ALCANCE DIGITAL N° 185.—Viernes 16 de setiembre del 2016

DECRETO EJECUTIVO No. 39813-S-MTSS
El PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y LOS MINISTROS DE SALUD

Y DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL

En uso de las facultades que les confieren los articulos 140 incisos 3) y 18) y 146 de la
Constitucion Politica; 25, 27 inciso i), 28 parrafo segundo inciso b) y 103 inciso i) de la
Ley No. 6227 de 02 de mayo de 1978 “Ley General de la Administracion Publica”; 262,
263, 293, 295 siguientes y concordantes de la Ley No. 5395 de 30 de octubre de 1973 “Ley
General de Salud”; 1, 2 inciso g) de la Ley No. 5412 de 08 de noviembre de 1973 “Ley
Orgénica del Ministerio de Salud”; la Ley N° 8220 del 4 de marzo del 2002 “Ley de
Proteccidn al Ciudadano del Exceso de Requisitos y Tramites Administrativos” y la Ley N°

2 del 27 de agosto de 1943 “Cdédigo de Trabajo” y sus reformas.

CONSIDERANDO:

1°- Que mediante el Decreto Ejecutivo N° 36551-S-MINAET-MTSS del 27 de abril
del 2011, el Poder Ejecutivo promulgo6 el “Reglamento sobre Emision de Contaminantes
Atmosféricos provenientes de Calderas y Hornos de tipo indirecto”, publicado en la Gaceta

No. 140 del 20 de julio del 2011.
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2°- Que esta normativa que pretende controlar las emisiones atmosféricas y
“mantenerlas dentro de niveles maximos tolerables por los habitantes de la Republica, obliga
a los propietarios o representantes legales de las calderas y homos de tipo indirecto, a
presentar reportes operacionales periédicamente. Los reportes operacionales, incluyen los

resultados de un muestreo de emisiones en las chimeneas y su correspondiente andlisis.

3°- Que producto de la experiencia en la realizacion de estos muestreos en las
chimeneas, se ha detectado que existe el riesgo de accidentes; por lo que resulta necesario
regular los aspectos de seguridad y proteccidn contra caidas, asi como la seleccion de los
sitios de muestreo y otros aspectos técnicos, tendientes a lograr muestreos representativos
de las concentraciones de los contaminantes presentes en las emisiones; con el fin de

proteger la seguridad del personal de los laboratorios y otros encargados de estas labores.

4°- Que el Instituto Nacional de Seguros publicé en la Gaceta No. 166 de 30 de
agosto de 2007, el “Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre
seguridad humana y proteccion contra incendios, emitido por el Instituto Nacional de

Seguros y publicado en La Gaceta N° 166 de 30 de agosto de 2007.

5°- Que los reglamentos requieren de una revisién y actualizacién periédica para el

cumplimiento de las funciones que contempla la Ley General de Salud.

6°- Que la Ley No. 8220 del 4 de marzo del 2002 “Ley de Proteccion al Ciudadano
del Exceso de Requisitos y Tramites Administrativos”, establece la necesidad de publicar
en ¢l Diario Oficial La Gaceta, los instructivos, manuales, formularios y demas documentos

correspondientes; asi como mantenerlos disponibles en un sitio visible de la institucién.
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7°- Que para la tramitacién del presente decreto, se cumplio con lo dispuesto en el
Transitorio II del Decreto Ejecutivo No. 38898-MP-MEIC del 20 de noviembre del 2014
“Reforma Reglamento a la Ley de Proteccién al Ciudadano del Exceso de Requisitos y

Tramites Administrativos”.

Por tanto,

DECRETAN:

REGLAMENTO SOBRE LA CONFIGURACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO
EN CHIMENEAS Y DUCTOS PARA LA MEDICION DE CONTAMINANTES

ATMOSFERICOS PROVENIENTES DE FUENTES FIJAS

CAPITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto y Ambito de aplicacién. Este reglamento establece los
requisitos para la seleccidn, ubicacion y acondicionamiento del sitio de muestreo en ductos
y chimeneas de fuentes fijas, para procurar la confiabilidad y seguridad durante el

muestreo.

Articulo 2.- Definiciones. Para efectos del presente reglamento se establecen las

siguientes definiciones:



1)

2)

3)

4)

6)

7)
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Autoridades competentes: Para el cumplimiento del presente reglamento, las
autoridades competentes seran:  El Ministerio de Salud, a través de las Areas
Rectoras de Salud, en lo que se refiere a aspectos de muestreo de contaminantes y el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, a través de la Inspeccién de Trabajo, en

lo que se refiere a aspectos de seguridad del trabajador.

Barrera de seguridad: Corresponde al sistema de barandas que se instala alrededor
de las plataformas de muestreo o superficies de trabajo, de manera que ofrezca una

completa proteccion lateral con el fin de evitar caidas.

Chimenea: Conducto que facilita el transporte de los productos de combustidn,

generados en la fuente fija hacia la atmdsfera.

Didmetro equivalente: Para un ducto o chimenea de seccién cuadrada o

rectangular, se define con la siguiente férmula:

D (L+w)
Donde L es el largo de la seccién interna en metros y # el ancho de la seccion
interna en metros del ducto ¢ chimenea, en contacto efectivo con la cormriente de

gases.

Ducto: Conducto por el que se trasladan hacia el ambiente, emisiones distintas a las

generadas en una combustion.
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8) Emision: La expulsiéon a la atmédsfera de sustancias liquidas, sélidas o gaseosas,
procedentes de fuentes fijas o moviles, producto de la combustidén o del proceso de

produccién.

9) Ente generador: Persona fisica o juridica, publica o privada, responsable de la

emisién de contaminantes atmosféricos de fuentes fijas.

10) Equipo de control de emisiones: Tecnologia existente para alcanzar la reduccion
de emisiones al aire, considerando aspectos de energia, ambientales y econdmicos,

después de aplicar mejoras en los procesos de produccion.

11) Escalera: Para los fines del presente reglamento, es la escalera fija utilizada como

acceso a la plataforma de muestreo o superficie de trabajo.

