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PROLOGO

La industria minera despliega una compleja red de operaciones que requieren sistemas eléctricos altamente
eficientes y seguros para su funcionamiento. La interseccion entre la energia eléctrica y la mineria se hace
presente en la mayoria de los procesos por lo tanto es un factor de riesgos en las operaciones mineras. Dentro
de este contexto, la seguridad eléctrica representa un pilar fundamental para salvaguardar la integridad de los
trabajadores, proteger los activos y mantener la continuidad operacional.

Esta guia sera un material de apoyo para todo productor minero o empresa que deba solicitar un permiso de
electrificacion en mina, permitiendo previamente verificar que la tecnologia y el proyecto cumpla con las
condiciones de seguridad para las personas y equipos.

Esta guia tiene también como proposito estandarizar la presentacion de proyectos de electrificacion mina,
facilitando el proceso de Revision y Aprobacion de Proyectos eléctricos, proporcionando un marco claro y
consistente para el proceso de revision de proyectos eléctricos, enfocandose en la definicion de roles y alcances
especificos de las tres instituciones involucradas en la evaluacion de proyectos eléctricos en mineria, a saber:
Sernageomin, el CNE y la SEC.

Patricio Aguilera P.
Director Nacional
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1. INTRODUCCION

La presente guia define y resume las caracteristicas necesarias para la presentacion y aprobacion de proyectos
de electrificacion mina.

Es aplicable a todo proyecto de disefio, construccion y operacion de electrificacion mina que adquiera energia a
través de alguna empresa de generacion y/o transmision eléctrica; energia generada en la faena; o mixta y que
se utilizara para la electrificacion de la mina, sea a rajo abierto o subterranea, independiente de las toneladas de
mineral extraido al mes.

2. ALCANCE DE LA GUIA

Esta guia sera un material de apoyo para todo productor minero o empresa que deba solicitar un permiso de
electrificacion en mina, permitiendo previamente verificar que la tecnologia y el proyecto cumpla con las
condiciones de seguridad para las personas y equipos.

Se hace presente que este instrumento es una orientacion o guia, y busca facilitar la entrega de antecedentes,
revision y evaluacion administrativa por parte del Servicio. Pero sus contenidos no son obligatorios o normativos.

No obstante, las empresas siempre y en todo momento deberan cumplir con los requisitos, estandares, normativa,

y controles de seguridad sobre las instalaciones eléctricas que dispongan, de manera de garantizar siempre la
seguridad, salud, integridad de las personas, de los equipos e instalaciones de la faena minera.

3. OBJETIVOS DE LA GUIA

A. OBJETIVO GENERAL:

Esta Guia tiene como objetivo instruir a las empresas y productores mineros respecto a las caracteristicas
necesarias que deben existir en un proyecto, para su presentacion y posterior aprobacion de la Autorizacion
de Electrificacién Mina, en el contexto de lo que regula el RSM (Art.24 DS132), ‘ninguna Empresa minera podra
electrificar su mina sin contar con la autorizacion previa del Servicio”.

Esta guia actua como material de apoyo en aquellos aspectos que no hubieran quedado claros en el Reglamento
de Seguridad Minera, para asi mejorar la comprension de los requisitos que se evallan en los proyectos.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA GUJA:

1. Explicar y describir claramente los deberes y responsabilidades que la empresa o productor minero debe
considerar antes de la presentacion de un proyecto de electrificacion en mina ante Sernageomin. Describir
el alcance de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y del Coordinador Nacional Eléctrico
(CNE) en estos casos.

2. Mostrar cudles son las caracteristicas que se analizan para el ingreso y revision de un proyecto eléctrico, con
foco en la seguridad y salud de las personas, ademas del resguardo de las instalaciones, segun el RSM.

3. Criterios que se consideran en la revision de un proyecto eléctrico.
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA | 5



2y s GUIA DE PROYECTOS DE SISTEMA DE TRANSMISION
DE ENERGIA ELECTRICA EN FAENAS MINERAS

4. GLOSARIO DE CONCEPTOS

Debido a que esta guia trata de conceptos y procesos operacionales donde los términos especificos a menudo
varian segun la mina y la region, esta lista identifica términos que la guia aplica para describir estos conceptos y
explicar la desambiguacion de términos que a menudo se usan indistintamente. Las definiciones corresponden
a PLIEGO TECNICO NORMATIVO: RIC N°18, RESOLUCION EXENTA N.° 33.877, DE FECHA 30/12/2020, DE LA
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES.

- Empresa distribuidora o distribuidora: Empresa(s) distribuidora(s) concesionaria(s) del servicio publico de
distribucion o todo aquel que preste el servicio de distribucion, ya sea en calidad de propietario, arrendatario,
usufructuario o que opere, a cualquier titulo, instalaciones de distribucion de energia eléctrica.

- Instalacién de consumo: Instalacion eléctrica destinada al uso exclusivo de sus usuarios o propietarios.

- Instalador eléctrico: Profesional autorizado por la Superintendencia, para proyectar, mantener, inspeccionar,
dirigir y/o ejecutar instalaciones eléctricas, conforme a lo dispuesto en el Decreto Supremo de Economia,
N°92 de 1983y las disposiciones que a futuro lo reemplacen.

- Proyecto: Conjunto de planos y memoria explicativa, confeccionados con el fin de indicar las caracteristicas
técnicas y constructivas de la instalacion eléctrica de consumo, la cantidad y el tipo de materiales que la
componen.

- Puesta en servicio: Es la conexion de una instalacion de consumo de energia eléctrica a la red de una
empresa distribuidora o a un sistema de generacion autonomo, de manera que se pueda producir el
adecuado funcionamiento de sus componentes y de los artefactos conectados a ella.

- SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

OTRAS DEFINICIONES:

- Sernageomin: Servicio Nacional de Geologia y Mineria.
- Faena Minera: Corresponde a una mina de explotacion a rajo abierto o una mina subterranea.

- Normativa Minera de Sernageomin: Documento tangible o digital que esta constituido basicamente por el
articulo D.S. 132 que corresponde al Reglamento de Seguridad Minera.

- Normativa Interna de la Empresa: Documento tangible o digital que esta constituido basicamente por
criterios de disefio, normativa de protocolos y otros. Este documento y su contenido de fondo lo produce la
empresa, corporacion o compafia minera que desarrolla el proyecto.

- Normativa SEC: Documento tangible o digital que esta constituido basicamente por la normativa RIC que se
constituye de 18 pliegos explicativos y descriptivos de Disefio y Construccion e integracion de las tecnologias
de transformacion y transmision de Energia eléctrica.

- Normas Internacionales: Documentos tangibles o digitales que se realizan en diferentes partes del
mundo para la estandarizacion de criterios en todos los ambitos del desarrollo tecnoldgico, es decir, de la
transformacion y transmision de energia eléctrica.

- Proyecto eléctrico: Corresponde al documento tangible o digital que se presenta ante Sernageomin con
el afan de recibir y validar el proyecto en los ambitos de seguridad. Para esto es puesto en revision en el
departamento de evaluacion de proyectos, el que debe aprobar o rechazarlo en cuanto a su ejecucion.
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- Disefio Tecnoldgico: Este corresponde al disefio tecnologico de transmision de energia eléctrica que realiza
la empresa solicitante en base a la matriz de requerimientos de la mina, ya sea cielo abierto o subterranea, la
normativa minera propia de la empresa solicitante, a lanormativa de la SEC, y ala normativa del Sernageomin.

5. ;QUE PERSIGUE ESTA GUIA?

Estandarizar la presentacion de proyectos de electrificacion mina, con el propdsito de facilitar el proceso de
Revision y Aprobacion de Proyectos eléctricos, proporcionando un marco claro y consistente para el proceso de
revision de proyectos eléctricos, enfocandose en la definicion de roles y alcances especificos de dos instituciones:
Sernageomin, el CNE y la SEC.

La guia define el alcance del coordinador nacional eléctrico y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), en la revision de proyectos eléctricos. Esto incluye la evaluacién de aspectos energéticos, la supervision de
la seguridad, y el cumplimiento normativo en estas areas.

