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ESTANDAR DE DISENO DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO @

1. INTRODUCCION

| presente estéandar de disefio define en base a la normativa vigente en sistemas
de proteccion contra incendios, 10s criterios y buenas practicas de ingenieria que
deben ser consideradas en la definicion del nivel de proteccion, seleccion, diseno,
configuracion e integracion de medios de proteccion contra incendio para aplicarse
en proyectos de subestaciones eléctricas de la Division El Teniente.

Estos estandares establecen soluciones generales para la proteccion de
subestaciones eléctricas en la mina subterranea de Division El Teniente, incluyendo,
entre otros, medios de proteccion pasiva en cables vy escalerillas, extintores
portétiles, y , donde sea necesario, obras civiles destinadas a asegurar la eficacia
de los sistemas de proteccion contra incendio.

La Gerencia de Proyectos (GPRO) ha adquirido progresivamente un conocimiento
formal y técnico en el diseno de sistemas contra incendio, que hoy posee una
madurez reconocida al interior de la division y tiene el anhelo de difundir los
proyectos de la GPRO e influir a toda la organizacion, en linea con nuestros valores
corporativos y, principalmente, con el respeto v la dignidad de las personas.

2. 0BJETIVOS

resentar los criterios vy los estandares minimos que se deben cumplir para entregar
sistemas de proteccion contra incendios eficaces y confiables para subestaciones
eléctricas de interior mina, que sean capaces de brindar seguridad a las personas,
a los equipos vy a la continuidad del proceso vy la dignidad de las personas.
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3. ALCANCES

a Gerencia de Proyectos ha desarrollado los Ulimos anos gran variedad de
proyectos orientados a normalizar vulnerabilidades respecto a la proteccion contra
incendio de las instalaciones y sus consecuencias a los trabajadores. Especial
énfasis tiene la eficaz proteccion contra incendio en interior mina por las tragicas
consecuencias, ya tristemente conocidas vy vividas por Division El Teniente en la
tragedia del humo, ocasionado por un incendio en la fragua de un taller subterraneo
utilizado para la mantencion de carros metaleros. El incendio propagd mondxido
de carbono por varios tuneles del mineral, 1o cual provocd desmayos y posterior
muerte de 355 trabajadores, un 30 % de las personas de ese turno.

De modo consecuente con la politica de sustentabilidad vy valores corporativos, el
presente documento, como primer producto de esta naturaleza, busca proteger
y asegurar la pronta y eficaz extincion de cualquier foco de incendio que pueda
originarse en subestaciones eléctricas de mina subterranea particularmente en
el equipamiento de media tension: transformadores, rectificadoras, gabinetes y
celdas, asi como la generacion de avisos y alarmas que alerten de la ocurrencia
de una situacion anormal y peligrosa.

El equipamiento que queda excluido en este documento corresponde a equipos
de maniobras conocidos como cut out, banco de baterias (baja tension), tableros
de distribucion (baja tension) y aspectos no relacionados a la eficacia misma de 1os
sistemas de proteccion contra incendio.
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4.CODIGOS Y NORMAS

4.1 Decretos Supremos y Normas Chilenas

¢ D.S. 132 (D.S.72) Reglamento de Seguridad Minera, Ministerio de Mineria, 2004,

¢ D.S. 594 Condiciones Sanitarias y Ambientales Béasicas en los LLugares de Trabajo, Ministerio de Salud, 1999.

e NSEG 20 E.p. 78 Electricidad. Subestaciones Transformadoras Interiores.

4.2 Normas y Criterios de Codelco

e NCC 21 Norma de Seguridad, Prevencion y Proteccion contra incendios en Instalaciones Eléctricas

e ND-29 Procedimiento de Emergencia en la Mina

e SGP-GI-CA-CDI-3 Criterio de Disefo Sistemas de Proteccion Contra Incendio

4.3 Normas Extranjeras

¢ NFPA 3 Practica recomendada sobre comisionamiento para sistemas de proteccion contra incendios y seguridad humana.
e NFPA 25 Inspeccion prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion contra incendios a base de agua

e NFPA 70 Codigo Eléctrico.

e NFPA 72 Codigo de Alarmas y Senalizacion.

e NFPA 101 Codigo de Seguridad de Vida.

e NFPA 750 Sistemas de Proteccion Contra Incendios con Agua Nebulizada.

e NFPA 850 Practica Recomendada para Proteccion contra Incendios para Plantas Generadoras de Energia.

e NFPA 2010 Sistemas de Extincion de Incendios mediante Aerosol Fijo.

4.4 Aprobaciones y Certificaciones

e UL Underwriters Laboratories.

e ULC Underwriters Laboratories of Canada.
e FM Global Factory Mutual Global.

e VdS Vertrauen durch Sicherheit.

