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NORMA VENEZOLANA
POLVOS. DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION EN EL AMBIENTE

COVENIN
2252:1998
(1™ Revisién)

DE TRABAJO

1 OBJETO

11 Esta Norma Venezolana establece el método
gravimétrico para determinar la concentracién de polvo
total y polvo respirable en el ambiente de trabajo. Es
aplicable a polvos orgdnicos e inorgédnicos, excepto
asbesto.

1.2 Esta Norma Venezolana es aplicable cuando en
el filtro se recoja una masa de polvo de 0,01 mg a 2 mg
Como base de célculo se toma el volumen de aire
aspirado establecido en el presente documento, el cual es
de 0,1 m’ para polvo total y de 0,2 m® para polvo
respirable.

NOTA 1 - Cuando no se observen disminuciones de
caudal o polvo sobre el filtro durante el lapso de toma de
muestra, la masa de polvo captada sobre el filtro puede
aumentarse hasta 4 mg.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser
citadas en este texto, constituyen requisitos de esta
Norma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en
vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda
norma estd sujeta a revisién, aquellos que realicen
acuerdos en base a ellas, deben usar las ediciones mds
recientes de las normas citadas a continuacién:

COVENIN 2253:1997 Concentraciones
ambientales permisibles de sustancias quimicas en
lugares de trabajo e indices biolégicos de exposicion.

COVENIN 2016 - 83 Calibracion de los
rotdmetros para bajos caudales de gases (método de la
burbuja).

3 DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Venezolana se aplican
las siguientes definiciones:

31 Polvo total (inhalable): particulas de
materiales s6lidos suspendidas en el aire, capaces de
depositarse en cualquier parte del tracto respiratorio.

32 Polvo respirable: particulas de materiales
sdlidos suspendidas en el aire, capaces de causar dafio

cuando se deposita en la regién de intercambio gaseoso
de los pulmones.

4 RESUMEN DEL METODO DE ENSAYO

El método consiste en hacer pasar a través de un filtro
un caudal de aire establecido, utilizando para ello un
equipo portdtil. La concentracién de particulas
suspendidas (mg/m®) en el ambiente de trabajo, se
calcula a partir del volumen de aire aspirado y la
cantidad de polvo recolectado en el filtro.

5 APARATOS

5.1 Para la toma de muestras de polvos
diferentes al algodon

5.1.1  Unidad de captacién (Véanse Figuras 1,3y 4)

5.1.1.1 Filtro de 37 mm de didmetro que cumpla con
las caracteristicas adicionales indicadas en la tabla 1.

5.1.1.2 Portafiltro de poliestireno de dos o tres cuerpos
de 37 mm de didmetro interior.

5.1.1.3 Soporte metdlico o de celulosa para el filtro de
37 mm de didmetro.

5.1.1.4 Ciclén de Nylon o equivalente de 10 mm de
didmetro interior, con una salida para su conexién a la
entrada del portafiltro.

5.1.1.5 Dispositivo con adaptador para el acople del
ciclén al portafiltro.

5.1.1.6 Tubo flexible de polietileno de 6,4 mm de
didmetro interior y de 1 m de longitud.

5.1.1.7 Bomba de aspiracién portatil para toma de
muestras de tipo personal, que garantice un intervalo de

caudal de aire de 1 L/min a 2,5 L/min

5.1.1.8 Medidor de flujo que permita determinar el
caudal con una precisién de * 5%.

5.1.1.9 Un regulador de flujo.

52 Para la toma de muestras de polvo de
algodon

5.2.1 Unidad de Captacién (Véase figura 2).



5.2.1.1 Filtro de 37 mm de didmetro, de cloruro de
polivinilo (PVC) y con un tamaifio de poro de 5 micras.

5.2.1.2 Portafiltro de poliestireno de tres cuerpos, de 37
mm de didmetro.

5.2.1.3 Soporte metdlico o de celulosa para el filtro, de
37 mm de didmetro.

5.2.1.4 Elutriador vertical provisto de una bomba de
aspiracién que garantice un caudal de aire de 7,4 L/min
frente a una pérdida de presién de 0,0024 atm (2,5 cm
de H,0).

5.2.1.5 Un mecanismo que permita mantener el flujo de
aire constante, con una precision de + 5%.

5.2.1.6 Un medidor de flujo que permita determinar el
caudal con una precisién de 0,2 L/min

5.2.1.7 Tubo flexible de polietileno de 6,35 mm de
didmetro interior y de 2,4 m de longitud.

5.2.1.8 Un regulador de flujo.

5.2.1.9 Termémetro con rango de medicién de 0°C a
55°C.

5.2.1.10 Bar6metro o altimetro.

6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
UNIDAD DE CAPTACION

Se recomienda seguir las instrucciones del fabricante,
para el mantenimiento de los aparatos utilizados en estos
ensayos.

7 EVALUACION DE LA EXPOSICION
(TRABAJADOR)

71 Para evaluar la exposicién de los trabajadores se
debe aplicar una estrategia de muestreo que garantice la
validez estadistica de la misma (Véase Tabla 2). Para la
seleccién de dicha estrategia se deben considerar los
siguientes aspectos:

a) Patrén de movimiento del aire en el lugar de
trabajo

b) Cercania de la fuente

c) Tiempo de exposicién

d) Patrones de produccién

Estas evaluaciones deben realizarse por lo menos: cada
vez que se realicen cambios en el proceso, o en el drea

2

donde este se realiza; cuando las evaluaciones realizadas
demuestren que la concentracién de particulas de
material s6lido, excede el Nivel de Accidn, en cuyo caso,
una vez puestos en practica los correctivos necesarios, se
deben realizar nuevas evaluaciones hasta garantizar, en
tomas de muestras consecutivas que la concentracién se
ubica por debajo del Nivel de Accién.