La guia debe clarificar el alcance del Servicio Nacional de Geologia y Mineria en el proceso de revision de proyectos
eléctricos, dentro de lo que declara el Reglamento de Seguridad Minera. Ademas de abarcar temas que no pudiesen
quedar claros o que estén desactualizados dentro del reglamento, lo que implica recomendar criterios técnicos
que los proyectos debiesen adoptar para una realizacion segura para las personas e instalaciones. Ademas, se
busca asegurar la seguridad y el cumplimiento de las normativas ambientales y de seguridad en las actividades
geologicas y mineras.

La guia establece una referencia para la presentacion eficiente y transparente, para una revision acorde a los
plazos definidos y canales de comunicacion efectivos con los solicitantes.

Ademas, fomentar la colaboracion interinstitucional entre Sernageomin, el CNE y la SEC, y otras entidades
reguladoras pertinentes, para garantizar una revision integral de proyectos. Siempre con el foco de promover la
seguridad, la sostenibilidad y el cumplimiento normativo en proyectos que afectan sectores criticos de la economia
y el medio ambiente del pais.
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6. PROCESO DE PRESENTACION Y REVISION DE PROYECTOS ELECTRICOS

COORDINADOR NACIONAL ELECTRICO (CNE)

ENTORNO MINA RAJO Y MINA SUBTERRANEA

TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION Y
TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

Salud y seguridad de las personas y continuidad del proceso

NORMATIVA SEC NORMATIVA SERNAGEOMIN
Superintendencia de Servicio Macional de
Electricidad y Combustibles Geologia y Mineria
Disefio, construccion Operacion de la tecnologia
e integracion eléctrica integrada

Impacto en el entorno

Funcionamiento interno .
y ambiente

Figural: Esquema del alcance en la presentacion de proyectos eléctricos SEC y SERNAGEOMIN.
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RESPONSABLE

Coordinador

Empresa minera Nacional Eléctrico

Solicitud de Conforme
inicio de , Informe CDT @

proceso de si definitivo
conexion no \

Declaracion Conforme

N _ | Decision
de " | si | deCNE ’ @
construccion

t

no

 —
Inicio proceso

de conexiones , Inform_e_CDT Entrada_ en @
o modificacién definitivo operacion

relevante

Declaracion
TE1

Certificacién @
TE1

Proyecto
electrificacion
mina

Rest_)lumo_r] @
electrificacion

Figura2: Esquema del proceso de proyectos eléctricos para proyectos en mineria.
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6.1. ROL DE SERNAGEOMIN

Contribuir al mejoramiento de los estandares en la industria extractiva minera para proteger la vida e integridad
fisica de las personas que se desempefian en dicha industria, y proteger las instalaciones e infraestructuras
que hacen posible las operaciones mineras por medio del fortalecimiento de la fiscalizacién, investigaciones de
accidentes, control del cumplimiento de las acciones correctivas, potestad sancionatoria, gestion de los datos y
la normativa legal vigente. El cuerpo normativo legal que regula el proceso de revision de proyectos mineros es el
Reglamento de Seguridad Minera (RSM):

Para el refuerzo y entendimiento de la necesidad de presentacion de proyectos a revision por parte de
Sernageomin, se reproducen a continuacion los articulos del RSM, que aplican a proyectos eléctricos:

- Articulo 1: El presente reglamento tiene como objetivo establecer el marco regulatorio general al que deben
someterse las faenas de la Industria Extractiva Minera Nacional para:

a. Proteger la vida e integridad fisica de las personas que se desempefian en dicha Industria, y de aquellas
que bajo circunstancias especificas y definidas estan ligadas a ella.

b. Proteger las instalaciones e infraestructura que hacen posible las operaciones mineras, y por ende, la
continuidad de sus procesos.

- Articulo 2: Las disposiciones de este Reglamento son aplicables a todas las actividades que se desarrollan
en la Industria Extractiva Minera.

- Articulo 3: Sin perjuicio de las disposiciones contenidas en este Reglamento, seran igualmente aplicables a
la Industria Extractiva Minera aquellas normas de seguridad contenidas en la reglamentacion nacional, en
tanto sean compatibles con éstas.

Dentro del RSM existen capitulos especificos respecto a sistemas y servicios eléctricos, tanto para mineria
subterranea y cielo abierto, sin desmedro de todos los demas articulos del RSM que deben cumplirse en
todo proyecto y proyectos en especifico, estos pueden revisarse en detalle dentro del RSM:

- Titulo Il Explotacion de Minas subterraneas
Capitulo Décimo: Sistemas eléctricos
Articulos 216 al 236

- Titulo IV Explotacion de Minas a Rajo Abierto
Capitulo Quinto: Servicios Eléctricos
Articulos 261 al 265

- Titulo IX Instalaciones y Servicios de apoyo
Capitulo quinto Sistemas eléctricos
Articulos 395 al 488

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA | 10
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6.2. ROL DE LA SEC

Evaluaciones SEC: “E/ objeto de la Superintendencia de Electricidad y Combustible sera fiscalizar y supervigilar el
cumplimiento de las disposiciones legales, reglamentarias, y las normas técnicas sobre la generacion, produccion,
almacenamiento, transporte y distribucion de la electricidad”.

Si consideramos la definicion anterior, la SEC para fiscalizar y supervigilar debe evaluar previamente en el ambito
técnico el disefio, construccion, integracion y funcionamiento interno de la tecnologia de transformacion de
transmision de energia bajo Normas y RIC (Reglamentos de Instalaciones de Consumo) preestablecidas en favor
de cumplir los objetivos, ya sea para la generacion, la produccion, el almacenamiento, transporte y la distribucion
de electricidad.

6.3. NORMAS RIC

El actual Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica en Chile (RIC), también
llamado “Pliegos Técnicos”, y conocido como “Norma eléctrica chilena’, establece las exigencias minimas que
deben ser consideradas en el disefio, construccion, puesta en servicio, operacion, reparacion y mantenimiento
de toda instalacién de consumo de energia eléctrica hasta el punto de conexién del cliente final con la red de
distribucion, para que su funcionamiento sea en condiciones seguras. Para mas informacion revisar anexos 1y 2.

6.4. ROL CNE

El rol del Coordinador Nacional Eléctrico es clasificar los proyectos del proceso de conexion, de acuerdo con lo
dispuesto en los articulos 72-17 y 72-18 de la Ley General de Servicios Eléctricos (Ley), el Titulo Il Capitulo 2 del
Reglamento de la Coordinacion y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional (DS125/2017), el Reglamento de los
Sistemas de Transmision y de la Planificacion de la Transmision (DS37/2019), y el Anexo Técnico: Requisitos
técnicos minimos de instalaciones que se interconectan al Sl (AT). De acuerdo con el marco normativo, el
Coordinador es el responsable de velar porque las nuevas instalaciones o aquellas que se modifiquen conforme
a lo dispuesto en el AT, cumplan con las exigencias normativas y con los estandares de seguridad y calidad
de servicio establecidos en la normativa vigente. Lo anterior se hace con la finalidad de establecer una pauta
hacia las empresas solicitantes en la clasificacion de los proyectos relacionados con el proceso de conexion que
conduce el Coordinador.
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7. CARACTERISTICAS PARA EL INGRESO Y LA REVISION DE UN PROYECTO
ELECTRICO SEGUN REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA (RSM)

A. Objetivo de la presentacion de un proyecto eléctrico:

Dar cumplimiento al Articulo 24, que sefiala que “Ninguna empresa minera podra electrificar sumina sin contar con
la autorizacion previa del Servicio”.

B. Objetivos Especificos del proyecto:

La presentacion del proyecto de sistemas de electrificacion en faenas mineras debe mostrar el proyecto en la mina
a una escala global, cumpliendo con la secuencia de permisos precedentes necesarios del lugar, considerando
sus respectivas autorizaciones o resoluciones, donde se desarrollara dicho proyecto eléctrico.

El Proyecto de sistemas de electrificacion en faenas mineras en el entorno de una mina a rajo abierto y/o
subterranea debe describir la tecnologia de sus componentes electromecanicos, en cuanto al tramo y trayectoria
del camino de la linea de la corriente eléctrica.

Se deben describir los componentes que intervienen en los sistemas de transformacion de energia principales
del proyecto, es decir, los componentes de los sistemas eléctricos que intervienen para su correcto y seguro
funcionamiento en lo que es solicitado ante el Sernageomin.