12) Escalera vertical fija: Escalera que se proyecta en un dngulo de 90° con respecto a
la horizontal, utilizado como acceso a la plataforma de muestreo y que se encuentra

unida estructuralmente a un edificio o a la estructura de muestreo.

13) Fuente fija: Todo establecimiento que se encuentre en un solo lugar mientras opera,
0 actividades que generen o puedan generar, emisiones contaminantes a la

atmosfera.

14) Flujo ciclémico: Flujo que no es paralelo a las paredes de la chimenea, por un

angulo promedio mayor a 20° con respecto a su eje.
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15)Indice de temperatura de globo y bulbo himedo (TGBH): Indice utilizado para
la valoracién del estrés térmico en ambientes de trabajo, elaborado con una
ponderacion de las temperaturas de globo Vernon: temperatura seca y temperatura
humeda, de conformidad con la norma costarricense INTE-31-08-09-97 Exposicién

a ambientes con sobrecarga térmica. Limites mdximos permisibles, publicada en el

Alcance 60 a La Gaceta No. 178, del 11 de setiembre de 1998.

16) Instalacion existente: Chimenea o ducto instalado, previo a la promulgacion del

presente reglamento.

17)Instalacién nueva: Chimenea o ducto instalado con posterioridad a la

promulgacién del presente reglamento.

18) Laboraterio: Establecimiento donde se realizan pruebas, para determinar los
niveles de emisiones atmosféricas generadas, para lo cual debe contar con Permiso

Sanitario de Funcionamiento vigente, otorgado por el Ministerio de Salud.

19) Linea de muestreo: Eje imaginario en el plano de muestreo, a lo largo del cual se

localizan los puntos de medicién y toma de muestras.

20) Muestreo : Toma de muestras y de datos representativos de las emisiones.

21)Muestreo isocinético para particulas: Técnica que penmite recolectar las
particulas suspendidas totales, transportadas por los gases de combustién, a la

misma velocidad con que pasan por el punto de muestreo en la chimenea o ducto.
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22) Orden sanitaria: Acto administrativo mediante el cual el Ministerio de Salud, hace
del conocimiento de la persona interesada, de una resolucién o disposicion
particular o especial, en resguardo de la salud y el ambiente, la cual es de
acatamiento obligatorio y debe ser ejecutada en el plazo que se indique. Con la
emision de una orden sanitaria, el Ministerio de Salud da inicio al debido proceso a

que tiene derecho la persona interesada.

23) Perturbacién del flujo: Son aquellos cambios o modificaciones en el flujo del gas
producto de la existencia de codos, expansiones, contracciones, controles de tiro de
los equipos, equipos o sistemas de control de emisiones y uniones en los ductos o

chimeneas.

24)Plataforma de muestreo: Estructura que se construye alrededor de la chimenea o
ducto, que redne los requisitos técnicos y de seguridad, que se definen y

dimensionan en este reglamento.

25)Puerto de muestreo: Son los orificios circulares que se hacen en las chimeneas o
ductos para facilitar la introduccién de los elementos necesarios para mediciones y

toma de muestras segin se describe en este reglamento.

26)Punto de anclaje: Elemento estructural, disefiado para sujetar el equipo de

seguridad personal.
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27)Puntos de medicion: Son puntos especificos, localizados en las lineas de muestreo,
en los que se realizan las mediciones y se extrae ]la muestra respectiva, segiin se

describe en este reglamento.

28) Reporte operacional de emisiones: Documento que presenta el ente generador al
Ministerio de Salud, que contiene informacién relacionada con aspectos técnicos, de
operacién y de los niveles de emisién de las fuentes fijas, con el fin de evaluar su

desempefio.

29) Sitios de muestreo: Sitio donde se encuentra ubicado el puerto de muestreo y la

superficie de trabajo o plataforma de muestreo.

30) Superficie de trabajo: Plataformas elevadas, mezanines, pasarelas u otra drea que
cumpla con los requisitos del presente reglamento, que permiten realizar la labor de

muestreo.

31) Trabajo en alturas: Cualquier labor que exponga al operador, a una caida vertical
mayor o igual a 1.8 m, distancia que se mide desde los pies hasta la superficie

inferior mas cercana.

Articulo 3.- Responsabilidades y principios asociados al proceso de monitoreo.

3.1 El ente generador garantizard que toda labor de muestreo, mantenimiento o inspeccion,

que se efectiie por cualquier ente (personal de la empresa, contratista, laboratorios,
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representante del gobierno) en las chimeneas o ductos de monitoreo y que se considere
como un trabajo en alturas, cuente con las medidas de prevencién y proteccioén necesarias
contra caidas, segun lo establecido en el Decreto Ejecutivo N° 1 del 2 de enero de 1967
“Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo” y sus reformas, asi como en el

presente reglamento.

3.2 El ente generador debera documentar los protocolos correspondientes a trabajos en
alturas, dentro de sus Planes de Salud Ocupacional y Respuesta a Emergencias, requeridos

como parte del Permiso Sanitario de Funcionamiento.

3.3 El ente generador garantizard el buen estado y mantenimiento de las estructuras o

sistemas de prevencién contra caidas.

3.4 El ente generador cumplird con las condiciones basicas necesarias, para asegurar la
representatividad de las muestras de emisiones en fuentes fijas, de conformidad con lo

establecido en el articulo 4 del presente reglamento y sus Anexos.

3.5 El laboratorio debera, en todas las mediciones de contaminantes, registrar como minimo
los valores de presién de velocidad, presion estatica, temperatura y flujo volumétrico;
ademas de garantizar la condicion de ausencia de flujo ciclénico en el punto de muestreo.
En el caso de muestreo de particulas suspendidas, se debe asegurar que se cumpla con un

muestreo isocinético para particulas.

