que se mueve verticamente y es
usada en un pique de mina para €l transporte de trabajadores y materiales.

Mina .- Cualquier apertura, excavacion o trabajo de la tierra para propositos de
extraccion, acondicionamiento o prueba de cualquier mineral o0 sustancia con
contenido mineral, cuerpo mineralizado, mineral o yacimiento de carbon, estrato,
suelo, roca, lecho detierra, arcilla, arena, grava, etc.
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3

31

3.2

321

322

3221

3222

323

3231

3232

M onitoreo del conductor detierra ( “ground-conductor monitoring” ) .- Accién
de verificar la continuidad del conductor de tierra de los cables de alimentacién.

Personal autorizado .- Personas que han sido advertidas de los peligros de la
operacion de los equipos el éctricos, instruidos y autorizados en €l manejo de éstos
por autoridad competente de una empresa minera.

Per sonal calificado .- Personas familiarizadas con la construccién y operacion de
los equipos y de los peligros involucrados.

Wincha ( “hoist” ) .- Sistema que es accionado €eléctricamente para subir
minerales, rocas u otros materiales desde una minay para subir o bajar personal o
materiales.

Wincha de friccion (- “friction hoist” ) .- Una wincha de mina en €l que los
baldes o jaulas estan suspendidos a ambos lados de una tambora de friccion, la
cual leimparte alos baldes o jaulas € movimiento deseado.

GENERALIDADES

Alcance

Esta seccién se aplica a todo tipo de operacion minera, a no ser que se especifique
de otramanera.

Disposiciones diver sas

Desconexion eléctrica de la mina cuando degja de ser operada

Cuando una mina es abandonada o deja de ser operada, deberdn tomarse
precauciones a fin de no tener circuitos energizados que representen condiciones
deriesgo hacialas personas.

Planosdela mina

En toda mina donde se use electricidad debe haber planos o diagramas que
muestren informacion actualizada que ayude a operar el sistema el éctrico.

Tales planos o diagramas estaran siempre disponibles para la autoridad
competente y se suministrara copia de los mismos cada vez que los requiera.

Supervisiéon y trabajo

Solamente personas autorizadas podran operar 0 estar a cargo de aparatos
€l éctricos en unamina.

Las reparaciones, ampliaciones y cambios en las instalaciones eléctricas seran
hechos solamente por personal calificado en electricidad.
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324

3241

3.24.2

3.25

3251

3252

3.26

3.26.1

3.26.2

3.2.7

3271

3272

3273

I nstalaciones tempor ales

Se instalara interruptores en el punto de suministro de toda instalacion temporal.
Se considerara instal aciones el éctricas temporal es a aquellas destinadas a periodos
cortos para el mantenimiento y reparacién de equipos o estructuras o al traslado de
equipos. Sin embargo, tales instalaciones no son sustitutas de instalaciones
permanentes y deberdn ser retiradas tan pronto como se terminen los trabajos.
Estas instalaciones solo son aceptadas S estén preparadas de acuerdo con las
condiciones de uso y requerimientos especiales de dichas instalaciones.

Toda instalacion tempora que no cumpla con esta norma podra ser usada
solamente mientras dure una emergencia, cuando:

a) Pdigrelavidao laseguridad de la minaesté involucrada;

b)  Seproporcione supervision caificada; y,

¢) Seinstalen barreras adecuadas y avisos de advertencia.

Instalaciones fuera de servicio

Se desconectara de su fuente de alimentacién toda instalacidn que esté fuera de
servicio o daflada. Todo cable dejado en el lugar tendrd sus puntas aisladas y

protegidas; en caso de estar defectuoso seraretirado.

Toda linea aérea que esté fuera de servicio sera desconectada de su fuente de
alimentacion, aisladay puesta atierra.

Trabajos sobr e equipos con tensiéon

Ninguna reparacién o modificacion podra llevarse a cabo sobre los equipos con
tension.

No obstante lo indicado en el numeral 3.2.6.1, si se requiere hacer gjustes, pruebas
y calibraciones — mientras el equipo esté con tension — se tomara todas las
precauciones necesarias para gque estas operaciones se realicen en forma segura.

Bloqueoy etiquetado de interruptores

Se proveera en cada circuito eléctrico de un sistema de etiquetado y bloqueo de los
medios de desconexion.

Los medios de desconexién de una maquina o equipo estardn bloqueados y
etiquetados en la posicion abierta, mientras se realice trabgjos en la méguina o
equipo. El dispositivo de bloqueo podra ser omitido si es que €l interruptor
automatico o los fusibles no estan equipados con medios de bloqueo y latension a
tierraes de 150 V 0 menos.

Las etiquetas seran de material no conductivo cuando sean colocadas sobre los
equipos.
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3.2.8

3281

3.2.82

3.29

3.3

331

332

3321

3322

3.3.23

3324

3.3.25

3.33

Extintores
Toda sala con equipo eléctrico debera contar con un extintor.

El extintor mencionado en el numeral anterior debe tener las siguientes
caracteristicas:

a) Debe ser aprobado para uso en fuego de origen eléctrico;

b) Debe estar dimensionado para el tamarfio y tipo de equipo;

c) Debeestar localizado alasalidadel érea; y,

d) Debe estar siempre en condiciones operativas.

Manual de normasy procedimientos

Todo sistema eléctrico de una mina deberd contar con manuales internos de
procedimientos sobre actividades de operacion y mantenimiento del sistema
€l éctrico que se desarrolle en las minas.

M étodos de cableado

Cables

Las cubiertas de los cables no seran pintadas; sin embargo, pueden llevar cubiertas
0 capas adicionales de proteccion contra el fuego.

Cables portatiles de potencia (arrastr )

Los cables portétiles de potencia que operen a tensiones que excedan los 300 V
seguiran los numerales 3.3.2.2 a 3.3.2.4 de esta norma.

Los cables portatiles de potencia serén fabricados de acuerdo a la norma NEMA
No WC-58 “ Portable and power feeder cables for use in mines and similar
applications’ o similar.

Los cables portéatiles de potencia que operen a tensiones que excedan los 750 V
serén delostipos SHD, SHD-GC o similares.

La capacidad de corriente de los cables portétiles de potencia debera exceder la
maxima demanda de la carga conectada (en €l intervalo de 15 minutos).

Al poner a tierra las carcazas de los equipos (que se alimentan desde sistemas
puestos a tierra a través de resistencia), € conductor de monitoreo de tierray €
conductor de tierra formaran un lazo de monitoreo a conectarse a la estructura de
un equipo en dos puntos diferentes, de tal manera que se incluya la armadura del
equipo en el lazo de monitoreo detierra.

Separacion de seccionador es
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334

335

3351

3352

3353

3.36

33.6.1

3.3.6.2

3.3.6.3

3.3.64

Cuando grupos de seccionadores sean instalados uno a lado de otro, se dispondra
de medios que identifiquen a estos a fin de evitar que seccionadores de circuitos
diferentes sean abiertos.

Suministro de corriente alter na a equipos eléctricos moviles

La alimentacion eléctrica a un equipo eléctrico mdvil tendra una proteccion de
fallaatierray un sistemade monitoreo del conductor de tierra.