Se debe mostrar el funcionamiento de los equipos, mecanismos o sistemas eléctricos de transformacion y de
transmision de la energia eléctrica a favor de la seguridad y de la operacion.

El desarrollo del proyecto se debe realizar con un equipo multidisciplinario que abarque las areas de mantenimiento,
proyectistas de instalaciones, expertos en seguridad, expertos en maquinas eléctricas dinamicas y estaticas.

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA | 12
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8. PROPUESTA DE DOCUMENTOS DE UN PLAN DE GESTION DEL PROYECTO (PMP)

A excepcion de las faenas mineras que extraen menos de 1000 TPM, todas las faenas deberan solicitar el permiso
de electrificacion mina de acuerdo con los antecedentes descritos mas abajo.

ELECTRIFICACION DE FAENAS MINERAS QUE EXTRAIGAN MENOS DE 1000 TPM

Las faenas mineras que operan con menos de 1000 TPM no deben presentar proyecto de
electrificacion, a menos que una fiscalizacion en terreno asi lo amerite. Sin embargo, deberan
seguirse las recomendaciones de operacion descritas en el capitulo 9.

El siguiente listado cubre los contenidos del PMP para proyectos eléctricos en mineria. El plan debe dejar claro los
objetivos, indicando qué se hara, como se haray el cronograma propuesto para hacerlo.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

DOCUMENTO

DESCRIPCION

Se requiere una descripcion general de los detalles del proyecto,
nombre y objeto de este. Un resumen de las principales etapas de su

1.1 Propuesta de proyecto : . . oo
ciclo de vida, el numero de personas empleadas, la ubicacion, acceso,
historial previo, esquema de listas de trabajo, y gestion de contratistas.

. s . Levantamiento de las condiciones de operacion y limitaciones

1.2 Operacion y Limitaciones del sistema . ) )
especificadas por el proveedor de él o los equipos.

Ubicacién geogréfica y politica del proyecto (Coordenadas UTM de la
ubicacion de los principales equipos eléctricos).

1.3 Ubicacién y accesos Se debe describir la ubicacién donde sellevara a cabo laimplementacion,
adjuntando planos y mostrando su relacion con el resto de la operacion,
niveles de seguridad, sefialética blanda y dura, etc.

Organigrama gerencial donde las responsabilidades deben estar
claramente definidas y asignadas, que incluya las unidades
L productivas, de servicio y sus dotaciones.

1.4 Organizacién y Roles clave L _ »
Ubicacion en el organigrama del Departamento de Prevencion
de Riesgos y categoria de Sernageomin del encargado o jefe del
Departamento.

1.5 Identificacion del proveedor de energia Nombre del establecimiento y origen de la energia que se va a utilizar.

. Servidumbre minera y eléctrica, cuando corresponda, dado por el
1.6 Servidumbres o : )
propietario del terreno superficial, por los tribunales o la ley.
1.7 Identificacion del propietario y Nombre del propietario y representante legal de la empresa.
’ representante legal

1.8 Profesionales responsables del Profesionales mineros o eléctricos que firman el proyecto y profesional
) proyecto minero responsable de la faena.

1.9 RCA Resolucion de Calificaciéon Ambiental si corresponde, documento que

declara ambientalmente viable al proyecto.
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2. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

DOCUMENTO DESCRIPCION

Carta de programacién del proyecto (GANTT, PERT o CPM),
ademas de los estudios de circuitos, mallas de tierra y protecciones
diferenciales. También se deben incorporar los estudios de ingenieria,
adquisiciones, construccion, puesta en marcha, operacion industrial,
cierre y abandono y el cuadro con los Hitos relevantes.

2.1 Cronograma de trabajo

2.9 Consumo y distribucién Consumos y distribucion de energia en la mina.

Descripcion detallada de la tecnologia, considerando su estrategia de
2.3 Composicion del Equipamiento funcionamiento y un Diagrama de Bloques Global Esquematizado.

Estimacion del tiempo de operacion de los equipos eléctricos en base
2.4 Tiempo de operacion a las caracteristicas de la faena.

Criterio técnico para seleccionar los equipos eléctricos y sistemas de
distribucion. Asimismo, se hara un resumen del tipo y sistemas de

25 Aspectos técnicos . . L
control de emergencias de los equipos eléctricos.

Dibujo unilineal del circuito eléctrico general y de cada una de las
2.6 Diagramas subdivisiones que el proyecto en especifico disponga.

3. FUNCIONALIDAD Y SISTEMAS DE CONTROL DEL SISTEMA

DOCUMENTO DESCRIPCION (no todos los items tienen una descripcion)

Detallar y describir los equipos manuales y sus niveles de funcionalidades.

Listado del tamafio y tipo de unidades que se desplegaran en la operacion minera
. propuesta, mas los sistemas de seguridad que dispondran para un funcionamiento
31 Equipos y manuales eficiente y seguro. Estos antecedentes deben demostrar que los equipos
implementados son aptos para llevar a cabo el propésito especificado, dentro de
las capacidades instaladas del proyecto.

Descripcion y ubicacion de la Instalaciones eléctricas dentro de la faena, incluyendo
3.2 Instalaciones planos.

Lugar de ubicacién de la sala (misma faena, sala apartada). Mas una descripcion

3.3 Sala de control central especifica de su instrumentacion, equipos y sistemas de seguridad que la componen.
3.4 Diagramas de flujo de Sistemas de seguridad y de control
Cumplimiento de Normas Nacionales e Internacionales bajo las que se disefia y construye el sistema
3.5 estandares nacionales/ eléctrico. Se recomienda utilizar de referencia normas RIC definidas por la SEC.
internacionales
3.6 Comunicacion Se debe garantizar la seguridad de las personas, instalaciones y equipos.
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4. PLAN OPERACIONAL

DOCUMENTO DESCRIPCION (no todos los items tienen una descripcién)
41 Principios fundamentales de la operacion
4.2 Proceso de implementacion, ingreso en energia de mediana y baja tension
43 Supervision
La empresa minera que presenta el proyecto debera proveer evidencia de que el
proyecto de disefio cumple con:
-Normas RIC
-Autorizacion de la conexion al Sistema interconectado central (SIC)
Ademas, desde el punto de vista de la operacion del proyecto construido, que
cumple con los siguientes Articulos del RSM, que apliquen en cada caso:
L — - Titulo Il Explotacién de Minas subterraneas
Principios del disefio del . NS o
4.4 rovecto Capitulo Décimo: Sistemas eléctricos
proy Articulos 216 al 236
-Titulo IV Explotacion de Minas a Rajo Abierto
Capitulo Quinto: Servicios Eléctricos
Articulos 261 al 265
-Titulo IX Instalaciones y Servicios de apoyo
Capitulo quinto Sistemas eléctricos
Articulos 395 al 488
45 Gestion de contratos Considerar politicas de contratos que aborden temas de seguridad y prevencion.
4.6 Procedimientos Procedimientos de manipulacién e intervencién de equipos eléctricos.
47 Otros requisitos (por ejemplo, estudios)
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5. MANTENIMIENTO E INSPECCIONES

DOCUMENTO DESCRIPCION (no todos los items tienen una descripcién)
5.1 Estrategia de comisionamiento, mantenimiento e inspeccion

Plan de mantenimiento e . o : .

. yt . Conjunto y descripcion de tareas y pruebas a los equipos para evitar fallas y
5.2 inspeccion del sistema de ; . . )

. accidentes, sin poner en riesgo la seguridad de las personas.

equipos
53 Mantenimiento e inspeccion de equipos y equipos auxiliares
54 Mantenimiento e inspeccidn de barreras duras y blandas en instalaciones o equipos
55 Mantenimiento e inspeccion sistema de control

6. PLAN GENERAL DE SEGURIDAD

DOCUMENTO DESCRIPCION
Matriz de riesgos Descripcion organizada de las actividades, controles y peligros que permitan
6.1 convencional IPER identificar los posibles riesgos, ademas de un plan de control de intolerables.