3.6 El Ministerio de Salud y el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, por medio de sus

respectivos cuerpos de inspeccién, verificaran el cumplimiento de estas disposiciones.
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Articulo 4.- Seleccion del puerto de muestreo, determinacién del nimero de
puntos y su localizacién en chimeneas y ductos de fuentes fijas. El procedimiento para
establecer las condiciones minimas previas a la realizacién del muestreo, comprendera las
siguientes fases detalladas en el Anexo I de este decreto:

i. Seleccidn del sitio de muestreo.
ii. Determinacién del nimero de puntos de medicion.

iii. Localizacion del nimero de puntos en el area transversal de la chimenea o ducto.

iv. Comprobacién de ausencia de flujo ciclénico.

Los sitios de muestreo determinados seguin este articulo y el Anexo I del presente
reglamento, deben proveer un ambiente seguro para la toma de muestras de emisiones

gaseosas en chimeneas y ductos.

Articulo 5.- Condiciones de seguridad para realizar mediciones en chimeneas y
ductos. Para cumplir con los principios de seguridad a la hora de efectuar el muestreo y
mediciones en chimeneas y ductos y garantizar la seguridad del personal, el laboratorio y el

ente generador, deberan acatar 1o siguiente durante todo el proceso de medicion:

5.1 Siempre que sea factible, se debe escoger un puerto de muestreo que no implique un

trabajo en alturas, a fin de prevenir accidentes laborales.

5.2 Las condiciones de acceso a los sitios de muestreo, deben encontrarse libres de
obstaculos para permitir un ingreso y evacuacion expedito en cualquier momento y no
generar riesgos a los usuarios. Los techos no podran ser utilizados como acceso, a menos

10
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que se les construya un pasillo o estructura sobre estos, con la resistencia estructural para el

uso intencionado, o bien que el acceso se realice mediante una linea de vida sobre una zona

reforzada.

5.3 Cuando se realicen trabajos en altura, se debe verificar que los involucrados no tengan
antecedentes o condiciones de salud que hagan que dicha labor los exponga a riesgos
adicionales. Ademads se debe verificar que estén capacitados en el uso de equipo de

proteccion personal, los que deben ser adecuados para el trabajo que se efectia.

5.4 Debera establecerse un perimetro de seguridad, mediante conos o cintas alrededor de la
zona de medicidn a nivel de suelo, con el fin de restringir el ingreso de personas ajenas a la

medicién.

5.5 El ente generador debe proveer al Laboratorio con la conexidn eléctrica que cumpla
con lo que establece el Decreto Ejecutivo N° 36979-MEIC del 13 de diciembre del 2011
“RTCR 458:2011 Reglamento de Oficializacién del Cédigo Eléctrico de Costa Rica para la
Seguridad de la Vida y de la Propiedad”, publicado en La Gaceta No. 33 de 15 de febrero

del 2012.

Articulo 6.- Sistemas de prevencién contra caidas. Todo ente generador, debe
contar con un sistema de prevencién de caidas, para trabajar en alturas vy para permitir el

libre acceso a los puertos de muestreo o monitoreo en la chimenea o ducto.

11
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Articulo 7.- Requisitos generales de los sistemas de prevencién contra caidas.

Todos los sistemas de prevencion de caidas, deben cumplir con los siguientes requisitos:

7.1 El piso de las plataformas de muestreo y superficies de trabajo deben estar dispuestos
en una posicién horizontal. El piso debe ser de material antideslizante, a fin de evitar la

caida del personal que efectila el muestreo u objetos y la sensacion de inseguridad.

7.2 Las plataformas de muestreo y superficies de trabajo, deben tener las dimensiones
necesarias que proporcionen un espacio suficiente para contener al personal encargado del

muestreo y la colocacién y manipulacidn del equipo de muestreo.

7.3 Barreras de seguridad. Las plataformas de muestreo y superficies de trabajo, deben
contar con barreras de seguridad, colocadas alrededor de la zona de peligro de caidas y

deben cumplir con los siguientes critertos:

7.3.1 Deben circundar la totalidad de la plataforma de muestreo o superficie de trabajo,
excepto el lugar de acceso. El acceso, una vez que el personal se encuentre sobre la
plataforma de muestreo o superficie de trabajo, deberd ser cerrado con una cadena o

barra de seguridad.

7.3.2 Deben estar adosadas a la estructura o base de la plataforma de muestreo o

superficie de trabajo.

7.3.3 Deben poseer al menos los siguientes elementos:
7.3.3.1 Pasamano:

12
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Debe tener un didmetro entre 2.54 cm y 5.08 cm.
Debe estar ubicado a una altura entre 1.00 m y 1.15 m, medida desde la
superficie para caminar/trabajar.
Debe ser capaz de soportar como minimo 150 kg de fuerza por metro lineal,
aplicada en cualquier punto a lo largo del pasamano, y sin hacer que se desvie

hacia abajo més de | cm de la altura original.

7.3.3.2 Barra o tubo central/medianera:

i.

il

Requerida a 54 ¢m de altura, cuando no haya una pared u otra estructura que
alcance como minimo dicha altura enfre el pasamanos y la superficie de
caminar/trabajar.

Debe ser capaz de soportar como minimo 68 kg de fuerza por metro lineal,
aplicado en cualquier direcciéon y en cualquier punto de su longitud o
cualquiera de los miembros verticales. Deben instalarse en la superficie

interna de los miembros verticales.

7.3.3.3 Rodapié:

i.

11.

Necesario cuando haya posibilidad de que un objeto caiga de la plataforma de
muestreo o superficie de trabajo y golpee a otro trabajador o caiga sobre algun
equipo, creando algun peligro adicional.

Debe tener como minimol0 cm de alto y una separacién no mayor a 0.5 cm

del piso.

7.3.4 Ninguno de los componentes de las barreras de seguridad, debe tener superficies

asperas o dentadas que causarian perforaciones, laceraciones, o enganchamiento de la

ropa.

13
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7.3.5 Ninguno de los componerites de las barreras de seguridad, debe causar una

proyeccién de peligro por sobresalir de los postes terminales.

7.4 Si la estructura es metdlica, debe encontrarse debidamente aislada o aterrizada

eléctricamente.

7.5 Las dimensiones de los puertos de muestreo y los elementos de sujecion de los equipos
de muestreo, deben cumplir con los requisitos establecidos en los Anexos I y II del presente

decreto.