Cableado en polvorines
Disposicion general

Todo equipo eléctrico instalado en lugares de almacenamiento de explosivos o
detonadores debe cumplir con los requerimientos correspondientes a la
clasificacion Clase |1, Division 2, de lugares peligrosos del Cédigo Nacional de
Electricidad.

Ubicacion de polvorines

Los polvorines en superficie deben estar ubicados, en forma adyacente, como
minimo a 60 m de las lineas eléctricas aéreas y, como minimo a 100 m de
subestaciones el éctricas.

Proteccion contra descar gas atmosféricas

Las lineas eléctricas aéreas que alimentan a polvorines deben estar protegidas
contra descargas atmosféricas en caso existan en lazona.

L ineas aéreas de alimentacion

Toda linea de alimentacion eléctrica aérea sera instalada de acuerdo con lo
dispuesto en el Cédigo Nacional de Electricidad.
Ningun equipo o material debe ser almacenado dentro de:

a) Los 3 m de cuaquier punto directamente debajo de unalinea de alimentacién
€l éctrica o una parte energizada expuesta con unatension 5 kV 0 menos; o,

b) Los 15 m de cuaquier punto directamente debajo de una linea de
alimentacion eléctrica 0 una parte energizada expuesta con una tension
encimadelos5kV.

Las distancias de aislamiento minimas para el desplazamiento de vehiculos o
maquinas debajo o en las proximidades de lineas eléctricas aéreas seran de
acuerdo alatablaN® 2 de esta norma.

Las distancias especificadas en €l numeral 3.3.6.3 no estan previstas para €l
movimiento de grlas, palas y perforadoras. Los numerales 3.3.6.5 y 3.3.6.6 estan
relacionados al movimiento de equipos especiales debgjo y a lo largo de lineas
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3.3.65

3.3.6.6

34

341

3411

3412

34.2

343

344

aéreas energizadasde suministro y no debe entenderse como un procedimiento
paratrabajar en lavecindad de lineas energizadas.

Cuando tenga que moverse un equipo especial y se encuentre que las distancias
minimas especificadas en la tabla N° 3 : “Espaciamientos minimos para €l
movimiento de equipos’ no puedan cumplirse, las lineas de suministro deberan ser
desenergizadas, aisladas y puestas atierra por personal calificado en electricidad.

El personal involucrado en el movimiento de equipos especiales en la vecindad de
lineas aéreas energizadas minimizard el peligro de descarga eléctrica por contacto
accidental. Dichos movimientos serédn considerados dentro de los procedimientos
internos de seguridad de la empresa.

I nstalacion de equipos
M edios de desconexion del tipo aperturavisible

En todos los circuitos que operen a tensiones que excedan los 300 V se instalara
medios de desconexion del tipo apertura visible u otros que indiquen que los
contactos estén abiertos y deberan localizarse tan cerca como sea posible a punto
de suministro.

No obstante los requerimientos del numeral 3.4.1.1, se permitira interruptores
automaticos de caja moldeada sin apertura visible, siempre y cuando se tomen
medidas para asegurar que todas las fases estén abiertas.

Tomacorrientes

Todos los tomacorrientes en duchas o areas de lavado deberan cumplir lo previsto
por el Cédigo Nacional de Electricidad.

Equipos movibles

Las perforadoras, compresoras superiores alos 40 HP, perforadoras del tipo “ raise
borer” , equipos de profundizacién de piques y bombas sumergibles, que operen a
tensiones por encima de los 300 V y estén conectados a una fuente de tensién con
un cable portétil de potencia deberan:

a) Usar cables portétiles de potencia que cumplan con los requerimientos de la
normaNEMA No WC 58 y seran de los tipos SHC-GC, SHD-GC o similares;

b) Tener una proteccion de falla atierra’y un monitoreo del conductor de tierra
en el lado de la fuente; o e equipo movible estard unido a la red de tierra
usando un conductor externo de capacidad equivalente a los conductores de
tierradel cable portétil de potencia; vy,

¢) Donde sea practicable, no estar sujeto atensiones de falla a tierra que excedan
los 100 V ( Ver apéndice A)

Acopladoresde cables
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345

3451

3452

3453

35

351

3511

3512

352

Los acopladores de cables que se usen para unir cables portétiles de potencia que
operen atensiones que excedan los 300 V deberan tener:

a) Un dispositivo de sujetamiento mecanico, para unir €l acoplador de cable, con
unaresistenciaalatraccién mayor que €l de los cables portétiles de potencia;

b) Dispositivos liberadores de esfuerzo adecuados para € cable portétil de
potencig;

¢) Medios paraprevenir el ingreso de humedad;
d) Unadisposicion de pines de modo que:

i) El pin del conductor de tierra cierre antes y abra después que los pines de
los conductores de fase; y,

ii) El pin de monitoreo de la linea de tierra cierre después y abra antes que los
pines de los conductores de fases.

Sistemas de fajas transportadoras

Toda secciodn accesible de una faja transportadora accionada €l éctricamente debera
tener un corddn de seguridad que se extienda a lo largo de la seccién y que esté
dispuesto de tal manera que pare la faja en caso de emergencia. El interruptor
operado por € cordén de seguridad seré de reposicién manual.

Una fgja transportadora usada en mina subterrdnea o una faja transportadora de
mas de 15 m de longitud instalada en un edificio u otra estructura cerrada tendra
un dispositivo de deteccion para parar el motor en el caso de que la faa se
obstruya o se desvie.

Cuando la fgja transportadora se arranque automaticamente o cuando una parte de
ésta no sea visible para el operador, la faja tendrd un dispositivo de alarma previo
a momento del arranque.

Proteccién y control

Enclavamiento en los dispositivos de seccionamiento

Todo seccionador debe estar mecanica o eléctricamente enclavado con un
interruptor.

Donde no sea préctico cumplir con € numeral 3.5.1.1, los dispositivos estarén
clara 'y permanentemente marcados para indicar que ellos son sélo para abrir sin
carga

Proteccion y control de transformadores
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3.5.3

354

355

3.6

36.1

Se instalara medios de desconexion adecuados en €l circuito primario de cada
transformador de potenciay distribucion o en cada banco de transformadores que
opere como una unidad. También seran instalados medios de desconexion en €
lado secundario de cada transformador cuando los transformadores operen en
paralelo paraalimentar aun solo circuito.