Se requieren detalles del plan de seguridad y gestion de riesgos, incluyendo una

e LRI declaracion del compromiso de la empresa con la seguridad y el proceso de

g2 riesgos identificacion, gestion y evaluacion de riesgos y las medidas de control a aplicar.
. Descripcion del Sistema de deteccion y extincion de incendio.
6.3 Sistemas .
. Plan de evacuacion.
.. Procedimiento de restauracion ante posibles fallas del sistema, bloqueos y
Procedimientos )
6.4 advertencias.

7. ENTRENAMIENTO Y EVALUACION DE COMPETENCIAS

DOCUMENTO DESCRIPCION (no todos los items tienen una descripcion)
Habilidades y Se deben respaldar las competencias de todo el personal asignado, tanto
71 conocimiento de equipo de gerencial, supervisores, operadores, controladores, etc. Demostrando la formacion,
) implementacion experiencia, habilidades y conocimiento necesarios por parte del equipo de trabajo.
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8. MEDIOS DE INVESTIGACION DE FALLAS

N° DOCUMENTO DESCRIPCION

8.1 Medios de investigacion de fallas

9. APENDICES

DOCUMENTO DESCRIPCION

Planos:

- Ubicacioén geografica de la instalacion.

- Plano unilineal General e instalaciones especificas.

Apéndice A - Plano de ubicacion de las instalaciones indicando las distancias entre ellas.
- Plano de la o las mallas a tierra.

- Plano de las instalaciones y protecciones de los generadores.

- Planos de proteccion e instalaciones de los transformadores.

Detalle de evaluacién de riesgos.

Apéndice B

Apéndice C Plan de respuesta a emergencias.
Apéndice D Protocolos de inspeccion.
Apéndice E Protocolo de pruebas.
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9. PROYECTOS BAJO 1000 TPM INSTALACION Y MANTENCION DE SISTEMAS ELECTRICOS

Los principales requerimientos de energia eléctrica de la pequefia mineria, los que estan relacionados
principalmente con la operacién de motores que accionan equipos de extraccion vertical (huinche), de ventilacion,
de mantencion y bombas de drenaje, asi como para iluminacion de faenas y necesidades de campamento. En
el caso de plantas de tratamiento de minerales, el requerimiento de energia es para la operacion de equipos de
proceso e iluminacion. Con excepcion de la energia que se utiliza en las plantas de tratamiento, que normalmente
es contratada y obtenida por empalme a una red troncal, el resto de las necesidades eléctricas son cubiertas con
grupos electrogenos, moviles o fijos.

Este capitulo es un extracto de la guia de operacion para la pequefia mineria n°10 Instalacion y Mantencion de
Sistemas Eléctricos - Sernageomin.

A. Conceptos basicos en electricidad
A.1 Definiciones

- Tension eléctrica: Se mide en volts (V) y es el elemento impulsor de la corriente. El flujo de esta Ultima
que circula por un conductor se mide en amperes (A), y la resistencia que se opone para que circule
se mide en Ohm (Q).

- Cortocircuito: Es la pérdida de resistencia de consumo del circuito, o que se traduce en una elevacion
brusca de la intensidad de la corriente.

- Corriente alterna: Es la energia eléctrica ocupada en los motores industriales.

- Corriente trifasica: Es un sistema de produccién, distribucion y consumo de energia eléctrica formado
por tres corrientes alternas monofasicas de igual frecuencia, que presentan una cierta diferencia de
fase entre ellas. Cada una de las corrientes monofasicas que forman el sistema se designa con el
nombre de fase.

- Corriente monofasica: Es un sistema de distribucion de corriente en el que la electricidad “viaja” por un
solo conductor o cable hasta el punto de alimentacién (enchufe). Es de uso generalmente doméstico
porque esa linea o fase no da un ancho de voltaje muy poderoso, de 230v + 10%.

- Conductor eléctrico: Es el material que ofrece poca resistencia al movimiento de una carga eléctrica
gue pase por él. Si se pretende pasar una cierta cantidad de corriente por un conductor y éste no tiene
la seccién (didametro) adecuada, se producird una alta resistencia que provocara su calentamiento.
Todo conductor debe estar blindado, es decir, fuertemente protegido contra eventuales dafos.

- El mal dimensionamiento y uso de los conductores en una instalacion eléctrica puede generar cortes
de suministro, riesgos de incendios o pérdidas de energia para realizar trabajo. El cuadro superior
presenta valores de referencia que relaciona la potencia del motor con el amperaje y la seccion
adecuada del cable de conexién (valido para distancias de 300 m).

A.2 Grupo electrégeno
- Esta unidad esta compuesta por dos equipos, un motor a combustion interna y un alternador, ambos

unidos por un mufién o transmision por correas. Lo que define a un grupo electrogeno es su potencia
expresada en kilo-volt-ampere (KVA), y de acuerdo con su rendimiento se expresa en kilowatts (KW).
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- En el caso de las minas subterraneas, el grupo electrégeno debe ubicarse fuera de la mina con el
proposito de evitar contaminar el ambiente interior. Toda unidad que utilice motor a combustion
interna que funcione a bencina, jamas debe ser utilizado en el interior de la mina.

A.3 Red de transmision eléctrica

- Lared eléctrica es la encargada de conducir la energia desde la estacion de generacion a los lugares de
consumo, y esta constituida por cables conductores, cuyos diametros tienen relacion con la distancia
de transporte y la intensidad de la corriente.

- Toda red debe disponer de una malla a tierra que permita evitar tensiones peligrosas entre estructura,
equipos y el terreno durante cortocircuitos; evitar descargas eléctricas peligrosas durante condiciones
normales de operacion; y proporcionar un camino a tierra para las corrientes inducidas, que debe ser
lo mas corto posible. La instalacion de una red debe ser encargada a un especialista.

B. Electrificacion de operaciones mineras
B.1 Electrificacion en minas subterraneas

- Elingreso de energia eléctrica debe ser con una red de baja tension (menor a 600 V).

- Todo tendido eléctrico debe instalarse por la caja opuesta a la ubicacion de las redes de agua vy aire.
En caso de que esto no sea factible, debera ubicarse en el techo o en un lugar de mayor altura que las
redes de aguay aire.

- Los cables de ingreso deben ser recubiertos y su aislamiento certificado para la potencia que transmitan.
Los cables multiconductores deben estar identificados de acuerdo con codificacién de colores.

- Al bajar cables eléctricos por chimeneas o piques, deben asegurarse a las cajas para evitar cortes por
estiramiento de los cables.

- Debe adoptarse todas las medidas necesarias para proteger el material eléctrico durante operaciones
como las de cachorreos, reparaciones de galerias y otras semejantes.

- Si por distancia y amperaje el ingreso de energia eléctrica debe realizarse en alta tension, siendo
necesaria la instalacion de un transformador, este no puede ser del tipo bafiado en aceite, y su
ubicacion debe estar al interior de una estocada, debidamente protegido y sefializado para evitar el
ingreso de personal no autorizado.

- Las canalizaciones que cruzan areas de transito deben estar, a lo menos a 2,1 metros sobre el nivel de
piso, 0 deben ser instaladas bajo el mismo debidamente protegidas y sefializadas.

- Todos los equipos eléctricos que se necesite introducir en la mina deben contar con la aprobacion de
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

- Toda faena minera donde se utilice energia eléctrica debera mantener planos y registros actualizados
de todos los equipamientos y sistemas instalados como: redes de alumbrado, sistemas de proteccion,
descripcion y caracteristicas de los equipos de generacion, distribucion y consumo.
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B.2 Electrificacion en minas de carbon

En las minas de carbon existen riesgos asociados a las instalaciones eléctricas por la presencia de una
atmosfera potencialmente explosiva, que puede dar lugar a una explosion por calentamiento de los equipos
o por arcos o chispas producidas en la apertura y cierre de circuitos.

- Debera impedirse todo contacto accidental con los elementos energizados de una instalacion o
equipo cuya tension sea superior a 50 volts en ambientes secos y 24 volts en ambiente humedo,
emplazandolos en lugares fuera del alcance del personal, interponiendo obstaculos eficaces o
protegiéndolos con envolventes.

- Todo aparato eléctrico debe instalarse en lugares donde exista circulacion de aire fresco. Si se
comprueba que una corriente de ventilacion tiene un contenido de gas grisu circunstancialmente
superior al 2%, se debe desconectar todas las instalaciones eléctricas que puedan ser alcanzadas por
esta corriente.