Articulo 8.- Sistemas de prevencién contra caidas en instalaciones existentes.
El ente generador debe proveer una superficie de trabajo que garantice tanto la proteccion

del personal como la adecuada sujecién y posicionamiento de los equipos de muestreo.

8.1 Las superficies de trabajo deben cumplir con lo establecido en el articulo 7 de este

reglamento.

8.2 En caso de que alrededor de la chimenea o ducto, exista alguna estructura permanente
que sea plana y hecha de concreto o metdlica (tipo loza), se podra utilizar como superficie
de trabajo. Esto siempre y cuando dicha estructura, no presente sefiales de deterioro como

grietas, hundimientos o vibracién y cumpla con los requisitos establecidos en el presente

reglamento.

14
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8.3 Las escaleras de acceso a la superficie de trabajo, deben cumplir con lo establecido en
el Reglamento de Construcciones, emitido por el Instituto Nacional de Vivienda y

Urbanismo y publicado en La Gaceta No. 56 del 22 de marzo de 1983.

Articulo 9.- Sistemas de prevencion de caidas en instalaciones nuevas. E] ente
generador debe construir una plataforma de muestreo. Dichas plataformas deben ajustarse a
lo establecido en el Anexo III del presente reglamento, que describe algunos tipos de
plataforma recomendados y establece las dimensiones minimas de la plataforma, asi como

los siguientes requisitos:

9.1 Deben contar con apoyos firmes que impidan la pérdida de verticalidad y unidas a

estructuras firmes.

9.2 Deben ser estructuras permanentes de acero, hierro forjado, fundicién maleable u otro

material equivalente, sin sobreposicién de planchas.

9.3 Deben estar disefiadas para soportar la carga de trabajo con un valor nominal no menor

a 500 kg e indicar sobre la estructura, en un punto visible del 4rea de acceso, el peso

méximo de resistencia.

9.4 La estructura debe contar con anclajes para amarrar los sistemas de sujecidn.

9.5 Debe tener un sistema de drenaje que impida la acumulacidn de aceite, agua u otros

materiales.
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9.6 Escaleras. En caso que el acceso a la plataforma considere escaleras, escaleras

verticales o escaleras de caracol, deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

9.6.1 Estar fabricadas de acero, hierro forjado, fundicién maleable u otro material

equivalente.
9.6.2 Deben asegurar su eficiente, sélida y permanente sujecion a la estructura que la

soporte.

9.6.3 Deben estar libres de grasa, barro u otro elemento resbaladizo.

9.6.4 Los dos escalones inferiores deberdn estar pintados de franjas de color negro y

amarillo.

9.6.5 Deberd tener una sefial de atencidén que indique “Prohibida su utilizacién por

personal no autorizado” y “Utilizacién de armés completo de seguridad obligatorio”.

9.6.6 En el caso de escaleras verticales fijas, se deberd cumplir con lo siguiente:

9.6.6.1 La distancia entre el frente de los escalones y el respaldo protector sera de

75 ¢cm. como minimo.

9.6.6.2 Diametro de los escalones: no menor a 2.5 centimetros y no mayor de 5.0

<.

16
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9.6.6.3 Ancho mimmo del escalén: 50 cm.

9.6.6.4 Distancia entre la escalera y la pared o estructura a la cual estd fijjada: 15 cm.

9.6.6.5 Si el alto de la escalera requerido es mayor a 9 m. deben instalarse

plataformas de descanso cada 9 m.

9.6.6.6 Las superficies minimas de descanso deben ser de 0,6 m. de largo por 0,95

m. de ancho.

9.6.6.7 Las plataformas de descanso deberan contar con barandas que cumplan con

lo establecido en la seccion 7.3 del presente reglamento.

9.6.7 Uso de escaleras.

9.6.7.1 Debe ascenderse y descender la escalera de cara a ella,

9.6.7.2 No se deben transportar ni mampular equipos ni materiales por o desde las
escaleras, siempre que su peso y dimensiones puedan afectar la seguridad del
trabajador. Para equipos de peso o dimensiones que puedan afectar la seguridad del
trabajador, éstos se deberan subir y bajar utilizando algin sistema manual de izado
con polea o portaherramientas apropiado. La plataforma deberd contar con una

estructura para la fijacién del sistema de elevacion.

17
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9.6.7.3 Debe subirse las escaleras utilizando ambas manos, para sujetar firmemente

los escalones y utilizar el amés con sistemas de sujecion para escaleras.

9.6.7.4 Revisar el calzado antes de utilizar la escalera, cerciordndose que no tiene

grasas, barro o cualquier otra sustancia deslizante.

9.6.7.5 No utilizar simultaneamente 2 0 mas personas la escalera.

9.6.7.6 Verificar que no exista acumulacién de materiales u otros objetos pesados

junto al borde de las escaleras.

Articulo 10.- Sistemas de sujecién o amarre personal. Las personas que utilicen
las superficies de trabajo o plataformas de muestreo, deben estar debidamente sujetas
mediante los sistemas de sujeciéon o amarre personal, cuando exista peligro de caidas. Se
requiere de un punto de anclaje o de algin elemento estructural sustancial (por ejemplo
vigas) en donde se pueda efectuar un amarre seguro. Dicho punto de anclaje deberd cumplir

con los siguientes aspectos:

10.1 El punto de anclaje se debe emplear en conjunto con un dispositivo de desaceleracion

apropiado, compuesto por ameés, cuerdas de salvamento (cuerda/linea de vida) y conectores.

10.2 Los cinturones de seguridad no son aceptados como sistemas de sujecidén contra

caidas.
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10.3 Los puntos de anclaje o sujetadores deben diseflarse para soportar como minimo una

carga de 2273 kg (5000 Ib) por empleado sujeto.