Pruebay calibracién de los dispositivos de proteccion

Excepto para los fusibles, los dispositivos de proteccion para instalaciones que
operen a tensiones que excedan los 750 V seran probados para determinar que los
dispositivos protegjan a equipo contra operaciones que excedan su capacidad de
disefio. Estas pruebas seran realizadas antes de su uso inicial y después de cada 3
anos de uso y los resultados seran registrados en un libro de ocurrencias.
Proteccion defallaatierra

Para el propdsito de esta norma, la proteccion de falla a tierra requiere que €l
suministro sea:

a) Puesto atierra a través de un dispositivo de puesta a tierra del neutro, que
limite latension defallaatierraa 100V o menos; y,

b) Desenergizado, si lacorriente de falla atierra excede el 20% de la corriente de
fallaesperada. ( Ver apéndice A)
M onitoreo del conductor detierra

Para los propésitos de esta norma, €l monitoreo del conductor de tierra requiere
gue la fuente sea desenergizada por un circuito a prueba de falas en e caso que:

a) El conductor de chegueo detierrainterrumpael circuito;

b) El retorno detierrainterrumpaél circuito; o,

¢) El conductor de chegueo de tierra se cortocircuite atierra

Un sistema de monitoreo del conductor de tierra tendrd una tensién a circuito
abierto menor que 100 V e indicara permanentemente la continuidad del circuito
detierra.

Puestaatierra

Dispositivos de puesta a tierra del neutro

Los dispositivos de puesta atierra del neutro deben ser:

a) Dimensionados para funcionamiento continuo, excepto cuando se provea un
dispositivo de disparo de fallaatierra;
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3.6.2

36.21

3.6.2.2

37

371

3711

3.7.1.2

3.7.2

3721

3.7.22

3.7.3

b) Monitoreados de tal manera que desenergize la fuente si & dispositivo de
puestaatierradel neutro se abre; y,

c) Conectadostan cerca como sea practico al neutro de la fuente.
Indicacion defallaatierra

En casos que existan sistemas no puestos a tierra se proveera un dispositivo
indicador defallaatierracon:

a) Una proteccion de cortocircuito; y,
b) Medios de desconexion tal como un interruptor de uso general.
Unafalaatierra debe ser investigada y eliminada tan pronto como sea posible.

Cuando se use una alarma visible para indicar una falla a tierra, tal alarma sera
continua hasta que se elimine la falla. En caso se use alarmas audibles y visibles,
la alarma audible podra ser cancelada y reemplazada por la alarma visible hasta
gue se eliminelafala

Proteccion contra descar gas atmosféricas
General

Se usard, donde se requiera, equipos para proteccidn contra descargas atmosféricas
gue incluira pararrayos, condensadores de proteccion contra sobretensiones
transitorias, explosores de proteccion de ata velocidad, lineas de guarda,
estructuras de guarday pararrayos de varilla.

La proteccion contra descargas atmosféricas estard de acuerdo con los numerales
3.7.2y 3.7.3 de estanormay con las disposiciones aplicables del Codigo Nacional
de Electricidad.

Lineas aéreas

Cuando los alimentadores que se empleen para trabajos subterraneos estén
conectados a una linea aérea que exceda los 90 m de longitud, se usara pararrayos
0 condensadores de proteccion contra sobretension transitoria que serén instalados
en el punto de conexion de los alimentadores subterraneos.

Cuando las lineas aéreas alimenten equipos de superficie, se instalara pararrayos o
condensadores de proteccidon contra sobretensiéon transitoria en los puntos de
conexion.

Lineasde guarda o estructuras
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41

4.2

421

422

4.2.3

4.3

431

432

4.4

Cuando estructuras como castillos de pique, tuberias de servicio, carriles, cablesu
otra parte metdlica que no forme parte del sistema de conduccién eléctricaentran a
unaminay estan en lugares expuestos a ser impactados o cargados por rayos, tales
estructuras  serén protegidas en la superficie por lineas de guarda o sistemas de
puesta a tierra con tomas de tierra de muy baja resistencia, asi como por
pararrayos.

MINASDE SUPERFICIE Y CANTERAS

Alcance

Este capitulo cubre los requerimientos para minas de superficie y canteras. Estos
reguerimientos son adicionales alo especificado en el capitulo 3: Generalidades.

Salas con equipamiento eléctrico

General

La ubicacién, construccion e instalacion de una sala que contenga equipos
eléctricos deberan asegurar la mejor proteccion contra la propagacion del fuego,
ingreso de polvo y agua, y atmosferas corrosivas. Estas salas eléctricas estardn lo
suficientemente ventiladas para mantener [0s equipos a temperaturas seguras.
Iluminacién

Los niveles de alumbrado serén de magnitud suficiente para asegurar que todos los
equipos se puedan distinguir claramente y todos los instrumentos y etiquetas
puedan leerse facilmente. Se proveera de un sistema de alumbrado de emergencia
cuando exista la posibilidad de peligro a personal por causa de una fala en €
sistema de alumbrado.

Sistema de alar ma contra incendios

Una sala con equipamiento eléctrico tendrd un sistema adecuado de alarma contra
incendio cuando exista peligro de incendio.

Equipamiento eléctrico exterior —cercado
General

Las cercas para la proteccion de los equipos eléctricos seran construidas e
instaladas de acuerdo con los requerimientos del Cédigo Nacional de Electricidad.

M antenimiento

No deben almacenarse materiales junto a las cercas, las cuales son mantenidas
libres de corrientes de agua, acumulacion de escombros y vegetacion el evada.

L ineas aéreas de alimentacion
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441

442

4421

4422

45

451

45.2

453

M edios de desconexion

Los medios de desconexién seran instalados tan cerca como sea préactico a punto
deinicio de cadacircuito derivado de la linea de alimentacion.

Los medios de desconexion estaran equipados o disefiados de tal manera que
pueda determinarse por observacion visual que estos estan abiertos.

Trabajosen lineas aéreas
Desconexion delalinea de alimentacion y puesta atierra

Toda linea aérea de alimentacidn serd desenergizada y puesta a tierra antes de que
serealice algun trabajo sobre ella.

Trabajos sobrelaslineas aéreas de alimentacion

Ninguna linea aérea de alimentacién sera considerada como desenergizada, para
desarrollar trabajos sobre ésta, hasta que haya sido verificado por un persona
calificado que la linea aérea ha sido aislada y puesta a tierra. Los trabajos seran
desarrollados solamente de acuerdo con las técnicas y procedimientos elaborados
por la propia empresa.

Alimentacion en alta tensién para equipos movibles

Aumento del potencial detierra

Un circuito que alimente un equipo movible serd puesto a tierra a través de un
dispositivo de puesta a tierra del neutro que limite el aumento del potencial de
tierraen el equipo movible a100 V 0 menos. (ver apéndice A)

Dispositivos de puesta a tierra del neutro

El dispositivo de puesta atierra del neutro serd continuamente monitoreado por un
dispositivo que desconectara la alimentacion si ocurre una apertura de circuito en

€l dispositivo de puesta atierra del neutro.

Conexion primaria a una caseta de interruptores movible o subestacion
transformador a desde una linea aérea de alimentacion.

Se aplicaralo siguiente:

a) El cable de conexion a la linea aérea de alimentacion terminara en un medio
de desconexion localizado en un poste.

b) Lalongitud del cable de conexidn no debe exceder los 25 m ano ser que:
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4.6

4.6.1

4.6.2

46.2.1

i.- La capacidad de corriente del cable sea a menos un tercio del gjuste por
sobrecorriente de la fuente de alimentacién; o,

ii.-Se instale en & punto final del cable que viene de la linea aérea un
dispositivo de proteccion de sobrecorriente adecuadamente dimensionado.