¢ VTT Technical Research Centre of Finland.

Nota: La utilizacion de las normas indicadas debe considerar su edicion vigente.
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0. CONDICIONES DE SITIO

as condiciones que se hallan normalmente enlos sitios que albergan subestaciones
eléctricas al interior de la mina subterranea son:

Apreciables cantidades de polvo en suspension.

Infiltraciones de aguas al interior del frontén o galeria de la subestacion eléctrica.

e Temperatura ambiente en rangos de 5°C — 30°C.

Humedad relativa del aire en rangos de 60% — 80%.

Ambiente corrosivo y presencia de gases.

Areas afectadas por ondas de choque debido al uso de explosivos.

La variabilidad en las condiciones que se puedan encontrar al interior de una
subestacion eléctrica, dependeran en gran medida si esa se ubica en una zona
de produccion o bien en una zona civica, asi como también, en la cantidad de
equipos gue puedan ubicarse en su interior.

Independientemente de su ubicacion, dentro de la mina subterranea siempre se
deben considerar disenos y construcciones robustas que permitan cumplir los
criterios de durabilidad, mantenibilidad, confiabilidad y eficacia de los sistemas de
deteccion y extincion.
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6. NIVEL DE PROTECCION

as subestaciones eléctricas y sus equipos contenidos en el alcance de este
documento deben encontrarse protegidas con extintores portatiles de acuerdo
al Decreto 594 de 1999 del Ministerio de Salud. Por otra parte, el Reglamento
———— de Seguridad Minera, correspondiente al Decreto 132 del 2002 del Ministerio de
Minerfa, sefiala en su articulo 227 que las subestaciones subterraneas deberan
ser construidas de materiales incombustibles y estar provistas de elementos
apropiados para extincion de incendios. Adicionalmente, este Ultimo reglamento
establece en su articulo 202 que todo lugar, equipo o instalacion calificada como
de alto riesgo de combustion, debe contar con sistermas automaticos de deteccion
y extincion de incendios.

Dado lo anterior, las subestaciones eléctricas de mina subterranea deben contar
con medios de proteccion contra incendio correspondientes a extintores portatiles
y sistemas automaticos de deteccion y extincion de incendios.

Conjuntamente con la existencia de estos medios de proteccion activa, las
subestaciones deben cumplir con los requisitos establecidos en las normas vy
criterios de corporativos de Codelco, entre las que se incluye laNCC 21 “Seguridad,
Prevencion y Proteccion Contra Incendios en Instalaciones Eléctricas”, la que indica
gue todas las subestaciones deberan encontrarse dentro de un area debidamente
confinada, con portdon de acceso restringido solo a personal autorizado, de tal
manera de asegurar la integridad de las personas circundantes en el sector.

7. DESCRIPCION DE LOS MEDIOS DE
PROTECCION

a proteccion contra incendio de subestaciones en interior mina se orienta a proteger
a las personas, equipos y asegurar la continuidad operacional.

——— Las subestaciones eléctricas deberan estar protegidas con extintores portatiles
de CO2, con capacidad de extincion no inferior a 10B:C , con un sistema de
deteccion y alarma 'y con un sisterma automatico de extincion.

1 Para mayor informacion respecto a los potenciales de extincion y caracteristicas de extintores portatiles dirigirse a NFPA 10
y/o UL 711.
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8.SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION
DE INCENDIOS

a Gerencia de Proyectos ha desarrollado los Ulimos anos gran variedad de
proyectos orientados a normalizar vulnerabilidades respecto a la proteccion contra
incendio de las instalaciones y sus consecuencias a los trabajadores. Especial
énfasis tiene la eficaz proteccion contra incendio en interior mina por las tragicas
consecuencias, ya tristemente conocidas vy vividas por Division El Teniente en la
tragedia del humo, ocasionado por un incendio en la fragua de un taller subterraneo
utilizado para la mantencion de carros metaleros. El incendio propagd mondxido
de carbono por varios tUneles del mineral, 1o cual provocd desmayos y posterior
muerte de 355 trabajadores, un 30 % de las personas de ese turmo.

De modo consecuente con la politica de sustentabilidad vy valores corporativos, el
presente documento, como primer producto de esta naturaleza, busca proteger
y asegurar la pronta y eficaz extincion de cualquier foco de incendio que pueda
originarse en subestaciones eléctricas de mina subterranea particularmente en
el equipamiento de media tension: transformadores, rectificadoras, gabinetes y
celdas, asi como la generacion de avisos y alarmas que alerten de la ocurrencia
de una situacion anormal y peligrosa.