- Sedebe hacer unaadecuada selecciony cuidado en la colocaciony manejo de los cables, y una correcta
regulacion de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito. Ademas, se debe vigilar la refrigeracion
de los equipos eléctricos y evitar el almacenamiento de materiales inflamables en lugares cercanos a
los equipos.

- Todos los equipos eléctricos deben tener detector de metano que permita la detencion de los motores
de los equipos cuando la concentracion de este gas sea igual o superior a 2 %.

- Parala puesta en marcha de cualquier equipo eléctrico que se instale o reubique en un avance de carbon,
debe existir completa seguridad de que no hay una concentracion de gas superior al 2% de metano.

- Todas las instalaciones eléctricas y equipos deben protegerse del ingreso de polvo y de gases
explosivos, utilizando los métodos de confinamiento o seguridad recomendados por los fabricantes.

- Nodebera usarse la energia eléctrica de los circuitos de alumbrado o de fuerza para iniciar detonadores
eléctricos. La tension de la energia a usar no debe pasar de 50 miliamperes.

- Sedebe prevenirdisfunciones o arranques intempestivos de los equipos que pueden causar accidentes,
impidiendo el acceso de las personas a los equipos, manteniendo en perfecto estado los sistemas de
preaviso de arranque, sefializaciones y paradas de emergencia. En las operaciones de mantenimiento
no se debe modificar o anular ninguna proteccion.

Recordatorio

- En minas subterraneas el grupo electrégeno debe ubicarse fuera de la mina, para evitar la
contaminacion del ambiente interior. Todo equipo que utilice motor a combustion interna que
funcione a bencina, nunca debe ser utilizado en interior mina.

- Todo tendido eléctrico debe ir ubicado por la caja opuesta a la ubicacion de las redes de agua
y aire. En caso de que esto no sea factible, debera ubicarse en el techo o en un lugar de mayor
altura que las redes de aguay aire.
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B.3 Electrificacion en minas a rajo abierto

- En explotaciones a rajo abierto, el suministro de energia eléctrica debe ser en media tension, con una
linea aérea que circunda el rajo.

- Las estaciones de abastecimiento de energia deben quedar ubicadas en lugares estratégicos, de
modo que puedan prestar servicio por un largo periodo, y evitando que una tronadura las dafie.

- Los transformadores y distribuidores de energia sean fijos 0 moviles, deberan ser de facil acceso y
estar resguardados de las operaciones inherentes al avance de la explotacion.

- Laubicacién delalinea, el tipo de postey altura de este, deben tener relacién con los equipos utilizados.
B.4 Electrificacion en plantas de concentracion y lixiviacion

Todas lasinstalaciones, equipos, materiales y dispositivos, como también la operacion de sistemas eléctricos
de las plantas mineras, estan supeditadas a las normas dictadas por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC).

- En las zonas secas de las plantas, como la planta de chancado, los equipos eléctricos deben ser
blindados a prueba de polvo y todo el sistema debe estar conectado a tierra.

- Enlas zonas humedas de las plantas, como las plantas de molienda y flotacion, los equipos eléctricos
deben ser blindados y protegidos contra la humedad. En plantas de lixiviacion, la formacion de
aerosoles por vaporizacion de acidos y soluciones exige instalaciones de alta resistencia al ataque de
los acidos.

- No se debe utilizar material o equipo eléctrico en tensiones mas elevadas que las indicadas por el
fabricante.

- Entodaplanta de procesamiento se debe mantener registros actualizados con la siguiente informacion:
+ Potencias instaladas, consumos y distribucion de la energia por areas o centros de operacion.

+ Descripcion y caracteristicas de los generadores y/o del transformador de conexion a la red
troncal, como también de las unidades de consumo (chancadoras, correas transportadoras,
molinos, celdas, otros).

+ Descripcion de los sistemas y redes de alumbrado.
+ Descripcion de los sistemas de proteccion y control, incluido pararrayos.

- Toda instalacion que se canalice bajo tierra debe estar sefalizada en superficie con letreros que
adviertan su presencia. Ademas, debera quedar reflejada en un plano que estara disponible en la faena.

- Debe ser norma permanente y obligatoria el uso de sistemas de bloqueos y advertencia para la
intervencion de equipos y sistema.

C. Verificacidon y mantencidn de sistemas eléctricos

- Todo equipo de alumbrado eléctrico debe ser del tipo y capacidad calculada para su uso.

- Todo problema eléctrico que encuentre el personal, debera informarlo inmediatamente al responsable de Ia
Faena para que éste disponga su solucion.
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- Debe respetarse los avisos o cualquier otro dispositivo colocado en los interruptores de maquinas que estan
en revision o reparacion.

- Todo equipo debe tener una linea a tierra adecuada

- Todas las herramientas eléctricas de mano deben tener una linea a tierra que debe verificarse periddicamente
para asegurar su efectividad

- El operador que intervenga un circuito o equipo y que por necesidad de servicio debe abandonarlo, debe
colocar su tarjeta de seguridad en el equipo como forma de bloqueo.

- Enlas redes eléctricas debera verificarse, por lo menos cada dos meses, el estado mecanico y eléctrico de
las instalaciones, los elementos de montaje de los conductores y soportes (grapas, aisladores, conectores,
amortiguadores, etc.), protecciones y conexiones a tierra

- Todo switch que ha sido desconectado para reparar, limpiar, lubricar motores o maquinarias, llevara la tarjeta
de seguridad correspondiente con el nombre de la persona que esta trabajando en la linea.

- Ninguna persona podra reparar, desarmar, abrir motores e intervenir en instalaciones eléctricas si no esta
expresamente autorizado.

- Elresponsabledelafaenadebemantenerregistro,tantodelasinspecciones,comodel controly mantenimiento
de los equipos e instalaciones principales, y del personal autorizado para intervenir en dichas instalaciones.
Dichos registros deberan estar disponibles para la autoridad correspondiente que lo requiera.

- El personal de talleres debera registrar e informar a los jefes y personal relacionados con el equipo que
intervienen, comunicando a éstos el término de su intervencion.

- Las lineas y mallas a tierra deberan inspeccionarse a lo menos una vez al afo, revisando conductores y
conexiones.

- En ninguna circunstancia se debera trabajar en circuitos energizados en lugares donde se almacena
explosivos o la atmosfera sea inflamable.

- Para la reparacion de motores o circuitos eléctricos accionados por un interruptor, éste debera estar
completamente asegurado. Si el trabajo tiene que cumplirse en circuito energizado, debera tomarse todas
las precauciones que esta clase de labor requiere.

- Se colocara letreros de advertencia, confeccionados de material no inflamable, en las instalaciones que
impliquen riesgos eléctricos, como: transformadores, interruptores, cajas de empalmes y unidades de
derivacion.

- Se debera instalar en superficie, equipos de interrupcion general automatica para des energizar todas las
instalaciones, tanto del interior como del exterior de la mina, salvo los equipos de ventilacion.

Recordatorio

- Los transformadores y distribuidores de energia sean fijjos o maéviles, deberan ser de facil acceso y
estar resguardados de las operaciones inherentes al avance de la explotacion.

- Enlas zonas humedas de las plantas, como las areas de molienda y flotacion, los equipos eléctricos
deben serblindadosy protegidos contrala humedad. En plantas de lixiviacion la formacion de aerosoles
por vaporizacion de acidos y soluciones exige instalaciones de alta resistencia al ataque de los acidos.
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10. CRITERIOS DE EVALUACION

01

02

03

04

05

06

Roles y funciones: La gestion eficaz de los riesgos asociados a operar un sistema eléctrico requiere informacion
de diversos grupos operativos: ingenieros de disefio, jefes de proyecto, jefes de equipo y control, operadores de
sala, encargados de seguridad y salud, personal de respuesta a emergencias y otros trabajadores involucrados
en las tareas. Como parte del proceso de validacion del proyecto, las responsabilidades deben estar claramente
definidas y asignadas, existiendo dos grupos principales involucrados:

- Titular (Operadores): Desarrollar la propuesta y requisitos para el disefio, construccion y operacion. Realizar
una evaluacion inicial de riesgos del sitio; comprender los riesgos asociados incluyendo cualquier riesgo
residual; utilizar el sistema de acuerdo con las especificaciones; desarrollar procedimientos de trabajo seguro;
establecer procesos de gestion del cambio; capacitar al personal de la mina; auditar cualquier componente
suministrado para confirmar su compatibilidad con la seguridad de los sistemas; presentar el Plan de Gestion
del Proyecto (en adelante PMP) para el sitio, registrar/informar/investigar incidentes, y tomar acciones para
prevenir nuevos incidentes en colaboracién con el proveedor.