¢) Losconductoresdel cable de conexion seran continuosy estaran directamente
conectados a los terminales de alimentacion de la caseta de interruptores o
subestacién, o terminaran en un conector hembra que se conectara con el
conector macho adherido a la caseta de interruptores o subestacion claramente
etiquetado y mecani camente asegurado a conector hembra.

d) No se usara acopladores de cable o cgjas de empalme en la linea de conexién
de la caseta de interruptores o subestacion.
Equipos eléctricos movibles

Caseta deinterruptores movible

La construccioén de la estructura sera adecuada para €l movimiento sobre terreno
rugoso o estara provista con adecuados medios de izaje para permitir levantarlo
sobre otro medio de transporte.

La cubierta de |a caseta de interruptores cumplird con las exigencias tipo P24 (ver
tabla N° 4: “Seleccidn de cubiertas para lugares no peligrosos’) y estara puesto a
tierra por medio de un sistema de puesta a tierra que cumplira los requerimientos
del Cédigo Nacional de Electricidad relacionado a: Utilizacion, Seccién Alta
Tension.

La caseta de interruptores incluira los siguientes elementos:

a) Medios de desconexion.- Los medios de desconexion serdn manuamente
operados, trifésicos, agrupados, del tipo hoja visible, excepto donde se use
equipos de interrupcidn extraibles. Adicionalmente seran de una capacidad
adecuada, instalados en el punto de entrada de energia y enclavado con €l
interruptor.

b) Interruptor.- El interruptor tendra una adecuada capacidad de interrupcion,
debe ser completo con todos los dispositivos necesarios para dar proteccion
contra cortocircuitos, sobrecargasy fallas atierra.

¢) Dispositivos de control.- Los dispositivos de control que requieran gjuste o
reconexion no deben estar localizados dentro de la seccién de alta tension de
la cubierta de la caseta de interruptores.

Subestaciones movibles

Subestaciones

Las subestaciones que consistan de un conjunto de equipos €léctricos montados
sobre una estructura autoportante movible deberan cumplir con lo siguiente:
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4.6.2.2

4.6.2.3

4.6.3

46.3.1

4.6.3.2

a) Estructura dela subestacion.- La estructura autoportante serd adecuada para
el movimiento a través de terreno rugoso o estara provista de adecuados
medios de izaje para permitir el levantamiento sobre un medio de transporte.

b) Transformador de potencia.- El transformador de potencia y los demés
componentes de la subestacion estardn dentro de una cubierta totalmente
cerrada o estaran comprendidos dentro de un cerco fuerte de malla entrelazada
0 equivalente con una atura de al menos 2 m por encima de la plataforma y
localizados a una distancia segura de cualquier parte energizada. Un aviso de
advertenciaindicando la tension serd puesto en formavisible alaentradade la
cubiertadel transformador.

c) Conexion del dispositivo de puesta a tierra del neutro.- El dispositivo de
puesta a tierra del neutro debera instalarse tan cerca como sea posible a
neutro del transformador. Si el cable que conecta el neutro del transformador
y €l dispositivo de puesta a tierra excede los 2 m de longitud serd protegido
por elevacion o por una cubierta.

Sistema de puesta a tierra para subestaciones movibles

Las subestaciones movibles seran puestas a tierra de acuerdo a las exigencias del
Cadigo Nacional de Electricidad relacionado a Utilizacion, seccion Alta Tension.

Resistencia ddl sistema de puesta a tierra de la subestacion movible

El sistema de puesta a tierra sera disefiado e instalado para evitar la transferencia
de potenciales que excedan los 100 V desde el sistema de puesta a tierra de la
subestacién movible a cualquier equipo eléctrico movil. Laresistencia del sistema
de puesta a tierra de la subestacién movible con electrodos serd medida y la
proteccién de falla a tierra serd probada después de cada instalacién o cambio de
ubicacion de la subestacion. Se hara cambios si es necesario para asegurar que la
elevacion del potencial atierrano excedalos 100 V. (ver apéndice A)

Cablesdearrastre (uso)

Accesoriosdelos cables

Los cables entraran a las carcazas metdlicas de los motores, cajas de empalmes 'y
compartimientos eléctricos solamente a través de accesorios apropiados. Los
cables de arrastre serén asegurados a las maguinas para protegerlos de dafios y para
evitar esfuerzos mecanicos sobre las conexiones eléctricas.

Empalmes per manentes en cablesde arrastre

Cuando se haga empames permanentes en cables de arrastre, estos empames
seran:

a) Mecanicamente fuertes con una adecuada conductividad el éctrica;
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4.6.3.3

46.33.1

4.6.3.3.2

4634

4.6.35

4.7

471

4.7.2

4.7.3

4.7.4

b) Aidadosy sellados en forma efectiva para evitar € ingreso de humedad; v,

¢) Probados por continuidad y aislamiento, por personal calificado antes de ser
puestos en servicio. Un registro de reparaciones y pruebas sera conservado.
Proteccion decablesdearrastre

Debera escogerse una ruta adecuada para |os cables para evitar que sean dafiados y
serédn mantenidos visibles con adecuados marcadores a intervalos regulares a lo
largo de laruta del cable. Los acopladores de cable no estaran directamente sobre
el piso detierra, sino soportados a cierta altura sobre éste.

Cuando los cables crucen vias de transporte, o cuando haya equipos que pasen
sobre ellos, |os cables seran protegidos por elevacion o contra el aplastamiento que
puedan ocasionar 10s equipos.

Identificacion de cablesdearrastre

Todo terminal de cable en €l lado de alimentacién sera provisto de un medio
efectivo que identifique el equipo al cual va conectado.

Desconexion de cablesde arrastre

Los acopladores de cable no seran conectados 0 desconectados mientras estén
energizados. No debe usarse los circuitos de chequeo de tierra para aisar la fuente
de potencia.

Equipo eléctrico movil

Iluminacion

El nivel de alumbrado en todas las areas de los equipos el éctricos moviles sera lo
suficiente para el desarrollo seguro y eficiente de todas las operaciones y labores
de mantenimiento.

Se proveera de alumbrado de emergencia para todas las areas con equipos afin de
brindar una salida segura de todo €l persona cuando haya una interrupcion del
alumbrado principal.

Anillo dedlizante de puesta atierra

El conductor de puesta a tierra del sistema llevado al equipo através del cable de
arrastre sera conectado a la estructura giratoria a través de un anillo deslizante de
puesta atierra

Continuidad del circuito detierra

Se instalara medios que aseguren la continuidad del circuito de tierra haciala parte
superior de la estructura giratoria del equipo.

Uniones equipotenciales
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51

52

521

5211

5212

522

5221

5222

523

524

Se usard puentes de union equipotencial si es que la unién de las estructuras
metdlicas de |os equipos el éctricos méviles es inadecuada.

MINAS SUBTERRANEAS

Alcance

Estos numerales cubren |os requerimientos para minas subterréneas, las cuales son
adicionales a aquell os especificados en el capitulo 3.

M étodos de cableado

Conductores

Los conductores y cables cumpliran con los requerimientos del numeral 5.2.3.