El equipamiento que gqueda excluido en este documento corresponde a equipos
de maniobras conocidos como cut out, banco de baterias (baja tension), tableros
de distribucion (baja tension) y aspectos no relacionados a la eficacia misma de los
sistemas de proteccion contra incendio.

Figura 8.1: Equipamiento que forma parte del alcance del estandar.
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8.1 Equipos a proteger

Dentro de las subestaciones se cuenta con diversos equipos, el presente estandar
pone el foco en el disefo y proteccion contra incendio del siguiente equipamiento:

8.1.1 Transformadores de Distribucion Himedos

Dentro de la gama de los transformadores eléctricos, este estandar aplica a
aquellos que poseen caracteristicas de enfriamiento mediante aceite o silicona.

Considerando que la mayoria de las subestaciones no cuentan con acceso a una
red de incendio (matriz de agua dedicada) y que sus caracteristicas no permiten
la proteccion mediante una aplicacion de inundacion total, se define un estandar a
través del uso de una aplicacion local de agua atomizada / pulverizada (tipo Water
Mist) como sistema de extincion.

Su disefio debe realizarse en concordancia con la NFPA 750 Standard on Water
Mist Fire Protection Systems, y con lo indicado por el fabricante, el cual debe
contar con los requisitos de aceptacion para aplicaciones locales, incluyendo
certificacion por alguna entidad internacional reconocida.

La extincion de un fuego sera mediante un sistema de distribucion conectado a
una bateria de cilindros y equipado con boquillas capaces de proporcionar agua
atomizada o nebulizada para controlar, suprimir o extinguir fuegos y cuya eficacia
haya sido demostrada mediante l0s necesarios ensayos y aprobaciones.

Dos 0 mas equipos independientes, (separados por una barrera fisica - “muro
cortafuego” - con resistencia al fuego mayor a 60 minutos), pueden ser protegidos
por un mismo sistema Water Mist, para ello debe considerarse el uso de valvulas
selectoras que permiten direccionar el flujo automaticamente hacia el recinto
amagado.

El sistema debera mantener la aplicacion de agua durante un minimo de 10
minutos, por lo que el total de agua requerida vy la capacidad de los cilindros de
agua y nitrogeno, seran determinados en funcion del nimero de boquillas y de su
factor de descarga.

Figura 8.2: Descarga Water Mist.




/A ESTANDAR DE DISENO DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO ®
CODELCO

Figura 8.3 :Secuencia de operacion
Sistema Water Mist

Sistema de deteccion vy alarma. Tomando en consideracion las condiciones
ambientales presentes en las dreas donde se ubican las subestaciones, debe
utilizarse un sistema de deteccion de temperatura. Como primera alternativa se
deben considerar detectores de temperatura del tipo tasa compensada (rate
compensation). Solo en areas en donde el cielo del recinto se encuentre a una
altura superior a 9,17 m o donde se utilice un banco de Water Mist para dos 0 mas
recintos, se deberan utilizar detectores de temperatura de tipo lineal (cable detector)
adosados al equipo. El diseno debe realizarse en concordancia con la NFPA 72
National Fire Alarm and Signaling Code, y con lo indicado por el fabricante.

Por lo tanto, la activacion del sistema debera ser de manera automatica mediante
estos detectores de temperatura, existiendo también la opcion manual mediante
accionamiento directo de la valvula neumatica.

8.1.2 Rectificadoras, Celdas Media Tension, Gabinetes y
Transformadores Secos

En esta categoria se incluyen los siguientes equipos que deben ser protegidos:
transformadores secos dentro de gabinetes, rectificadores de corriente, equipos
de maniobra y control eléctrico, siempre dentro de la clasificacion de media tension.

Sistema de extincion. Debido a que las subestaciones eléctricas en mina
subterranea normalmente no se encuentran confinadas, para la proteccion de
transformadores secos dentro de gabinetes, rectificadores de corriente, equipos
de maniobray control eléctrico se debe utilizar un sistema que esté aprobado para
aplicacion “interior de gabinete” (in cabinet). Para ello se define como estandar
la utilizacion de equipos generadores de aerosol como sistema de extincion. El
diseno debe realizarse en concordancia con la NFPA 2010 Standard for Fixed
Aerosol Fire-Extinguishing Systems y con lo indicado por el fabricante.

Todos los equipos a proteger deberan estar ubicados en el interior de gabinetes
0 compartimentos, dado gue la aplicacion debe ser de tipo inundacion total. La
cantidad de agente extintor se determinara en base a la densidad de aplicacion
de diseno, que no debe ser inferior a 100 gr/m3, y al volumen del gabinete o
compartimiento a proteger.