- Proveedores: Determinar la idoneidad y compatibilidad de los componentes del sistema; participar en
la evaluacion inicial de riesgos; informar los estandares a los que la/s maquina/s y el sistema cumplirg;
establecer especificaciones de desempefio; proporcionar informacion e instrucciones sobre el uso del sistema,
y establecer seguridad en las comunicaciones, etc.

Comunicacion y consulta: Es importante que durante la vida operativa, los profesionales con conocimiento del
disefo, ingenieria, puesta en servicio, operacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos de mineria participen
en la evaluacion, minimizando los riesgos asociados.

Informacion para la gestion de riesgos: Las operaciones mineras deben demostrar que los peligros asociados con
el uso de electricidad estan siendo controlados, considerando cuestiones como: cualquier evento o informacion
anterior, confiabilidad, madurez y caracteristicas de seguridad disponibles de equipos, provisién y frecuencia de
los procesos de validacion de sistemas, idoneidad de los procedimientos de trabajo establecidos, identificacion
de riesgos especificos, y provision para la revision de controles, suficiencia de los procedimientos de emergencia
establecidos, capas y barreras de seguridad, sistemas de control y sensores.

Identificacion de peligros: Sistemas de identificacion de peligros que se pueden implementar para asegurar que
se evallen los riesgos de operacion de instalaciones y equipos eléctricos que incluyen una matriz de riesgos
completa; analisis de capas de proteccion y seguridad; analisis de seguridad funcional; procedimientos de
identificacion y notificacion de peligros para los trabajadores; inspecciones del lugar de trabajo; monitoreo del
ambiente de trabajo; investigaciones de incidentes; y alertas de seguridad al regulador.

Evaluacién de riesgos: Se debe evaluar la naturaleza y determinar el nivel de riesgo considerando factores como
la probabilidad de un incidente; severidad potencial de cualquier lesion o dafio. Es importante que quienes realizan
una evaluacion de riesgos dispongan de la informacion, formacion, conocimientos y experiencia de entorno
operativo, procesos operativos y sistemas eléctricos.

Gestion de riesgos: Todos los peligros relacionados deben ser identificados, evaluados y controlados,
especialmente los riesgos con resultados de intolerables. Es recomendable: implementar controles primarios
que evitan el riesgo al decidir no comenzar o continuar con la actividad, eliminar la fuente del riesgo, disminuir la
probabilidad y/o consecuencia, controles de contingencia que minimizan los efectos si hay un incidente.

Los controles de prevencion y gestion deben basarse en procesos establecidos y estandares relevantes, incluyendo
el disefio, construccion e instalacion segura, separacion de instalaciones y/o equipos de operaciones tripuladas
cuando sea posible, procedimientos de trabajo seguros operativos y de mantenimiento, formacion y evaluacion
de los trabajadores basada en competencias, supervision y control de la gestion.
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Seguimiento, revision y gestion de documentos: Para asegurar que la efectividad de los controles se mantenga
en el sitio se debe implementar un programa de monitoreo y revision que incluya auditorias de control, verificacion
y validacion. Los resultados de la evaluacion de riesgos deben ser documentados formalmente en el registro de
riesgos de la operacion, detallando las ubicaciones; tamafio y complejidad de las operaciones; tipos de incidentes
potenciales; consecuencias y probabilidad de cada incidente; controles de mitigacion; seguimiento y revision de
resultados y acciones.

La documentacién de esta informacion constituye la base del plan de gestién de seguridad.

Instruccion e informacion: Se debe instruir al personal sobre la funcionalidad del sistema y tareas especificas
a realizar, incluidos los peligros y riesgos, los controles que se aplicaran y los pasos del trabajo necesarios para
completar las tareas de forma seguray correcta incluyendo la informacién necesaria (manuales/ especificaciones/
instrucciones de funcionamiento, las politicas/ procedimientos/ planes de la operacion y legislacién/ normativa
aplicable). Herramientas instructivas como instrucciones de trabajo seguras o procedimientos de operacion
estandar se pueden utilizar para documentar el proceso, pero debe ser revisado y enmendado si hay algun cambio.

Entrenamiento: El personal debe ser competente en las tareas asignadas. Esto significa que deben tener el
conocimiento y las habilidades necesarias para realizar la tarea de forma segura y correcta. La competencia
se adquiere a través de la formacion y la experiencia, siendo supervisado o guiado. La formacién en gestion de
riesgos proporcionada debe ser adecuada a los roles y responsabilidades asignados, y proporcionar informacion
sobre el proceso de gestion de riesgos; métodos de trabajo seguros para tareas especificas; requisitos del sitio
para monitorear el desempefio de la maquina y como informar incidentes.

La evaluacion de la competencia debe basarse en pruebas y verificarse antes de que comience el trabajo. Siempre
gue cambien o se introduzcan sistemas de trabajo, la planta o el equipo debe haber un sistema para asegurar que
el personal afectado esté consultado, reentrenado y reevaluado segun sea necesario.

Supervision: La supervision es una funcion de seguridad fundamental que complementa la provision de
informacion, instruccion y formacion. La supervision eficaz establece y mantiene altos estandares de desempefio.
Los supervisores en una operacion minera ayudan a lograr los objetivos de seguridad y salud de la operacion en
varias formas, incluyendo liderar y gestionar su equipo entendiendo los principios claves y las caracteristicas de
seguridad de los sistemas eléctricos; asegurar que el trabajo se haga segun el sistema documental de la empresa
minera titular y proveedor; confirmar que los trabajadores estan capacitados y evaluados como competentes para
desempefar sus funciones; comunicarse regularmente con los afectados por el trabajo; supervisar el lugar de
trabajo e identificar peligros segun las reglas del sitio, andlisis de trabajos y tareas criticas.

Planificacién y diseiio de sistema para control de peligros y seguridad funcional: Se debe identificar, evaluar y
controlar los peligros asociados con las operaciones eléctricas. La seguridad funcional proporciona la garantia
gue los elementos de seguridad del sistema eléctrico y los controles operativos proporcionan una reduccion de
riesgos adecuada para lograr una operacion segura de los sistemas y/o equipos. La criticidad de la seguridad
funcional y los niveles de desempefio requeridos deben determinarse por la identificacion de peligros y el proceso
de evaluacion de riesgos, que incluye roles y responsabilidades de operadores y proveedores, disefio de sistemas
(capas de proteccién y redundancias en el sistema de seguridad, gestion de la configuracién y seguridad para
prevenir modificacion no autorizada de ajustes/parametros y guia base, aprobacion mediante el proceso de
gestion de cambios antes de implementar modificaciones de disefio o configuracion), estado a prueba de fallos,
registro de cambios y auditoria (revisiones periddicas del rendimiento del sistema).

Controles de peligros operacionales: Para lograr los resultados de seguridad deseados el disefio y la funcion
de las practicas operativas deben abordar adecuadamente aspectos como la gestion, supervision, conocimiento
técnico y de sistemas dentro de los equipos operativos; roles y responsabilidades; validacion de competencias;
gestion de cambios; seguimiento del desempefio de la mejora continua; seguridad y control del area; prestacion
de asistencia técnica.
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Controles de peligros mediante plan de mantenimiento: Para lograr los resultados de seguridad deseados,
las actividades de mantenimiento para equipos e instalaciones deben abordar las areas relacionadas con la
seguridad de los sistemas; procesos de inspeccion y mantenimiento programados (programas de mantenimiento);

13 inspeccion y servicio in situ; componentes eléctricos; procedimientos; aislamiento de areas y actividades;
monitoreo y diagnostico de condicion; analisis de alarmas; errores para indicar el comportamiento del sistema;
calibracion y prueba.