Los conductores, cables, o cables portétiles de potencia que alimenten a equipos
fijos con tensiones a tierra que excedan los 150 V seran protegidos por armaduras,
tubos rigidos (“ conduit” ) u otros medios mecanicos similares; o por una adecuada
ubicacion.

Marcado de las cubiertas

Los cables capaces de cumplir con los requerimientos del numeral 5.2.3 seran
continuamente identificados y permaneceran sin pintar.

El marcado de las cubiertas de los cables portétiles de potencia tendra, por lo
menos, los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante;

b) Tipo de denominacién;

c) Cadlibre del conductor;

d) Tension nominal;

€) Afiodefabricacion;y,

f) Si son apruebade flama.
Requerimientos de prueba de flama

Todos los cables instalados en un pique de mina o vias de escape seran no
propagadores de flamay tendran una baja emision de humos.

Empalmes

Cuando se haga empames en cables o conductores usados en un pique o
chimeneas auxiliares a tensiones atierra que excedan los 750 V;

R.M. N° 308-2001-EM/VME 17de33



MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS NORMAS TECNICAS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

525

5251

5252

5253

53

531

532

a) El empalme tendra caracteristicas mecanicasy eléctricas equivalentes alas del
cable;

b) El empame serd redizado bagjo la supervision directa de una persona
competente; v,

c) El empame tendra un aislamiento igual o superior que € cable original y
estara sellado para excluir la humedad.

Cajasde empalmes

Una cgja de empalmes usada en circuitos que excedan los 750 V estara por lo
menos a3 m del pique.

Una cagja de empalmes usada en el pique donde la tension del circuito es de 750 V
0 menos cumplira los requerimientos del tipo P68 (ver tabla N° 4 “Seleccion de
cubiertas paralugares no peligrosos”).

Una cubierta no metélica podra ser instalada en mina subterranea, excepto en un
pigue de mina o via de escape, s €l material de la cubierta es no propagador de
flama.

I nstalacion de transfor madoresy capacitores
Transformador es de super ficie-punto de inflamacién menor que 300° C

Un transformador que contiene un liquido con punto de inflamacién menor que
300°C, instalado sobre la superficie en la vecindad de |a entrada o via de escape de
una mina subterranea:

a) Seralocalizado al menos a 15 m del castillo del pique, de la casa de wincha,
de labocamina, o edificio combustible junto a tales estructuras;

b) Sera montado sobre un piso no combustible disefiado para contener €l liquido
del transformador y evitar derrames por escurrimiento que penetren ala mina,
casa de wincha, bocamina, castillo de pique, u otro edificio; v,

¢) Puede estar ubicado al lado de un edificio a prueba de llamas que esté junto al
castillo de pique, de la casa de wincha, de la bocamina, si no hay aberturas en
la parte del edificio que se encuentra adyacente a transformador a través del
cual el humo o calor pueda entrar a edificio.

Transfor mador es subterraneos — Gener alidades
Un transformador instalado en una mina subterranea:
a) Seraprotegido contra dafio fisico;

b) Seraresguardado de tal manera que se pueda impedir el acceso a persona no
calificado y no autorizado, si hay partes expuestas energizadas;
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533

534

<)

d)

€)

f)

9
h)

Estara separado de un amacén de explosivos como sigue:

i) Cuando el transformador es mayor que 5 kVA, por una distancia de d
menos 15 m de roca sdlida o una distancia de por lo menos 60 m de
espacio abierto; o,

ii) Cuando €l transformador es 5 kVA 0 menos, por una distancia de por lo
menos 15 m de espacio abierto;

Estara dimensionado para|la temperatura ambiente;

Tendra espaciamientos arededor del mismo para permitir un acceso seguro
para inspeccion, mantenimiento y reparacion;

Sera montado sobre una base a prueba de fuego y en una ubicacion que
minimice el esparcimiento del fuego;

No sera usado donde haya riesgo de inundacion;

Estara provisto con una cubierta que cumpla con los requerimientos del
Cadigo Nacional de Electricidad correspondiente al Sistema de Utilizacion.

Transformador es subterr aneos — punto de inflamacion menor que 300°C

Un transformador que contenga liquido con un punto de inflamacion menor que
300°C, instalado en mina subterranea:

a)
b)
<)
d)

Cumpliracon lo indicado en laclausula5.3.2;
Serainstalado de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad;
Estara adecuadamente ventilado para propdsitos de enfriamiento del equipo;

Tendra medios para contener cualquier derrame o gotera inadvertida.

Transformador es subterraneos- rellenos con nitr égeno o del tipo seco.

Cuando un transformador del tipo seco o de relleno con nitrogeno sea instalado en
una mina subterranea:

a)

b)

Cumpliralo indicado en el numeral 5.3.2;

Tendra materiales aislantes iguales o superiores que la clase H de acuerdo ala
publicacion IEC N° 85: “ Thermal evaluation and classification of electrical
insulation” ;y,

Estara a una distancia de al menos 3 m del pique cuando €l transformador es
mayor que 5 kVA.
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535

5351

536

54

541

55

551

Transformadores subterraneos — punto deinflamacién mayor que 300° C

Un transformador que contiene un liquido con un punto de inflamacion encima de
los 300°C, instalado en mina subterranea:

a) Cumpliracon losrequerimientos del numeral 5.3.2; y,

b) Tendra medios para una remaocion segura de los gases peligrosos que puedan
producirse dentro del transformador.

Transformadores con PCB'’s (“ Polychlorinated biphenyls’)
No esta permitido €l uso de transformadores que contengan PCB’s.
Capacitores

No se usara capacitores que contengan PCB’s. Los capacitores que contengan
liquidosinflamables:

a) Seran instalados de acuerdo a lo indicado por e Codigo Nacional de
Electricidad; v,

b) Tendran medios para contener cualquier derrame o goteo.
Cuadrosdedistribucién y equiposdeinterrupcion
Disposiciones generales

L os cuadros de distribucion y equipos de interrupcién deben:
a) Estar protegidos contra dafios fisicos;

b) Estar resguardados de tal manera que se pueda evitar el acceso de personal no
calificado y no autorizado, si hubiera partes energizadas;

¢) Estar separados de las areas de almacenamiento de explosivos por 1o menos
15 m medidos alo largo de las éreas de trabajo de la mina.

d) Tener espaciamientos arededor de estos que permitan un acceso seguro para
inspeccion, mantenimiento y reparacion;

€) Estar instalados en bases resistentes a fuego;

f)  Estar en una ubicacion que minimice la propagacion del fuego; y,
0) Estar instalados de acuerdo a Cédigo Nacional de Electricidad.
Instalacion de bater ias de acumulador es

Ubicacion

R.M. N° 308-2001-EM/VME 20de33



MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS NORMAS TECNICAS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

552

553

56

56.1

56.2

5.7

Las baterias de acumuladores usadas en locomotoras deben estar localizadas en
salas de acumuladores o en areas con un ambiente equivalente.