La cantidad de unidades de agente generador de aerosoles dependera de si el
gabinete tiene 0 no compartimientos. Silos tiene, se debera considerar una unidad
generadora de aerosol por compartimiento, en caso contrario, solo se proyectara
una unidad generadora de aerosol para que proteger el volumen total del gabinete.
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Las unidades generadoras de aerosol podran contar con supervision mediante
un elemento termo-fusible, el que notificara al panel en caso que un aerosol se
descargue.

Sistema de deteccion. El sistema de deteccion utlizado dependera de la |
configuracion del gabinete, se analizaran 3tipos de gabinetes, con compartimientos, 1
sin compartimientos y gabinetes de rectificadoras. El disefio debe realizarse en
concordancia con la NFPA 72 National Fire Alarm and Signaling Code vy con lo
indicado por el fabricante.

Gabinetes con compartimientos. Se debera utilizar un detector lineal de temperatura
cuyo trazado recorra los distintos compartimientos del gabinete. Este detector
notificara la existencia de fuego al correspondiente Panel de Alarma y Control de
Incendio, generandose desde este las senales de activacion secuencial de los
equipos generadores de aerosal.

Gabinetes sin compartimientos. Si las caracteristicas fisicas del equipo asi lo
permiten, y se asegura una deteccion eficaz, respetando las concentraciones de - "
diseno indicadas por la NFPA 2010 vy lo recomendado por el fabricante, es factible
utilizar generadores de aerosol activados mediante bulbo de temperatura (Figura
8.5), el cual generara la descarga del aerosol una vez se llegue a la temperatura
de ruptura.

R I 8- - - -

Figura 8.4: Aerosol en gabinete sin
compartimientos.

Rectificadoras. Se debe proyectar un detector lineal que recorra todo el gabinete
(Figura 8.6), el que notificaré al panel en caso de detectarse una situacion de
incendio. Desde el panel de alarma y control de Incendio se activara el equipo
generador de aerosol. Si las caracteristicas fisicas de las rectificadoras asi lo
permiten, pueden ser tratadas como gabinetes sin compartimientos.

Figura 8.6: Montaje detector lineal en Rectificadoras.

Figura 8.5: Aerosol en gabinete sin

compartimientos.
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8.1.3 Canalizaciones eléctricas

Las escalerillas y/o trazados de cables existentes en las subestaciones deben ser
protegidas mediante proteccion pasiva, para ello se debe considerar sellos para
pasadas de cables y proteccion para los cables.

Las pasadas de cables que atraviesen muros de subestaciones compartimentadas
deben considerar sistemas de sellado resistentes al fuego. Su disefo e instalacion
debe realizarse en concordancia con la NFPA 101 Life Safety Code, NFPA 70
National Electric Code y con lo indicado por el fabricante. Se requiere para estos
sistemas de sellado una resistencia al fuego de al menos una hora.

Para la proteccion de cables en escalerilas o bandejas, se debera utilizar un
recubrimiento o revestimiento para limitar la generacion y propagacion de llamas.
Su disefio e instalacion debe realizarse en concordancia con la NFPA 850
Recommended Practice for Fire Protection for Electric Generating Plants and High
Voltage Direct Current Converter Stations y con lo indicado por el fabricante.

8.2 Paneles de control y alarma de incendio

El sistema contra incendio de subestaciones interior mina proyectado debe estar
monitoreado y controlado por un panel de control y alarma que cumpla con
UL 864 vy satisfaga los requerimientos impuestos por el disefio, es decir, esté
aprobado para la descarga de los sistemas de extincion proyectados (sistemas de
agua nebulizada y sistemas de aerosol) y que sea compatible con las tecnologias
implementadas en Division El Teniente.

El alambrado interno del panel debera satisfacer los requerimientos de la norma
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NFPA 70, mientras que el respaldo de suministro eléctrico sera dimensionado para
el total de equipos conectados funcionando en modo stand-by durante 24 horas
mas 5 minutos de funcionamiento de los equipos en alarma, para dar cumplimiento
a los criterios de NFPA 72.

8.3 Notificacion y alarma

La notificacion y alarma debe consistir en sirenas y balizas, 10os que generaran
las senales sonoras vy luminicas para dar aviso al personal de la ocurrencia de un

incendio, lo que permitira evacuar y tomar las medidas de accion previamente
definidas. Figura 8.9: Sirena con luz estroboscépica.

Se dispondra de uno 0 mas equipos de notificacion en el interior de los recintos
con subestaciones eléctricas, adosados a una de sus paredes a una altura minima
de 2,03 my maxima de 2,44 m, medida desde el acabado del piso hasta el centro
del lente. Para cielos de altura menor a 2,03 m, los dispositivos se instalaran a no
mas de 0,15 m del cielo de acuerdo con NFPA 72,

El espaciamiento de los aparatos de notificacion se realizara dependiendo del nivel
de presion sonora e intensidad luminica que posean, respetando los criterios de
espaciamiento de NFPA 72 vy los recomendados por el fabricante.