Gestion de emergencias: La naturaleza potencialmente peligrosa de las operaciones eléctricas en mineria, y a
menudo sus ubicaciones remotas, quiere decir que estar preparado es fundamental para la salud y seguridad
del personal. La gestion de emergencias implica comprender la probabilidad de una situacion de emergencia

14 Ysu consecuencia potencial, y estar preparado para mitigar sus efectos, responder eficazmente y su posterior
recuperacion. La gestion eficaz de emergencias significa que hay planes establecidos para todos los escenarios de
emergencia previsibles y la respuesta es integral y coordinada. El sistema de seguridad debe incluir procedimientos
de respuesta de emergencia.

Plan de gestion del proyecto (PMP): Se debe presentar un PMP, el que no debe verse como un requisito
legislativo, sino como una oportunidad de demostrar comprension y tratamiento de los riesgos asociados con la

15 implementacion de los sistemas eléctricos. En el plan deben quedar claros los objetivos, indicando qué se hara,
como se hara y el cronograma propuesto para hacerlo.

11. REFERENCIAS

o Ministerio de mineria, Gobierno de Chile. (2004). Decreto supremo N°132 REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA.

e Decreto Supremo N°132, de 2002, del Ministerio de Mineria, que fija el texto refundido, sistematizado y coordinado
del Reglamento de Seguridad Minera, establecido mediante el Decreto Supremo N°72, de 1985, ambos del Ministerio
de Mineria.

e NormasRIC
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Anexo 1: Resumen Normas RIC (Reglamentos de Instalaciones de Consumo)

Pliego

RIC 01

Materia

Empalmes

Alcance y campo de aplicacion

Este pliego técnico aplica a todos los empalmes de las instalaciones de
consumo de energia eléctrica. El ambito comprende a los empalmes en
Baja y Media Tension.

RIC 02

Tableros eléctricos

Este pliego técnico aplica a todos los tipos de tableros de las instalaciones de
consumo de energia eléctrica, en adelante e indistintamente, instalaciones.

RIC 03

Alimentadores y demanda de
una instalacion

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
eléctrica, en adelante e indistintamente, instalaciones.

RIC 04

Conductores y canalizaciones

Las disposiciones de este pliego técnico son aplicables a todas
las instalaciones de consumo de energia eléctrica, en adelante e
indistintamente, instalaciones.

RIC 05

Medidas de proteccion contra
tensiones peligrosas

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
eléctrica.

RIC 06

Puesta a tierra

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
eléctrica. El ambito comprende a las instalaciones de consumo de baja y
media tension.

Cuando en los otros Pliegos Técnicos Normativos de este Reglamento
prescriba como obligatoria la incorporacion de puestas a tierra de algun
elemento o parte de la instalacion, dichas puestas a tierra se regiran por el
contenido del presente pliego.

RIC 07

Instalaciones de equipos

Este pliego técnico aplica a todos los equipos eléctricos que se sitlen en
las instalaciones de consumo de energia eléctrica. El ambito de aplicacion
comprende a las instalaciones de consumo de baja y media tension.

RIC 08

Sistemas de emergencia

Las disposiciones de este pliego técnico son aplicables a todos los sistemas
de emergencia de las instalaciones de consumo de energia eléctrica.

RIC 09

Sistema de autogeneracion

Las disposiciones de este pliego técnico son aplicables al disefio, ejecucion,
inspeccion, mantenimiento y conexion de todas las instalaciones de
consumo de energia eléctrica, en adelante e indistintamente, instalaciones,
que dispongan de sistemas de autogeneracion que entregan la energia
generada a la instalacién de consumo de forma simultanea a la
suministrada por la empresa distribuidora y que no inyectan esta energia a
la red eléctrica de distribucion.

No son aplicables las disposiciones de este pliego a las instalaciones a
que se refiere el inciso sexto del articulo 149° y el articulo 149° bis de la Ley
General de Servicios Eléctricos.
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Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
RIC 10 Instalaciones de uso general | eléctrica de uso general, en adelante e indistintamente, instalaciones.

Este pliego técnico aplica a las instalaciones de consumo de energia
eléctrica emplazadas en:

- Centros asistenciales.
- Recintos educacionales.
- Ambientes humedos, mojados y sumergidos.
- Locales o recintos que contienen una bafiera o ducha.
- Gruas.
- Ascensores, montacargas, mini cargas, escaleras, rampas moviles,
plataformas elevadoras y escaleras de emergencia.
- Data center.
- Construcciones prefabricadas.
- Construcciones agricolas.
RIC 11 Instalaciones especiales - Cercos eléctricos.
- Faenas mineras.
- Construcciones flotantes.
- Muelles y similares.
- Instalaciones provisionales.
- Carnavales, circos, ferias y eventos masivos.
- Teatros, areas de audiencia de estudios cinematograficos, television, y
lugares similares.
- Lugares publicos.
- Paletas y letreros publicitarios.
- Recintos deportivos.
- Instalaciones inteligentes.

El presente pliego técnico aplica a las instalaciones de consumo
emplazadas en sectores o recintos en l0s que existe riesgo de explosion
o de incendio debido a la presencia de gases o vapores inflamables,
liguidos inflamables, polvos combustibles, fibras o particulas inflamables
en suspension.

Dentro del concepto de atmdsferas potencialmente explosivas se
consideran aquellos lugares en los que se fabriquen, procesen, manipulen,
traten, utilicen o almacenen sustancias solidas, liquidas o gaseosas

RIC 12 Instalaciones en ambientes  sysceptibles de inflamarse, deflagrar, o explosionar, siendo sostenida la
explosivos reaccion por el aporte de oxigeno procedente del aire ambiente en que se
encuentran.

Para la aplicacion de este pliego, los términos aparato y equipo seran
considerados como sinénimos.

El pliego no aplicara a las minas subterraneas cuya atmosfera explosiva
se debe a la presencia de grisy; pero si a aquellos lugares donde existan
gases distintos del grisu y a sus instalaciones eléctricas en superficie.

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA | 27



P}

SERNAGEOMI

RIC 13

RIC 14

RIC 15

RIC 16

RIC 17

RIC 18

RIC 19

Subestaciones y salas
eléctricas

Exigencias de eficiencia
energética para edificios

Infra para la recarga de
vehiculos eléctricos

Subsistemas de distribucion

Operacion y mantenimiento

Presentacion de proyectos

Puesta en Servicio
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El objetivo del presente pliego técnico es establecer las condiciones y
exigencias para el disefio, la instalacion, la operacion, el mantenimiento, la
inspeccion y la verificacion de las subestaciones y salas eléctricas de las
instalaciones de consumo de energia eléctrica del pais. Estas condiciones
y exigencias estan destinadas a garantizar la seguridad de las personas,
los animales y los bienes frente a los peligros y los dafios susceptibles
de producirse durante un uso razonable de este tipo de instalaciones
eléctricas y a garantizar el funcionamiento correcto de sus equipos.

Este pliego técnico se aplica a todos los edificios nuevos y soélo a los
equipos que aqui se describen.

Los equipos que se instalen en edificios existentes después de la entrada
en vigor de este pliego técnico deberan cumplir con estas exigencias.

Se exceptuan de la aplicacion de este pliego las siguientes instalaciones:

- Edificios residenciales u oficinas de menos de 2.500 m? totales
construidos.

- Los departamentos habitacionales de superficie menor a 300 m?
construidos.

- Areas comunes de edificios de viviendas de menos de 5 pisos o que
posean menos de 1.000 m? de dreas comunes.

El objetivo del presente pliego técnico es establecer los requisitos de
seguridad que deberan cumplir las instalaciones de consumo de energia
eléctrica destinadas a la recarga de vehiculos eléctricos, ubicadas en
lugares publicos y privados del pais.

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
eléctrica ejecutadas bajo la modalidad de subsistema de distribucion.

Las disposiciones de este pliego contienen los requisitos de seguridad
aplicables a los lugares de trabajo, tanto para el personal electricista como
para los usuarios de las instalaciones de consumo de electricidad, en
adelante e indistintamente, instalaciones, en las actividades de instalacion,
montaje, operacion, explotacion, mantenimiento, verificacion, supervisién
y desmantelamiento de este tipo de instalaciones.