Instalacion
Las baterias de acumuladores y sus areas de carga cumpliran con lo siguiente:

a) Ellos deben estar ubicados de tal manera que no sean dafiados por equipos
moviles;

b) Ellos deben estar ventilados por una adecuada cantidad de aire fresco para
asegurar ladifusion de los gases peligrosos que €ellos producen;

c) Todas las estaciones de carga de bateria deben estar equipadas con un extintor
adecuado para combatir |os fuegos de origen el éctrico;

d) No estapermitido fuego abierto, excepto lo definido por € item (g);
€) Estaprohibido fumar;

f) Los aparatos eléctricos deben estar encerrados en cubiertas apropiadas o
ubicados de otra manera para asegurar que no exista posibilidad de encendido;

y:

g) Lareparacién delabateriadebe ser realizada después de que todas las debidas
precauciones han sido tomadas para asegurar la disipacion de gases
inflamables. Durante el tiempo que tome efectuar la reparacion debe pararse
larecargade la bateria.

Remocion del electrolito

El electrolito de las baterias de acumuladores debe ser removido y neutralizado
antes de que las baterias sean desechadas o0 a macenadas para recuperacion.

Puestaatierra

Circuitodepuesta atierra

El circuito de puesta a tierra que va del subsuelo a la superficie consistira por |o
menos de un conductor de cobre interconectado y unido con las partes metalicas
del sistema el éctrico, a menos que un medio igual mente efectivo sea provisto.

I nspeccidn

La red de tierra sera inspeccionada periédicamente por continuidad y evaluada
para una adecuada capacidad.

Sistemas de comunicacion
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571

5711

5712

5713

572

573

5731

5732

58

581

Comunicacion por voz

La tension del sistema de comunicacion por voz no debe exceder los 50 V, con
excepcion del circuito de timbrado de un teléfono.

Cada circuito de un sistema de comunicacion que se extienda a la superficie desde
una mina subterranea debe estar provisto con un adecuado equipo de proteccion
contra descargas atmosféricas, adecuadamente puesto a tierra en € lugar donde €l
circuito sale de los lugares de trabajo de lamina.

Se debera tomar adecuadas precauciones para evitar que los conductores
telefonicos o de sefial eléctrica aislados 0 no sean energizados por otros
conductores el éctricos.

Sistema de llamado de jaula

Cuando sea instalado un sistema de llamado para una jaula, € sistema serd
operado a unatensién no mayor que 150 V.

Sistema de sefiales del pique

Un sistema de sefidizacion sera instalado en una mina subterranea entre €l
operador que atiende lajaulay el operador de lawincha, con € fin de controlar la
wincha. Este sistema sera disefiado de tal manera que no pueda ser accionado por
otra persona que no sea €l operador delajaula

El control de la sefial para el movimiento de la jaula estara localizado dentro del
acance del operador en lajaula

El sistema descrito en el numeral 5.7.3.1:
a) Serdoperado aunatension que no excedalos 150 V;

b) Sera alimentado desde un transformador €l cual no debe conectarse a otra
carga;

¢) Tendra las partes metdlicas no conductoras de corriente de la unidad de
sefializacion puestos atierra;

d) Seracapaz de proporcionar sefiales que sean audiblesy claras;

€) Serd instalado en cada nivel de trabajo, plataforma de descanso, u otra
ubicacion del pique donde sea necesario.

Winchas de mina
Aplicacion derequerimientos

Los requerimientos de los numerales 5.8.2 a 5.8.8 se aplican a toda wincha
eléctricadeizae.
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582

583

5831

5832

58.3.3

5834

5835

Pruebas de verificacion

Un registro de las pruebas gjecutado antes de la puesta en servicio de cada wincha
debe ser archivado en lamina.

El desempefio de todos los componentes serd probado de manera formal bajo el
control de una persona experimentada en winchas.

Dispositivosy circuitos de proteccién
Cada freno de wincha estara equipado con un dispositivo que:

a) Déunaindicacién cuando se requiera un ajuste como resultado del desgaste
del freno o aflojamiento del varillgje;

b) Impidaél arranque de lawinchaen caso que se afloje €l freno.

Se debe disponer de uno o més frenos con adecuados medios para aplicacion
automatica en casos de emergenciay detenga la operacion de cada tambora.

Cada wincha debe estar provista con dispositivos de proteccion y circuitos de
proteccion que, cuando actien, inician el control automatico de los circuitos de
fuerza en conjuncién con la aplicacién automatica de los frenos para lograr que la
wincha y lo que transporta paren en forma segura bajo todas las condiciones de
carga permisible, direccion de vigje y velocidad.

Los circuitos de proteccion de seguridad deben:
a) Ser diseflados para dar seguridad auin d fallar;

b) Estar instalados y mantenidos para proporcionar una proteccion efectiva en
todo momento; vy,

C) Ser operados a unatension que no excedalos 250 V.

Cada wincha debe tener los siguientes dispositivos de seguridad los cuales inician
una desacel eracion autométicay originan una parada antes de que lajaula o balde,
€l contrapeso o sus dispositivos de amarre puedan alcanzar cualquier obstruccion
permanente:

a) Adecuados dispositivos de proteccién contra el sobreenrollamiento (limite
superior) operados directamente por lajaula, balde o contrapeso;

b) Un dispositivo de proteccion accionado por la tambora que realice la primera
funcion de proteccion contra el sobreenrollamiento o subenrollamiento;

c) Se pondra un dispositivo adicional contra e sobreenrollamiento o
subenrollamiento cuando la velocidad de los cables es 4 m/s 0 mas,
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5836

584

585

586

d) Dispositivos de sobrevelocidad para que operen cuando la velocidad de los
cables exceda la méaxima autorizada;

€) Dispositivos de retardo, accionados por la tambora o tamboras, los cuaes
forzaran a una gradual reduccion de la velocidad en la medida que el balde,
jaula o contrapeso se aproxime al extremo final del recorrido;

f) Adecuados dispositivos contra el sobreenrollamiento y subenrollamiento
para cada lugar de descarga de mineral 0 desmonte, chutes o puertas de
derrame instalados en cada compartimiento de izaje de un pique en lugares
gue no sean los limites de un vigje regular de un balde o jaula, cuando las
partes de tales lugares de descarga, chutes o puertas obstruyan el libre paso del
balde o jaula;

g) Dispositivos de proteccion, de baja tension, en los circuitos de control de la
wincha, seglin sea necesario, para efectuar una operacion segura del equipo de
izamiento;

h) Dispositivos de proteccion de sobrecarga en € circuito de fuerza de lawincha
gue operen cuando haya una carga en el motor de la wincha de una magnitud
y duracion que exceda lo que pueda ser considerada como una operacion con
sobrecarga;

i) Dispositivos de proteccion contra cortocircuitos en el circuito de fuerza de la
wincha y,

j) Un interruptor de emergencia, operable manualmente, instalado para ser
alcanzado féacilmente por el operador cuando controla la wincha, que al ser
operado inicia una accion de parada de emergencia.

Cuando haya en un compartimiento de izaje un punto de descarga de mineral o
desmonte, chute o puerta de derrame de un pique localizado en lugares que no
sean los limites de un recorrido regular de una jaula o balde que obstruya el libre
paso de la jaula o balde, debera darse a operador de la wincha una indicacién
visible de la posicién de estos el ementos en todo momento.