También se instalara un equipo de notificacion en el exterior de todos los accesos
alos recintos donde se encuentran 10s riegos protegidos por los sistemas de agua
nebulizada.

Figura 8.8: DPanel de control y alarma de incendio.
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Figura 9.1: Transformador con bornes a

la vista

9. 0BRAS CIVILES

omplementariamente a la incorporacion de equipos vy sistemas de proteccion
contraincendio debe asegurarse que las subestaciones verifiquen ciertos requisitos
relacionados con la seguridad para las personas, condiciones de confinamiento y
de contencion de eventuales derrames en el caso de transformadores que utilizan
aceite.

En general, de acuerdo a lo indicado en la NCC 21, todas las subestaciones
deberan encontrarse dentro de un area debidamente confinada, con portdon
de acceso restringido solo a personal autorizado, de tal manera de asegurar la
integridad de las personas que transiten por el sector.

Al interior de la mina subterranea, las subestaciones pueden estar confinadas al
interior de una galerfa, frontdn o caverna destinada para ello, donde solo sera
necesario cerrar el frente de acceso.

El confinamiento de la subestacion podra ser materializado mediante reja metélica,
muros de hormigén armado o albanileria con bloques de hormigon, con su
respectivo porton de acceso.

Las aplicaciones locales de Water Mist, de acuerdo a lo indicado por la NFPA 780,
pueden ser utilizadas en equipamiento y/o sistemas ubicados en recintos cerrados,
no cerrados, o en condicion al aire libre, por 1o que no se considera necesario
cerrar los portones de modo previo a su descarga (no se requiere hermeticidad).

Para el caso de subestaciones que contengan transformadores con bormnes
(bushings) a las vista o expuestos (ver Figura 9.1), se deberan proyectar cercos
perimetrales mediante la instalacion de reja metélica.

Se debe tener en consideracion cautelar espacios minimos para circulacion de
personas dentro de las distintas subestaciones.

Junto con lo anterior, en cada subestacion se deberan implementar diques o
pretiles para contencion ante eventuales derrames de aceite o silicona de los
transformadores, 10s cuales deberan disenarse para una capacidad de al menos
el 110% del volumen total del liquido refrigerante del respectivo transformador,
conforme a norma NSEG 20 E.p. 78.
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10. PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

as instalaciones de proteccion contra incendios son especiales porque a diferencia
de la mayorfa de las instalaciones (instalaciones eléctricas, red de agua potable o
de saneamiento, entre otros), éstos sistemas estan disefados e instalados con la
——— expectativa 0 esperanza de que no sea necesario utilizarlos, pues esto implica la
existencia de un incendio.

El mantenimiento del sistema es de vital importancia para el buen funcionamiento
del sistema, éste debe realizarse de acuerdo a los requerimientos especificos
planteados en cada normativa y por lo indicado por el fabricante, en particular los
sistemas Water Mist se rigen por el capitulo de la NFPA 780 y a la NFPA 25. Para
los sistemas de aerosoles aplica la NFPA 2010, mientras que para el sistema de
deteccion, notificacion y control aplica la NFPA 72,

Finalmente, como précticas generales la Division debe:

e Realizar revisiones periddicas rigurosas bajo el cumplimiento de la normativa
vigente, con el fin de detectar cualquier anomalia en el funcionamiento del sistema
0 conocer la falta de adecuacion del sistema al actual nivel de riesgo existente,
pues podria requerir ser ampliado o sustituido.

¢ | as revisiones deben ser realizadas por profesionales pertenecientes a empresas
mantenedoras autorizadas.

e | levar el registro de estas actividades, el cual debe ser legible e identificable para
poder llevar a cabo la trazabilidad de las acciones ejecutadas.

Una buena operacion del sistema de proteccion contra incendios no solo obedece
su disefno, sino que en gran parte dependera de la mantencion que se le realice.

Por otro lado los requerimientos y pruebas para la aceptacion vy recepcion de los
sistemas de proteccion contra incendios se rigen por la NFPA 3 Recommended
practice for commissioning of fire protection and life safety systems.




8
=
m
@D
o]
V]

ESTANDAR DE DISENO DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

A

JuoloejuSWIe NS Us olnjj 8p [0AU00 8 BINARA 8p ofeq senbe o ep
E[NAJEA BUN UOD BIUSND  SBLISICE SRIopeZLsAnNd se|inbog ep ewaisis epe)?

9l

seinuade ap ugisod op Joydnusiul un
UOO UBIUaNO OlNjk 8p |0U0D 8P SEINABA SETT?