Las disposiciones de este pliego técnico se aplicaran a los proyectos
de las instalaciones de consumo de energia eléctrica, en adelante e
indistintamente, que se elaboren para ejecutarlos y presentarlos ante la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Este pliego técnico aplica a todas las instalaciones de consumo de energia
eléctrica, en adelante e indistintamente, instalaciones, que se ejecuten y
que deben ser declaradas ante la Superintendencia para ser puestas en
servicio.
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Anexo 2: Ejemplo de matriz IPER

PTH 01-
Empalmes
Cap. 51

PTM 02- Tableros — Cap 6
PTH 05- Prot. contra Tens.
Peligrosas — Cap 9.

M

PTH 04- Conductores y Canalizaciones -Cap 8

PTHN DB- Sistema
Emergencia - Cap 14

|
o=

- N — ——
PTH 07- Instalacién de
PTH 03- Alimentadores PTH 06- Sistema de Puesta a Eaui Cap 12 v 13 PTH 09- Sistemas
¥y FD=Cap 7 Tierra — Cap 10, QUIpOR = Lap 18 ¥ Autogeneracidn - Cap 14

PTHN 10- Instalaciones Uso
General =Cap 11

54
_ PTN 17 Operacidn y I
= Mantenimiento Cy
M A&

- — T PTH 18 Presentacién _E_WE‘I';
PTH 13- Subestaciones y Salas PTN 11- Instalaci Especial PTH 15- Infraestructura de PR
eléctricas PTN 12- Instalaciones en Ambientes recarga VE PTH 19 Puesta en Servicio
PTH 16- Subsistemas Distribucién  Explosivos — Cap 18, Meh 10/84 Il
Cap 5.2 PTH 14- Exigencias de E. E. para
edificios
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Anexo 2: Diagrama de normas RIC y su alcance

Evento de  Evaluacion Inherente del Riesgo
riesgo no

deseado

Tarea

Controles existentes y adicionales

Ambito en Clasificacion

Evaluacion (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
Caida a Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
distinto nivel €dUiPOS, ALTO de viday lineas de vida).
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
Riesgo a la ALTO RSV N.° 6 )
* seguridad CONTROLES CRITICOS
o Riesgoalasalud  ALTO 1. Plan de emergencia.
@ 2. Sistema de control de presencia.
< . p o . .
o Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
L equipos, 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
[=) . X BAJO . . oy
> instalaciones e instalaciones criticos.
O infraestructura
2_,;’ ECF 12
£ Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
8 semiautomatico contra incendio en los equipos.
>
: Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
Q discontinuidad ~ ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
= operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
4 buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
- en todo momento, y también conocer ubicacion de las
- salidas de emergencia.
o
Riesgoala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo ala salud = ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
_ Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Intervencion  equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  infraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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Evento de Evaluaciéon Inherente del Riesgo
Tarea  riesgo no Y . > Controles existentes y adicionales
il Ambito en Clasificacion
Evaluacion (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
Caida a Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
distinto nivel €duiPOs, ALTO de viday lineas de vida).
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
Riesgoala ALTO RSV N.° 6 )
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud  ALTO 1. Plan de emergencia.
2. Sistema de control de presencia.
o Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
o equipos, BAJO 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
o instalaciones e instalaciones criticos.
5 infraestructura
E ECF 12
w Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
2 semiautomatico contra incendio en los equipos.
[
g Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
= discontinuidad  ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
o operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
e buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
en todo momento, y también conocer ubicacion de las
salidas de emergencia.
Riesgoala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgoalasalud ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
. Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Interve.ncmn equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  jnfraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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Evento de Evaluacién Inherente del Riesgo
riesgo no

deseado

Tarea

Controles existentes y adicionales

Ambito en Clasificacion

Evaluacién (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
Caida a Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
distinto nivel €AuiPos, ALTO de wdq y Ilbnleas de qua): 5
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
Riesgoala ALTO RSV N.° 6 )
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud  ALTO 1. Plan de emergencia.
2. Sistema de control de presencia.
) Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
= equipos, BAJO 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
g instalaciones e instalaciones criticos.
w infraestructura
=) ECF 12
é Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
2 semiautomatico contra incendio en los equipos.
3
[ Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
m ) S
oy discontinuidad  ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
. operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
a buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
en todo momento, y también conocer ubicacion de las
salidas de emergencia.
Riesgoala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo ala salud ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
. Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Interve.ncmn equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  jnfraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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Evento de Evaluacién Inherente del Riesgo
riesgo no

deseado

Tarea

Controles existentes y adicionales

Ambito en Clasificacion

Evaluacion (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
Caida a Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
distinto nivel Qquiposf ALTO de vidq y I(n,eas de viqa): 5
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
< Riesgo a la RSV N.° 6
g seguridad A0 CONTROLES CRITICOS
Ll
= Riesgo a la salud  ALTO 1. Plan de emergencia.
< 2. Sistema de control de presencia.
o Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
‘Et equipos, BAJO 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
w instalaciones e instalaciones criticos.
o infraestructura
5 ECF 12
= Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
o) semiautomatico contra incendio en los equipos.
=
> Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
2 . L
© discontinuidad  ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
) operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
o buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
[~ en todo momento, y también conocer ubicacion de las
;.i salidas de emergencia.
L.
< i o
S Rlesgp ala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgoalasalud ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
. Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Interve.ncmn equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  jnfraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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Evento de Evaluacién Inherente del Riesgo
riesgo no

deseado

Tarea

Controles existentes y adicionales

Ambito en Clasificacion

Evaluacién (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
Caida a Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
distinto nivel €AuiPos, ALTO de wdq y Ilbnleas de qua): 5
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
Riesgoala ALTO RSV N.° 6 )
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud  ALTO 1. Plan de emergencia.
» 2. Sistema de control de presencia.
2 Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
= equipos, BAJO 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
o instalaciones e instalaciones criticos.
" infraestructura
o ECF 12
E Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
2 semiautomatico contra incendio en los equipos.
N
2 Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
u discontinuidad  ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
w operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
" buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
° en todo momento, y también conocer ubicacion de las
salidas de emergencia.
Riesgoala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo ala salud ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
. Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Interve.ncmn equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  jnfraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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Evento de Evaluacién Inherente del Riesgo
riesgo no

deseado

Tarea

Controles existentes y adicionales

Ambito en Clasificacion

Evaluacion (Alto, Medio, Bajo)
Riesgoala ALTO ECF2yRSVN.°2
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud | ALTO 1. Sistema personal para detencion de caidas (SPDC).
2. Certificacion de plataformas de trabajo (provisorias,
‘ Riesgo en superficies de trabajo, puntos de anclaje, cuerdas o cabos
Caidaa > i ) .
distinto nivel €AuiPos, ALTO de wdq y Ilbnleas de qua): 5
instalaciones e 3. Capacitacion / Especializacion.
infraestructura 4. Aptitud fisica y psicoldgica del personal.
Riesgo de 5. Segregacion.
discontinuidad MEDIO
operacional
Riesgoala ALTO RSV N.° 6 )
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgo a la salud  ALTO 1. Plan de emergencia.
" 2. Sistema de control de presencia.
o Riesgo en 3. Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
a equipos, BAJO 4. Sistema de deteccion y extincion en equipos e
g instalaciones e instalaciones criticos.
w infraestructura
a ECF 12
é Incendios - Verificar estado y controles de extintor y sistema
o semiautomatico contra incendio en los equipos.
z
e Riesgo de CONTROLES ADICIONALES
P ) S
< discontinuidad  ALTO - Sectores con libre acceso al extintor.
= operacional - Todo el personal debe contar con auto rescatador en
© buenas condiciones con verificacion al dia y transportarlo
e en todo momento, y también conocer ubicacion de las
salidas de emergencia.
Riesgoala ALTO ECF 1Ty RSVN.21
seguridad CONTROLES CRITICOS
Riesgoalasalud ALTO 1. Permiso PTEE.
2. Competencias de las personas.
. Riesgoen 3. Corte efectivo de todas las fuentes de energia.
Interve.ncmn equipos, BAJO 4. Verificacion ausencia de voltaje y puesta a tierra de la
€n equipos  instalaciones e instalacion a intervenir.
energizados  jnfraestructura
CONTROLES ADICIONALES
Riesgo de
discontinuidad ALTO - Gancho de aislacion para tendido del cable a nivel de la
operacional gradiente.
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