Conmutador deretroceso ( “ Backout switch™)

Cada wincha debe llevar un dispositivo de retroceso operable manua mente para
permitir el movimiento de la wincha en sentido contrario para casos de
sobreenrollamiento o subenrollamiento y evitar la operacion de la wincha en una
direccion inadecuada.

Amperimetro

Un amperimetro que indique la carga del motor de la wincha serd plenamente
visible desde |os controles manual es.

Sefial de advertencia de aproximacion
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587

5838

589

5891

58.9.2

58.9.3

59

591

592

En todo pique que exceda los 100 m de profundidad debajo del collar, debe
tomarse adecuadas medidas a fin de que el operador de la wincha sea avisado
audiblemente del arribo de la jaula o €l balde a puntos en e pique lo
suficientemente distanciados de los lugares de desembarco superior e inferior, que
permitan que la wincha sea parada de manera normal antes de que lajaula o balde
acance cualquier lugar de desembarco.

Ajuste delos dispositivos de proteccion

S6lo personal calificado debe ser autorizado para hacer gjustes a los dispositivos
de proteccion. Después de los gjustes debe redlizarse pruebas que verifique la
correcta operacion de los dispositivos de proteccion.

Indicador es de profundidad

Toda wincha debe ser provista de un adecuado indicador de profundidad el cual
mostrard en cualquier momento en formaclaray precisaa operador de lawincha:

a) Laposiciondelajaulao bade;y,

b) Cualquier parte de pique donde sea necesario un cambio de velocidad.

Winchasdefricciéon

Cada wincha el éctrica de friccion tendra un dispositivo que iniciara una parada de
emergencia para detener la tambora en e caso de la ocurrencia de un
deslizamiento entre el cable o cables deizajey latambora, tal como podria ocurrir
con la jaula, balde o contrapeso atascado en el pique o trabado al final del
recorrido.

Cada wincha eléctrica de friccién que tenga un cable o cables de cola tendra un
dispositivo que iniciara una parada de emergencia en el caso de un movimiento
anormal del lazo del cable de cola.

Para casos en que un deslizamiento altere la posicion efectiva de los dispositivos
de seguridad, se proveera de medios para gjustar |os dispositivos de seguridad para
una correcta operacion (sincronizacion). Tal ajuste tendra lugar solamente cuando
lawincha esté en reposo y los frenos estén aplicados.

Transporte

Alcance

El numeral 5.9 se aplica a vehiculos de transporte sobre rieles eléctricamente
accionados.

Equipo de advertencia
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5921

59.2.2

59.23

593

5931

594

5941

5942

5943

5944

5945

5946

Toda locomotora serd equipada con faros que permanecerdn energizados si €l
interruptor esta en la posicién de encendido. Las locomotoras equipadas con
fusibles tendran los faros energizados mientras haya contacto entre la pértiga de
trole (“ trolley pole” ) o pantografo con lalineade trole.

Toda locomotora estara provista de un medio audible de advertencia capaz de ser
escuchado a una distancia de 60 m. Tal dispositivo de alarma sera mantenido en
buenas condiciones de trabgjo.

Toda locomotora en movimiento debe emitir una luz en la direccion del vigje
cua otorgue una adecuada iluminacion para hacer visible claramente a las
personas y objetos a una distancia de 30 metros en la direccion en el que la
locomotora se estéd moviendo.

Control

Toda locomotora debe ser equipada con algun tipo de control del tipo “hombre
muerto” el que debera quitar la energia autométicamente cuando el operador
abandona su compartimiento. Donde sea practico, las locomotoras existentes
deberéan estar equipadas con tales controles.

Conductoresdetrole

L os soportes deben ser instalados de tal manera que un espaciamiento no menor
gue 75 mm sea mantenido entre el conductor de trole y el techo de la galeria
cuando €l trole esta soportado al techo.

El conductor usado en sistemas de traccion de trole tendra una resistencia a la
traccion mayor que el correspondiente a la seccién 50 mm?, sélido y de cobre
estirado duro.

Los extremos de los conductores de una linea de trole o los alimentadores
finalizarén en aisladores que soporten traccion y con dispositivos que mantengan
tensién mecanica en los alambres de trole o alimentadores.

Todos los ramales de la linea de trole deben estar provistos con:

a) Sapos de trole o puentes adecuados en todos los puntos donde ellos
abandonan lalinea principal; e,

b) Interruptores instalados cerca de los sapos, por €l cual los ramales de trole
puedan ser desconectados de lalinea principal .

Los conductores de trole y los rieles poseeran un area de seccién transversal tal
gue en ningln punto de contacto del sistema de trole la tension caiga por mas del
30% de latensién nominal.

Los conductores de trole pueden ser alimentados desde fuentes ubicadas en otros
niveles siempre que los cables de fuentey retorno sean aislados.
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595

5951

5952

5.9.6

597

5.10

510.1

5.10.2

51021

5.10.2.2

5.10.2.3

Rielesdetransporte

Ambos rieles de un sistema de traccién por trole de retorno por riel tendran cables
de enlace equipotencial arededor de los cambiadores de vias, sapos u otras
descontinuidades en el sistema de rieles y con enlaces equipotenciales cruzadas
entre rieles a intervalos menores de 60 m para asegurar la continuidad del
conductor de retorno.

Todos los enlaces equipotenciales de rieles en un sistema de traccion por trole en
una mina seran inspeccionados para encontrar dafios en los enlaces u otros
defectos en €l circuito de retorno por riel.
Conductores en galerias de transporte
Todo conductor, excepto € conductor de trole, en galeria de transporte estara 300

mm encima de los carros o locomotoras de mina 'y sera protegido y resguardado
convenientemente.

Transporte de explosivos

Cuando por permiso especial una locomotora a trole sea usada para €l transporte
de explosivos en unamina, € carro o carros gque llevan expl osivos seran protegidos
del contacto con el conductor de trole'y de otros peligros existentes.

Equipo eléctrico moévil sinrieles

Alcance

Este numeral se aplica a equipo eléctrico mévil sin rieles que recibe corriente
alterna a unatension que excedalos 300 V.

Alimentacion de corriente alter na para equipo e éctrico maovil.

El numeral 5.10.2 se aplica para la fuente de tensidon, el seccionador, la proteccion
defalaatierra, el monitoreo del conductor detierra, €l cable portétil de potencia,
los anillos deslizantes y tamboras.

Un transformador que alimente de energia a un equipo el éctrico movil:

a) Tendrd como valor nominal minimo el 125% del maximo valor nomina en
kVA del equipo eléctrico movil; y,

b) Tendréa dispositivos de apertura con carga en el secundario del transformador
gue alimente a equipo eléctrico movil.