Gl

¢esoduew ep 0 aluspUSosE 0BRISeA 8P
BUeNdLLIoO 8p Uos olnjl 8p [0AU0O 8D SBINARA SET?

14}

¢ UojoBIUSWIE NS US OlNjj 8P [04U00 8D BINAJZA BUN UOO
BIUSNO Selalge SelopezieAnd sejinbog ep euleisis Bpe)?

el

¢BISBIN UIOIS NS US 12 V4N A 771 Vd4N
SBULIOU SB| UOD OpJande 8p SOPBUSSID OpIS UeY Bionbuel
op saeuIged o/ seyueIplY SO| A enbe ep ugioejUsUIe 8P sepal se?

cl

$,80U0yd A selenbuell sejuspuUOdsaLIod
SNS UBAN|OUI SOPRIBPISUOD Se18UIceDd A saluelply SOT7?

;onswelp ep sepebind 21 Z ep epijes ep seooq op soisinoid seeuied o
SSIURIPIY UOO S8)USOBADE SBaJR US JBju00 OPRISPISUOD BY 837

o0l

£,S80LI0W SBWBISIS SNS USIqUUE) A UOISUSIXS NS
Bpo} U (owiojal A ef1ed) BjuID Bl 8p SOPE| SOGUWE 8p 008Ip OPEOW [0
einbese seualge selopezuaand se|inbog se| ap uoioNausIp A oseuwnu 37

¢, Seusige selopezuannd se|inbog uoo
oAN|ip odi} 8p S8 OPEIBPISUOD UOIOUINXS 8P OOlBLLIcINE BUISISIS 57

W €1 ep OpE[Sel 8P BWIXEU BIOUBISID BUN A W G/ £ 8p Oluailuugnd
op BUXEW 80lLadNs Bun op soysinbas so| Jidwnd ajuLisd soysendold
008s 00IWUIND OAOd 8P Se|FEHod SBIoURXS SO| 8P UQIoBDIoN A ClsuUNu 37

090701 sousul [e se soysendoid 0oses
ooluIND oARd 8p se|FeHod SaIojURXe SO 8P UoIoURXe 8p [erousiod 37

£,8918UIgR0 0 SelURINIY 8P L%/ Z ep BpIjes 8P SBo0q BIoPISU0D 010ekoid 37

£0lpuUSoUl 8P BULEE A UQIOOS190 8P OOIIBLLIoINE BLUSISIS UN BISPISU0D 010840id 37

£ UOIOUNXS 8P 0oNBLIoINE BUISISIS UN BISPISU0O 010840id 37

$,008s 0olWIND oAjod 8p SejeHod SeIojUXS BISPISUOD 0}08A0id |37

SINOIIVAHISED ON IS

YoI1dy /00vSInTY

£ Q1USbIA A BpEZIIENIOR
UoIIPS NS B 8pu0dsallod 8188 A Seullou A sojuswe|bal ‘so1elosp ‘SobBIPoO SO|
ap UOIDIP8 8P OUE |8 OPEIIPUI BY 8S U0IDO8)0Id 8p BUISISIS [P OUasIp |@ u3?

OIYYININO0I/VINNIHd




®

8
=
o
Q
[}
O

$,0UBDI8) BIeNBUBW 8p 81suIgel O slueIply Un ap onsluelp
9P .74 ¢ 9P BPIES 8P BO0J BUN B OpeIoose (Wdb 0gz) Ui/ 96 op