10.4 En el caso de que no pueda alcanzarse la capacidad indicada, €l punto de anclaje debe
disefiarse como parte de un sistema personal completo de detencién de desprendimiento,
que mantenga un factor de seguridad de dos como minimo, basado en una caida potencial
de una persona de 100 kg (220 1b), segin lo establece el articulo 168 del Decreto Ejecutivo
No. 25235-MTSS del 5 de febrero de 1996 “Reglamento de Seguridad en Construcciones”,
publicado en La Gaceta No. 122 del 27 de junio de 1996 y debe utilizarse bajo la

supervision de una persona competente.

1¢.5 La altura a la cual se ubica el punto de anclaje, debe reducir la caida libre a la distancia
menor posible, debe considerar el factor de estiramiento de la linea de salvamento y
disminuir la oscilacion del cuerpo suspendido, de forma que se prevengan colisiones
peligrosas y permita un rescate expedito (15 minutos maximo) por parte de un grupo

competente y debidamente capacitado, ya sea interno o externo.

10.6 El punto de anclaje debe ubicarse de manera tal que no esté sujeto a condiciones que

deterioren su capacidad.

10.7 El punto de anclaje debe ubicarse a una altura tal, que no cause colisiones con la

cabeza o cuerpo del operador.
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10.8 Los puntos de anclaje deben ubicarse en un disefio continuo, de manera que el
operador pueda realizar la tarea, sin tener que exponerse intermitentemente a un riesgo de
caidas. En caso de que el operador requiera soltarse de un punto de anclaje para asirse a
otro, debera contar con dos lineas de vida, que le permitan mantenerse siempre sujeto

mientras cambia de ubicacidn una de sus lineas.

10.9 El punto de anclaje debe ser compatible con el conector del dispositivo de
desaceleracién y no debe causar deterioro del mismo (por ejemplo superficies cortantes) ni

facilitar el desprendimiento del conector.

10.10 Todo el equipo de sujecidén (arnés, lineas de vida, conectores} deberd ser
inspeccionado antes de cada uso, por una persona competente y en el caso de deterioro o si

ha sido utilizado durante una caida, debera ser descartado.

Articulo 11.- Manipulacién de equipos. Cuando se requiera movilizar equipos a

los sitios de muestreo, se debe cumplir con lo siguiente:

11.1 Verificar que las cuerdas y otros elementos utilizados se encuentren en buenas

condiciones para su uso.

11.2 No manipular equipos ni materiales por las escaleras, cuando su peso y dimensiones

puedan afectar la seguridad del trabajador.
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11.3 Limitar el acceso a las zonas ubicadas debajo de las dreas de trabajo, para evitar

accidentes por caida de equipos y accesorios.

Articulo 12.- Orden. Se deberd mantener el orden y la limpieza durante la
medicién, tanto en la superficie de trabajo o plataforma, como en la escalera y sus

alrededores, para evitar accidentes producto de un inadecuado ambiente de trabajo.

Articulo 13.- Responsabilidad de la verificacibn  del muestreo. Es
responsabilidad del ente generador, designar un encargado de verificar que durante la
medicién, se cumpla con el presente reglamento. El encargado deberé facilitar las labores

del laboratorio, dentro de las instalaciones del ente generador.

Articulo 14.- Elementos de proteccion personal,

14.1 Elementos basicos. Todos los integrantes de los grupos de trabajo de los laboratorios,
que realicen actividades en terreno, deben contar con los elementos de proteccién basicos:
i. Casco de seguridad.
ii. Guantes de cuerc curtido al cromo (para riesgos de accidentes por friccién y
raspaduras).
iii. Proteccién ocular.
iv. Zapatos de seguridad.

v. Amés de seguridad.
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14.2 Segln las condiciones de riesgo detectadas, se deben utilizar uno o mas de los
siguientes elementos de seguridad:
i. Buzo de algoddn para riesgos de quemaduras.
ii. Proteccion auditiva
iii. Mascarillas.

iv. Guantes para riesgos de quemaduras.

14.3 El uso obligatorio de estos equipos de proteccion personal u otros especificos segiin
las condiciones de riesgo de la actividad del ente generador, debe estar sefializado en el drea

de trabajo.

144 El dia de la medicién todos los integrantes del equipo, deben contar con los

dispositivos de proteccion personal requeridos, fos que se deben encontrar en buen estado.

Articulo 15.- Consideraciones generales. El ente generador debe contar dentro de
su Plan de Salud Ocupacional, con un procedimiento en caso de incidentes y accidentes
laborales, incluidos riesgos por condiciones meteoroldgicas, en los que se debe sefialar
detalladamente los pasos a seguir y los responsables. Debe considerarse en estos casos el

riesgo de electrocucién por rayos.

El Ministerio de Salud se encuentra facultado para suspender las mediciones, cuando

considere que las condiciones de seguridad no son apropiadas para tal efecto.
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Si la temperatura en la plataforma es muy elevada, producto de una alta temperatura de
gases de chimenea (> 300 °C) y de un material de chimenea poco aislante, el ente
generador debe calcular el indice TGBH y verificar si el lugar y el régimen de trabajo es
adecuado en el lugar para tales casos. Las autoridades competentes pueden exigir al ente
generador, que incorpore un sistema de aislamiento u otro método equivalente en el espacio

que expone al operario, de tal manera que la temperatura disminuya a niveles aceptables.

Los laboratorios deberan mantener en el terreno un botiquin auxiliar, debidamente
implementado para casos de quemaduras, golpes, cortes y otras emergencias previsibles en

el sitio.

Articulo 16.- Sanciones. El Ministerio de Salud, verificaré las condiciones del sitio de
muestreo en todas las empresas, cuyas emisiones se encuentren reguladas de manera
especifica. En caso de incumplimiento se solicitara al ente generador, mediante una Orden
Sanitaria presentar en un plazo no mayor de 60 dias naturales, un Plan de Acciones
Correctivas, que incluya un cronograma de actividades que contenga el detalle de las
acciones correctivas y sus respectivos plazos, especificando la fecha de inicio y finalizacién
de cada actividad. Este cronograma deberd ser presentado ante las Areas Rectoras de Salud
donde podran aprobarlo o improbarlo en un plazo no mayor de 30 dias naturales. Dicha
Area debera verificar la informacién presentada por el interesado y prevendrd, por una
Unica vez y por escrito, que complete los requisitos omitidos, o que aclare o subsane la
informacién. La prevencién indicada suspende el plazo de resolucién y otorgard al
interesado hasta diez dias habiles para completar o aclarar; transcurridos estos continuara el

calculo del plazo restante previsto para resolver.
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En caso de la no presentacién del Plan de Acciones Correctivas, el incumplimiento de la
prevencién; de las actividades o plazos aprobados por el Ministerio de Salud, se tomaran

las medidas especiales contenidas en la Ley General de Salud.