Los cables portatiles de potencia usados para alimentar a los equipos eléctricos
moviles:
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a)

b)

f)

9

Cumpliran con los requerimientos del estandar Nema N° WC 58 “ Portable
and power feeder cables for use in mines and similar applications” o similar,
y donde sea practicable, ser del tipo SHC-GC, SHD-GC o similar;

Cumpliran con los requerimientos de capacidad de corriente para cables
portatiles de potencia dados por € Coédigo Nacional de Electricidad para la
corriente nominal del equipo eléctrico movil. La caida de tensién no excedera
el 5% desde €l lado de la fuente dedl transformador hasta €l equipo eléctrico
movil;

Tendran conectores de entrada del cable y terminales del conductor que no
sean afectados por la operacion normal del equipo eléctrico movil;

Tendran conectores de entrada del cable que eviten el ingreso de agua, polvoy
otras condiciones ambientales a las cajas de empalme y cgja de interruptores;

Seran suspendidos o asegurados cuando sean instalados fuera del radio de
operacion del equipo eléctrico movil;

Cuando se empalmen tendran las caracteristicas mecanicas y eléctricas
equivalentes a del cable origind; y,

Cuando se empalmen estaran sujetos a pruebas de tension de aislamiento
iguales a nominal del cable.

5.10.2.4 Cadatambora para cable instalado en los equipos €l éctricos mdviles:

a)

b)

<)

Sera disefiada para cumplir 1os requisitos de curvatura del cable requerido por
el Cadigo Nacional de Electricidad: Sistema de Utilizacion;

Sera provista con un interruptor limitador que evite el desenrollamiento de
todo el cable eléctrico durante una operacién normal;

Estara provista con:;
i) Unanillo dedlizante de puestaatierra;

ii) Un anillo deslizante de chequeo de tierra adecuado para los circuitos de
control y sefializacion; y

iii) Anillos deslizantes de los conductores de fuerza;

5.10.25 Los equipos €eléctricos instalados en los vehiculos cumplirdn los siguientes
requerimientos:

a)

Todas las cubiertas deben cumplir con los requerimientos tipo 1P45 de latabla
N° 4: Seleccion de cubiertas para lugares no peligrosos;
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b) Cada motor o grupo de motores deben tener medios separados de
desconexion, proteccion de sobrecarga y proteccion de fala a tierra. Estén
exceptuados accionamientos especializados;

¢) Todoslos motores seran del tipo totalmente cerrados;
d) Todo cableado y terminales de corriente alterna de alta y baja tensién serén

claramente identificados, separados por adecuadas barreras de los circuitos y
terminales del carro y seran a pruebade flama.
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ANEXOS

TablaN®1

Descripcion delos cables de mina

Tipode Descripcion Tensién
cable
SHC-GC Multiconductor con conductores de tierra,| 2000V 0 menos
un conductor de chequeo de tierra y un
apantallado total.
SHD Con conductores de potencia apantallados| 25 000V o menos
individualmente y conductores de tierra.
SHD-GC Con conductores de potencia apantallados| 25000V o menos
individualmente y conductores de tierra 'y
un conductor de chequeo detierra.

TablaN°® 2

Distancias de aislamiento minimas par a el desplazamiento de vehiculos o0 maquinas, bajo

o en las proximidades de lineas eléctricas aér eas

Valor eficaz maximo delatension de

Distancia de aislamiento

funcionamiento U (entre fases) minima
(mm)
Menor o igua alkV 1000
Desde 1 kV avalores menores que 30 kV 2 300
Desde 30 kV avaores menores que 60 kV 2500
Desde 60 kV avalores menores que 138 kV 3000
Desde 138 kV avalores menores o iguales que 220 kV 4000
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TablaNo3
Espaciamientos minimos para el movimiento de equipos.
Clasedetension Espaciamiento minimo
kV m
0 al 1
1 a50 3
50 a 90 5
90 a 120 10
sobre 120 15

Nota.- Estas son tensiones de fase atierra para sistemas puestos atierray de fase a fase para
sistemas no puestos atierra.
Las distancias deberan incrementarse en un 3% por cada 300 m de exceso sobre los
1000 m sobre € nivel del mar, cuando las instalaciones se ubican por encima de este

valor.
TablaN°® 4
Seleccion de cubiertas para lugar es no peligr osos
Provee un grado de proteccion contra Tipo decubierta
las
Uso en Interiores Uso en Inmersio
siguientes condiciones ambientales interiores/exterio n
res
IP21 | 1P22 | IP55 | IP24 | P45 | P68
Contacto accidental con partes vivas X X X X X X
Caida de polvo y suciedad X X X X X X
Goteo y salpicaduraligerade liquidos no X X X X X
COrrosivos
Circulacién de polvo, pelusa, fibras en X X X
suspension
Precipitacién de polvo, pelusay fibras X X X X
en suspension
Caida de mangueras y salpicadura de X X
agua
Corrosion X X
Inmersién temporal ocasional X
Inmersién prolongada ocasional X
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Filtracion, rociado o salpicado de aceites X
y refrigerantes
Lluvia, nievey formacion externa de X
hielo

Formacién externade hielo
Polvareda

x| X
>
x

Apéndice A

Elevacién del potencial detierray tensién defallaatierra

Nota.- Este apéndice no es una parte obligatoria de esta norma.

Para esta norma se define la elevacion del potencia de tierra como: “La tension maxima que
una malla de puesta a tierra puede alcanzar con respecto a un punto de puesta a tierra distante
asumido que esta a potencial detierraremota’. La elevacion del potencial de tierra puede ser
transferida a un equipo remoto por un conductor de tierra. Esta tension transferida no debe ser
confundida con latension de falla atierra, la cual es una caida de tension en el conductor de
tierra cuando ocurre unafaladetierra. Lafigura Al ayudaailustrar la elevacion del potencial
a tierra y la tension de fala a tierra. Los medios de desconexion y proteccion no son

mostrados.

FiguraAl

Elevacion del potencial atierray tension defallaatierra
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En sistemas puestos a tierra a través de una resistencia, es una practica comadn asumir un
camino de falla de impedancia cero y considerar solamente la resistencia de puesta a tierra del
neutro para calcular la corriente de falla atierra esperada. Este valor es usado para calcular, en
€l peor delos casos, laelevacion del potencial atierray latension defalaatierra
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a)

b)

<)

d)

Lacorriente de falla esperada | esigual alatensién de lineaa neutro en el secundario del
transformador de la subestacion fija dividido por laresistencia de puesta atierradel neutro
(R1).

Laelevacion del potencial atierra en la subestacion movible esigual al producto delay la
resistencia de tierra de la subestacion (Rsp). Esta Elevacion del potencial de tierra sera
transferido ala estructura de los equipos alimentados por cables de arrastre.

Lacorriente de falla esperada lg esigual alatension de linea a neutro en el secundario del
transformador de la subestacion movible dividido por € valor de laresistencia del neutro
del transformador (Ry).

Latension defalaatierraen laestructuradel equipo alimentado por el cable de arrastre es
igual al producto delg y laresistenciadelalineadetierra (Row).

La persona que toque la estructura del equipo aimentado por el cable de arrastre estara
expuesta a una elevacion del potencia atierratransferido cuando ocurre unafallaen A; Yy,
aunatension defallaatierracuando lafallaocurre en B.
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