[EUCIOIPE [EPNED UN SBU SB|QRIONRISSP SBU SOWRl Sai) SNS ap sejopezueand 1€
Se|INbog U0 OAN|IP 8P SBUWBISIS SO| 8P B 8puodsaLo seiopepodsues)
SBaL00 Bled UOI008104d 8P BWAISIS [8p OUSSIP 8p [epned 37
¢1sd Oz | esedns ou [enpiApUl OpOW 8P sopelado Uos opuend
onewelp ep epebind g g ap BPIES ap Seo0q op soisinoid sejeuiceb o 0¢
SejURIPIY 8P UoIoeIedo op ugisald B anb opeinbese ey oussip 37
$)sd 00| ep euuiw ugisaid eun e A (wdb 0Gg) Uilly| 96 B Jousjul
OU OLEYUN [EpNED UN € Jelado ered opeyssip uey 8s ollowep ap 62
epedind g1 g op BPIES 8p SBO0q ap SOisinoid sejeulged o sejueiply so?
JW0G B BUBDISO pNiBuO| ap souwel Jebejold ou ered 8z
OpRUSSID UeY 8s selopezuaand se|inbog  uod OAN|IP 8P SEWaISIS SOT7
¢ Seleluswa|duuoo selenbuell sns A OANIp ep
Bwea)sis |ep uooeledo ap owluiw ep oduisl owoo BIoY Bun opluiep ey 837 Le
¢ 0hode ap seuelusws|dwod sesenbuew se| eled
(wdb 0G2) Ui/l 976 8P fepned Un ep pepligiuodsip g oplosicelss ey 857 %
Jouioyel ap |8 Jod owod B6IED 8p
ope| Ns Jod oyue) epodsuel ap Bluid Bl op Blsandxe ajoiuedns g 62
BPO1 8I00S (gu/WdB GZ'0) Zw/uilly| g0 L ep ebiedsep ep pepisusp eun
einbese sejopezuennd se|iNbog UoD OIANIP 8P BWAISIS [8p OussIp 37
£,S0opeZIUBAED UoS
OIAN|IP 8P SEINAfRA SE| 8 Ofede senbe seusqn) se| us sbum o7 ve
;Sepeziueneb Uuos OIANIP 8P BINABA BpRD 8p Ofede senbe seuagn) se? £2
$SopeL8IUS SOULEJ} U JddH ep O aliedns 8iqos sowel) us 0Ifsu 0lede 8p Uuos 2
selopezuaand se|INbog ap BUISISIS BPED B UQIOBIUSWIR 8P SBuagn Se?
;,8b68101d enb eiopeodses BaLoo ap
owel} o ej0eje enb obien} Un 8p 0SB Us OSNIOUI PEPIICISEO0E NS 12
einbese OAN|IP 8p A Onj} 8P [04UCD 8P SEINAJRA SB| 8D UQIoBdIgN €77
Juoisald ep Joydnusiul un uod Bjuend OAN|IP 8p BINARA BPED)? 0¢
JBUIBISIS [ Jeledo ered [enuewl JOpenioe un uod Bjuand OIANIIP 8P BINAEA BPR))? 6l
£,0lpusoUl 9P BuLER A |0U0D 8P [e00] jeued Jod epepuewloO A 8l
BpBI08UOD BIS8 S8 OIAN|ID 8P SBINABA SB| 8D 8pIOUS|0S 8P BINARA BPED?
£ BPRBLSD S1UBUBULIOU 8PIOUSIOS 8P BINAJBA BUN 8D I
SOABJ) B 8)UBLUBOUIOSIE EPBNIOR S8 OIAN|IP 8P BNA[RA EpR))?




8
=
m
@D
o]
V]

ESTANDAR DE DISENO DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

A

£,S0UtBI) SNS 8p UoI0os10/d Bl B
sopeunsep selopezueAnd sejinbog ep Seus)SIS SO 8p UQIorIedo Bl Jepuetloo
eled UQIDUIXS 8P |04UO0D 8P [BO0] [eUed Un Bau0d eled OpeIspISUOD By 857

144

S UoloUNXe 8P BLLBISIS [op UoiorIado B 0/A Binjeleduis) ap sei01081ep So|
2P UQIOBAIOR B 9 OlUSILUBABIOUS UN SlUBpell Uspadsiue 8] enb ugioeiuswe
op SEWalSIS BIOPRUOdSURL BALOO B 8D UQIOUSISP B| OPRISPISUOD BY 037

&

J,eUedWwslul BAUOO U0I008)0id 8P SR US LR)Se O/A UBIeisul 88 SpuUop JOj0es
|op a1usiquue [ eied sOIde  UOS UQISISANS/08I0iUOW 8P SONPOW SO| SOPO| ?

oy

$UOIOUNXS 9D [0U0D 8P [200] [aUed [B 0pBI0SUOD B1SS SeiopezUeAnd sejinbog
UOO SBUISISIS SO| 9P OIAN[IP 9P SEINAJBA SB| 8p Uisald ap Joidnueiul epe))?

17

¢ 1Bale [9p BULIB[E 8P [200] [oUBd [ 0pR108U0o Uy os seiopeziieind sejinbog
UOD OIANJIP BP SBWSISIS SO| 8P OLLIOD UQIONQUISID 8P Pel Bl op Clue) oinj
2P [0UOD 9P SBINAA SB| 8P BINpede ap uooisod ep saioidnueiul So?

oy

¢ BOIJ00S0C0AISS ZN| UOD BUSIIS BUN SOUSWU
[2 UOO BIUSND RIopPEZUISAIN SBINbOg LOO OIANIP 80 BWSISIS Bpe))!

6¢

¢eledwalul BALOO UO0oe10Id 9 SBfe0 LS URISS O/A URIR[RISUI 88 8pUop
101088 [ep alusique o eled soide Uos BuLigle ep seenuell seiopesind so| Sopo| ?

8¢

P00 BPE0 8P OWIOIUS |8 Us BULIER 8P SejenUBLl Selopesind opriepisuoo uey og?