Ante el incumplimiento de las normas de seguridad e higiene del trabajo y cualquier otra
infraccion al presente reglamento, que resulte competencia del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, daré lugar a la aplicacién de lo prescrito en los numerales 608 en relacion

con el articulo 614, ambos del Cédigo de Trabajo vigente.

Articulo 17.-Anexos. Los Anexos I, II y III del presente reglamento, se consideran

parte integral y vinculante del mismo.

El profesional responsable debera justificar cualquier variacién a lo establecido en los
citados anexos y deberd demostrar que es estructuralmente equivalente o de resistencia y

seguridad igual o superior.

TRANSITORIO UNICO. Todos los entes generadores de emisiones por fuentes fijas,
instalados de previo a la publicacién del presente reglamento, contaran con un plazo de un
afio a partir de la fecha de su publicacién en el Diario Oficial La Gaceta, para corregir las
condiciones de seguridad en sus instalaciones, de conformidad con los requerimientos de
este decreto, a fin de lograr la confiabilidad y seguridad durante los procedimientos de

muestreo.

24



ALCANCE DIGITAL N° 185.—Viernes 16 de setiembre del 2016

1 vez.—Solicitud N° 17594.—O. C. N° 28561.—( IN2016063527 ).



ALCANCE DIGITAL N° 185.—Viernes 16 de setiembre del 2016

ANEXO I
CONDICIONES PREVIAS AL MUESTREO

A. SELECCION DEL SITIO DE MUESTREOQO

A.l. Determinacién del didmetro equivalente (D.): Determine el D. del tramo de
chimenea o ducto por donde fluyen los gases y particulas (chimenea), segin sea alguno de
los siguientes casos:

i. Chimeneas o ductos con secciones circulares: El diAmetro equivalente corresponde
al diametro del circulo de la seccién transversal.

ii. Chimeneas o ductos con secciones rectangulares: El didmetro equivalente se
calcula mediante la ecuacidn:

2LW
D =27
* (L+w)

donde L y W son largo y ancho.

ili. Chimeneas o ductos con secciones elipticas: Se escoge el diametro mayor de la
elipse como didmetro equivalente.

La seleccion del sitio de muestreo debe ser tal que garantice que el flujo se encuentre
debidamente desarrollado y que no exceda la desviacién permitida por el método descrito
en la secciéon D. Para esto se busca ubicar la toma de las muestras en una zona que se
encuentre, como minimo, a 8 diAmetros corriente abajo de la ultima perturbacién de flujo
{codo, conexién, cambio de didmetro en el ducto o chimenea, aditamento o accesorio
instalado como valvulas, filtros, purificador de aire, lavador gases, sedimentador, ciclén,
etc.), distancia B, y al menos 2 diametros corriente artriba de la salida, distancia A (5
diametros cuando la chimenea o ducto no descargue directamente a la atmésfera). Si no es
posible cumplir con esta condicién, entonces debe ubicarse minimo a dos didmetros
corriente abajo y medio diametro corriente arriba de cualquier perturbacién (ver Figura 1).
En cualquiera de las anteriores se prefiere mantener una relaciéon B:A de 4:1, y siempre se
debe hacer una comprobacién de ausencia de flujo ciclénico en el punto escogido, tal y
como se describe en la seccion D.
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Figura 1. Ubicacidn de los puertos para la toma de muestras de las emisiones.

A.2. Numero de puertos de muestreo (orificios): Para la toma de la muestra en todo el
didmetro de la chimenea o ducto deberan utilizarse el nimero de puertos definidos abajo
(Cuadro 1 y Figura 2).

Cuad ro 1. Determinacion del namero de puertos de muestreo.
TlpO de chlmenea o ducto b Numero de piiertos

Ch1meneas 0 ducms circulares con QT mtcnoi'
> 30 cm (pequefias) - |

3t s‘l‘tuad oS- perpend-mularmente

Chimeneas o-ductos circulares con @ 1 : e o :
lnte_rlo_r >2,5m i 4 opuestos diametralmente
(grandes) : i : ;

Sobre el lado mas Iargo de acuerdo a la
J - seccidn C.

Chimeneas o ducto';f: rectangulares

[FE S

Chlmeneas o ductos circulares con 10 < @ & |2 puertos de muestreo Separados {ver et
30 cm e i esta secc1on)
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Figura 2. Disposicion de los puertos de muestreo de acuerdo al tipo de ducto o chimenea.

Para el caso de ductos o chimeneas con didmetros menores a 30 cm pero mayores a 10 cm,
se deben hacer solo dos puertos separados de acuerdo a la figura 3. Donde en el primer
puerto se hacen las mediciones de velocidad y en el segundo el muestreo de particulas, esto
de manera simultdnea. Las distancias entre los puertos, la salida y las perturbaciones deben
cumplir con los criterios establecidos en la seccidn A.1.

Penurbacion

de flujo
=20 >80 >80
{A) (B} (C)
| 4 D
[ | )

Sonda de )
Sensor de muestreo II;'Erf'ltu_rba::ujn
Temperatura elyo

Tubo de pitot

Estandar
Puerto 1 Puerto 2

Figura 3. Arreglo recomendado del sitio de muestreo en ductos o chimeneas pequefias.
B. DETERMINACION DEL NUMERO DE PUNTOS DE MEDICION

El numero de puntos de muestreo transversales sobre el didmetro de la chimenea o ducto se
determinardn de acuerdo a las distancias A y B (previamente establecidas en la seccion
A.1) utilizando la Figura 4. Para esto, se calculan A y B en términos del didmetro
equivalente del ducto o chimenea, lnego se buscan estos valores en las escalas superior €

23



ALCANCE DIGITAL N° 185.—Viernes 16 de setiembre del 2016

inferior de la Figura 4, segiin corresponda. Se determina la interseccion desde A'y B con la
linea central, segtin e} didmetro del ducto o chimenea. El nimero de puntos transversales de
muestreo a utilizar corresponde al valor més alto dado por A y B. Por ejemplo, siA=2y B
= 6.5 entonces el nimero de puntos de muestreo transversales es de 16.

Diametros de Ducto Corriente Artiba de Perturbacién del Flujo * (Distancia A)

0.5 1.0 1.5 20 2.5
S0 [—I | 1 l I I I I
a . . Perturbadién
El nimero mayor €5 para T
- chimeneas o ductos de —
40 seccidn rectangular A
.7} Sitiode
Muestreo
8
0 [ ]
240252
Perlurbacion
20
20 [ : ]
16 Didmetro de la chimenea > 0,61 m
—l 12
10 [ * Dedse el punto hasta cualquier tipo 8o09? ]
de Perturbackon (Codo, Expansién,
Contraccién, ete. )
Diametro de la chimenea = 0,304 0,61 m
0 M I I I L I

2 10

3 4 5 8 7 8 g
Diametros de Ducto Comiente Abajo de Perturbacion del Flujo * (Distancia B)

Figura 4. Numero de puntos de medicién de emisiones al aire desde fuentes fijas y
ubicacién del sitio de muestreo.

C. LOCALIZACION DEL NUMERO DE PUNTOS EN EL AREA TRANSVERSAL
DEL DUCTO O CHIMENEA

La distribucién de los puntos de muestreo en el area transversal del ducto o chimenea
depende de la forma de este. En el caso de ductos o chimeneas circulares localice los
puntos transversales sobre los dos didmetros perpendiculares de acuerdo con el Cuadro 2 y
el ejemplo mostrado en la Figura 5.
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Cuadro 2. Localizacion de puntos transversales en chimeneas o ductos circulares

I LOCALIZACION DE PUNTOS TRANSVERSALES EN CHIMENEAS CIRCULARES
(PORCENTAJE DE DIAMETRO DE CHIMENEA DE PARED INTERNA A PUNTO TRANSVERSAL
Numero de puntos NUMERO DE PUNTOS TRANSVERSALES EN UN DIAMETRO
transversales en un
diametro 2 f4 6 | 8 | 10 12T14 16 18T 20 | 22 | 24
1 14667 |44 (322612118116 1413 ] 11]11
2 854 |250/146|105| 82 | 67 |57 |49 |44 | 39|35 32
3 75,0 (29,6|19,4(146(11,8! 89 (85 ! 75 | 6,7 |60 |55
4 93,3704 (323|226 [17.7]146]125|1091 9,7 | 87 | 7.9
5 85,4 67,7 /34,2 /250(20,1/16,9 146 (12,9 |11,6(10,5
6 95,6 | 806|658 |356(269(220!18,8(165|14,6 13,2
7 89,5 77,4 |64,4]366|283(23,6|2041801186,1
8 96,8 | 85,4 |750(63,4|375[29,6]250/21.8(19,4
9 91,8 82,3 |73,1|62,5382(30,6 262 23,0
10 97,4 188,279,9 (71,7 /61,8 388315272
11 93,3/85,4(78,0|70,461,2(39,3|323
12 97,9 (90,1(83,1|764 694|607 39,8
13 94,3 1875(81,2|750|68,5|60,2
14 98,2 |91,5(854|796|73.8(67,7
15 951(89,1(835|78,2 (728
16 98,4 192,5|87,1]82,0|77,0
17 956 | 80,3 | 854|806
18 98,6 | 93,3 (88,4 |83,9
19 96,1913 86,8
20 98,7 1 94,0 | 89,5
21 96,5 | 92,1
22 98,9 | 94,5
23 96,8
| 24 | 98,9
e :
. .\‘,5:)
PUNTOS DISTANCIA iy af
TRAHSVERSALES % DE DIAMETRO o
1 4,4 1§ f
2 14,7 LIt AL R X
3 295 u
4 70,5 3
5 85,3 e
6 96,3 8=
@
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Figura 5. Ejemplo de la disposicién de 12 puntos transversales de muestreo sobre el drea
transversal de un ducto o chimenea circular. Se alinean 6 sobre un didmetro y 6 sobre el
otro. Las distancias estan dadas en términos de porcentaje con respecto al diametro total.

En el caso de ductos o chimeneas rectangulares divida el area transversal de la chimenea o
ducto en una cuadricula con divisiones iguales, cuya cantidad estad dada por el nimero de
puntos de muestreo calculados en la seccién B. La distribucion de las divisiones sigue un

ordenamiento de tipo matriz, de acuerdo al Cuadro 3.

Cuadro 3. Divisiones del area transversal para chimeneas o ductos rectangulares.

Namero de divisiones de la seccién ,
transversal de la chimenea o ducto Matriz T
9 3x3
12 4x3
18 4x4
20 5x4
25 5x5
30 6x5
36 6x6
42 76
49 7x7 ]

Localice cada punto transversal de muestreo en el centro de cada una de las divisiones
(Figura 6). Sobre el lado mas largo de la matriz en la seccidn transversal rectangular se
colocan los puertos de muestreo. Para el caso del ejemplo de la Figura 6, donde se tiene una
matriz 4x3, se requieren de 4 puertos de muestreo alineados sobre la cara mas larga del
ducto o chimenea.

T |
ol o !l o! o
—————
osofoio
————— ey S
o:'o:'o:'o

| | N

Figura 6. Ejemplo de una seccién transversal dividida en 12 secciones iguales, con puntos
transversales en ¢ centro de cada una.