Lg

¢ B1S© 8P SOpE| SOOUUIB B SopefeIsul
‘lRlUsIgWLE LoioNjod UoO sejusiqule Us sopeziinn Jes eied sojde
“2INJRISALIS] SD SS[BSUI| S2I0108)8P U0 LRUSND SBIOPRLIOCSURL SBaLI0O SEe?

9

¢,s0peI0diooul sodinbe So| 8p SelUBOLIGE) SO| 8P SOUOIBPUSLIOOSI SB| A
2/ 44N unbes opeussip ey 6s eulefe A UOI00818p op BWSISIS 37

Ge

¢BIOY BUN 8D UOIoRIado ap oUW 8p odwsl Un A S|qRIOARISSPD SBUl OUsSIp
8P [epneo [ep JiLied B 0pIUlep BY &S BUUIL BNOE 8p BAlesal B?

ve

¢+, 0UBISO BIONBUEW P 8)ouIced
0 8IUBJPIY UN 8p 0eWeIp 8p 74 Z 8P BPIeS 8P BO0J BUN E OPEIO0SE
(wdB OG2) UIll/| 976 P [eUoIDIPE [ePNED UN SBw selopezuaand se|inbog
U0 OAN|IP 8P BWSISIS NS 8P [B 8puodsauod W Og B BUBDISD priBuo| ap
SejopeHOdsSUBI) SBAL0O Bled U0I008104d 8p BLSSIS [8P OUSSID ap [epned 37

£33

£,0UBDJ8D BIeNBUBL 8p 8)euiged O sjueIply Un 8p On8Wep 8p 2 g ep

BPI[eS 8P BOOJ BUN B OPRIDOSE (WdB 0GZ) Ui/ 976 9P [BUOIDIpe [epned

UN Seu Se|qeIoNBisep Seul SOWeI} SOp SNs 8p selopezuaand sejinbog
UOD OIAN|IP 8P SBUISISIS SO| 8P [B 8pu0dsallod W 00| & BUBDISO pryibuo| ep
selopepodsuel) sealiod ered uglooejoid ep BUISISIS [9p 0UasIp ep [epneo |37

143




A

ESTANDAR DE DISENO DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

8
=
o
@D
[}
O

£,80diNba SO| 8P SBUOIDBOYILISO
SE| USpIeA enb sojuswnoop soj opeuoioiodoid uey 837 ¢ sodinbe so|
8P SBUOIDRIMED SE| USPIfeA 8nb SOjUsUNO0p SO| opeuoioiodold uey ag?

4

(a0 IN4) femniA Aiojoedo (0)
*OU| S8L0IBIOCET] SISIMISPUN OWOO S|} [EUOIOBLIIU| OJUSILUIOOUOS!
op sejusipusdapul SSPEPIUS 8D SBUOIDBC0IAE O/A SBUOIOBOJILIBO UOD  UBJUSNO
o1sendoid SopUBoUl BAUOD UOID08104d 8p BWISISIS [P sodinba SO| SOpo|

1§

£,881UBIpUOdsaLIo0 oussip ep
VN SEWLOU Se| B OpIende ep Sepe|eiep uoodaoal A
uoloeldeoe ap segenid ap sejousbixe o10eAoid |o us opinjoul uey o37?

06

$,801s8Ndas OWOD ISE ‘UgiousUeW A uoloeiedo
9P SefenuUBW ‘SOOIUOB) SOBORIED ‘Sodinbe 8p sopels)| ‘0Noeo ep
SEUOWaW ‘OpInisuod [ey soueld ap efenus e 0j0ekoid [o U opinjoul ey 837

6v

£ U0I008104d B1S6 UEpuULq anb sajeuiged us uenuenous
8S 0 S0JeASS sejusIque Us UoIoeledo Ns eolueseb anb uoosjold ep
80IPUJ UN UOD UBJUSND UQIOUIXS 8P [04U0D 8P S8[Bd0| sejeued SOT?

8y

;Bale [op SeuLEe ap [suUed [e OpeISe 8p Sefeuss sns uepodal
UOIDUIXS 8P |0U0D 8P S8[ed0| Sejeued S0 anb operoakoid ey 837

Ly

;Bale [op Seulee ap [sued 8 Uod
$9|qIedwoo uos soysendoid UQIoURXS 8p [04U0D 8P S8[e00| sejeued so?

9y

;enbe B aseq us UoIoUXe ap Sews)sis Jejoquod ered sopez|in Jes eed
798 TN Jod sopeqoide UBise UQIDUIXe ap [0U0D 8p S8ed0| sejeued so?

17










£
B! 5(@“%”\ &
./{.: 2

GERENCIA DE PROYECTOS
EL TENIENTE

®

CODELCO

Orgullo de Todos

comproc?iso
con [a / a