En caso de que se necesite aumentar el niimero minimo de sitios de muestreo expanda la
matriz agregando los puntos extra hacia el largo o el ancho de la matriz (Cuadro 3). Por
ejemplo, si se quiere expandir una matriz de 4x3 a 36 puntos, entonces las posibles matrices
aumentadas serian 9x4 o 12x3; la matriz no necesariamente debe estar balanceada (no tiene
que ser 6x6).

31



ALCANCE DIGITAL N° 185.—Viernes 16 de setiembre del 2016

D. COMPROBACION DE AUSENCIA DE FLUJO CICLONICO

Una vez establecido la ubicacion de los puertos de muestreo y de los puntos de muestreo
transversal, se debe determinar la presencia o ausencia de flujo ciclénico. En muchas
fuentes estacionarias la direccion de flujo del gas de la chimenea o ducto es esencialmente
paralela a las paredes de la chimenea o ducto. No obstante el flujo ciclénico puede existir:
(1) después de aparatos como ciclones y salida inercial de lavadores venturi, o (2) en
chimeneas o ductos que tienen entradas tangenciales u otras configuraciones de conductos
que sirven para inducir remolinos. La siguiente técnica es aceptable para esta
determinacién.

11.

iil.

iv.

V1.

Nivele y realice el cero a un manémetro.
Conecte un pitot en Tipo S al mandémetro.

Ubique el pitot Tipo S en cada punto transversal, en sucesion, que los planos de las
caras abiertas del tubo pitot son perpendicular al plano de la seccion cruzada de la
chimenea o ducto: cuando el tubo pitot Tipo S estd en esta posicion, estd en

referencia a “°0”.

Note la presién diferencial (Ap) leyendo en cada punto transversal. Si un nulo
(ceros) se obtiene en la lectura del pitot a referencia “°0” a un punto transversal
dado, una condicién del flujo aceptable existe a ese punto. Si la lectura del pitot no
es ceros a referencia “°0”, ruede el tubo pitot (desvie el rumbo a “90°” hacia
arriba), hasta que se obtiene una lectura nula. Cuidadosamente determine y registre
el valor del dngulo de rotacién (o) al grado més cercano.

Después que la técnica nula se ha aplicado a cada punto transversal, calcule el
promedio de los valores absoluto de «; asignele a « valores de °0 a esos puntos
que no se requirié ninguna rotacién, e incluye estos en el promedio global.

Si el valor promedio de o es mayor que 20° la condicién de flujo global en la

chimenea o ducto no es aceptable. El ente generador debera realizar los ajustes
necesarios para cumplir con la desviacién permitida o < 20°,
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ANEXO I
CONDICIONES DEL SITIO DE MUESTREQ

A. DIMENSIONES DE LOS PUERTOS DE MUESTREO

Las dimensiones de los orificios en los puertos de muestreo seran las suficientes para
permitir la aplicacién de los métodos de medicién para los contaminantes de interés. Para la
mayoria de las mediciones es suficiente un orificio circular de 10 ¢cm de didmetro para
chimeneas y ductos mayores a 30 ¢cm de didmetro, y de 4 cm para chimeneas y ductos entre
10 cm y 30 cm de diametro, el cual debe sobresalir entre 3 cm y 5 cm. Ademas debe contar
con un cierre de tipo brida, tal y como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Disefio recomendado para los puertos de muestreo.

B. DESCRPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE SUJECION PARA LOS
EQUIPOS DE MUESTREO

Para garantizar que, durante el muestreo transversal, la sonda de muestreo del equipo se
encuentre nivelada y perpendicular al cuerpo del ducto o chimenea, se debe contar con
algun elemento que permita sujetar de manera segura el equipo de muestreo y que permita
desplazarlo a través el didmetro del ducto o chimenea.

En la Figura 2 se muestran las caracteristicas minimas de un elemento de sujecion que
realiza la funcion descrita anteriormente, y que puede utilizarse independientemente del
fabricante del equipo utilizado. Este cuenta con un larguero rectangular o tubular (L) sujeto
al cuerpo de la chimenea o ducto a una distancia entre 35 cm a 40 cm por encima del centro
del orificio de muestreo descrito en la seccion A del Anexo II. El larguero debe tener una
longitud de entre 200 cm y 250 cm. Ademaés de contar con un refuerzo (S) conectado al
final del larguero, formando un éangulo entre 35° y 45°. El refuerzo puede ser rigido (tipo
varilla) o flexible (tipo cadena) provisto de una tensora que permita ajustar la posicién del
larguero. El elemento de sujecién debe estar firme y libre de movimiento lateral, debe
soportar un peso aproximado de 50 kg, debe ser metalico provisto de un recubrimiento
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- anticorrosivo y puede ser fijo o mévil, pero antes de cada muestreo se debe garantizar el
buen estado de este.

*\. Tensora

Figura 2. Descripcién de los elementos de sujecion.
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, ANEXO III
DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS DE MUESTREO

Las plataformas de muestreo deben garantizar un espacio fisico que permita desarrollar de
manera segura toda la actividad de muestreo. Los disefios de plataforma deben permitir el
libre acceso a los puertos de muestreo establecidos en la seccion A.2 del Anexo I. En el
caso de dos puertos de muestreo perpendiculares se pueden utilizar plataformas completas o
de media luna. Para el caso de chimeneas o ductos con cuatro puertos de muestreo es
necesario utilizar una plataforma completa (Figura 1).

completa es necesaria cuando se requieren 4 puertos de muestreo.

En la Figura 2 se muestran las dimensiones minimas para el espacio de trabajo en una
plataforma. El ancho del pasillo (A) debe tener como minimo 1.2 metros para chimeneas o
ductos de didmetro pequefio y 1.5 metros para chimeneas o ductos de diametro grande (ver
seccion A.2. del Anexo [). Para este Gltimo también se acepta la modificacién mostrada en
la Figura 3, si mantiene un ancho de pasillo de 1.2 metros, donde la extensién de la
plataforma en los puertos de muestreo debe ser de al menos 50 cm. como minimo.
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Figura 2. Dimensiones minimas de la plataforma (unidades en metros)
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Figura 3. Modificacién sugerida para chimeneas o ductos grandes con didmetros mayores a
2.50 m.
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