7.2 Toma de muestras personales

7.2.1  Las muestras de aire se deben tomar en la “zona
respiratoria” del trabajador.

7.2.2 Para la seleccién del tipo de filtro, caudal,
volumen de aire , masa mdxima sobre el filtro y el
numero de portafiltro, véase la Tabla 1.

8 EVALUACION AMBIENTAL (DEL AREA)

Para determinar la magnitud del factor de riesgo en el
drea a evaluar, el equipo para la toma de muestras se
debe colocar en una posicién fija en el drea de trabajo,

9 PERIODOS DE MUESTREOQ

El perfodo seleccionado para la toma de muestras debe
ajustarse al coédigo de buena practica de la higiene
ocupacional, de forma tal que permita aplicar el criterio
de valoracién con respecto a la Norma Venezolana
COVENIN 2253.

10 PROCEDIMIENTO

10.1  Preparacion de la unidad de captacion.

10.1.1 Se acondicionan los filtros durante 24 horas a
una temperatura de 25°C y una humedad relativa de

50 + 5% antes de la pesada.

NOTA 2 - En ningiin caso se puede tocar el filtro con
los dedos.

10.1.2 Se pesa el filtro inmediatamente después de
acondicionado, hasta obtener un peso constante.

10.1.3 Se selecciona un portafiltro limpio y en buenas
condiciones, de dos o tres cuerpos, dependiendo del tipo
de muestra a tomar..

10.1.4  Se ubica el soporte del filtro en la parte interior
de la secci6n de salida del portafiltro.

10.1.5 Se coloca el filtro previamente pesado sobre el
soporte del filtro.



10.1.6 Se unen las secciones del portafiltro, haciendo
presi6n hasta que encajen y se sella la junta entre ellas,
para evitar que se separen.

10.2  Calibracion del equipo de medicién de flujo

La calibracién debe realizarse en un ambiente no
contaminado con lo que pretendemos evaluar. Se
verifica la condicién de la fuente de alimentacién
eléctrica de la bomba.

10.2.1 Siguiendo las instrucciones del fabricante se
constata el correcto funcionamiento de la bomba de
aspiracién y del medidor de flujo.

10.2.2 Se calibra el equipo de medicién de flujo al
caudal indicado en la tabla 1.

10.3  Preparacién del ciclén y conexiones

10.3.1 Se revisan el tubo flexible y el ciclén,
verificando su adecuada limpieza y ausencia de roturas.

10.4 Toma de muestras

10.4.1 Toma de muestras de polvos diferentes al de
algodén

10.4.1.1 El nimero de muestras se selecciona segin lo
indicado en la tabla 2.

10.4.1.2 Se revisan las bombas de aspiracién y se
instalan en la cintura de cada trabajador del grupo
seleccionado.

10.4.1.3 Se acopla el tubo flexible a la entrada de la
bomba, dirigiéndolo sobre la espalda y el hombro del
trabajador hasta que el otro extremo del tubo quede a la
altura de su zona respiratoria, fijaindolo con pinzas a su
vestimenta.

10.4.1.4 La identificacién del conjunto de portafiltro y
filtro seleccionado, se registra en el acta de muestreo.
(Véase Anexo A)

10.4.1.5 Al extremo libre del tubo flexible se acopla el
conjunto de captacién de la muestra de acuerdo a las
variantes siguientes:

104.1.5.1 Polvo total: Se retira el tap6n del
orificio de la seccion de salida del portafiltro
seleccionado, contigua al soporte del filtro, e
inmediatamente, se acopla al extremo libre del tubo
flexible, procediéndose de inmediato a activar la bomba
de aspiracion. Se anota en el acta de toma de muestras la
hora de inicio de la aspiracién y el nimero del filtro.

10.4.1.5.2 Polvo respirable: Se retiran los
tapones de los orificios de entrada y salida del

portafiltro, e inmediatamente, éste se coloca en el
dispositivo que permite su acople con el ciclén, cuidando
que el orificio de entrada del portafiltro coincida con el
orificio de salida del cicl6n, luego se conecta el
dispositivo de acople al extremo libre del tubo flexible,
procediéndose de inmediato a activar la bomba de
aspiracién. Se anota en el acta de toma de muestras la
hora de inicio de la aspiracién y el nimero de filtro.

NOTA 3 - Tanto para la muestra de polvo respirable
como para la muestra de polvo total, la entrada al
sistema de captacién de la muestra debe quedar a la
altura de la zona respiratoria del trabajador.

10.4.1.6 Se verifica la adecuada conexién de cada una de
las partes del sistema.

10.4.1.7 Se verifica el funcionamiento de la bomba, se
ajusta el caudal y las condiciones de calibracién segiin lo
establecido en la Tabla 1, dependiendo del tipo de polvo
a evaluar. Se hacen correcciones de flujo pertinentes a
las condiciones de la toma de muestras, segtin se indica
en el anexo A.

10.4.1.8 Se mantiene activada la bomba de aspiracién
hasta tanto haya pasado, a través del filtro, un volumen
de aire seleccionado de acuerdo a los criterios para la
toma de muestras predeterminada.

10.4.1.9 Se puede aspirar aire mientras que el polvo en
el filtro no se desprenda.

104.1.10 Concluido el tiempo de toma de
muestra, se desactiva la bomba, se retira el portafiltro e
inmediatamente se tapan sus orificios de entrada y
salida, anotdndose la hora del final de la aspiracién en el
acta de toma de muestras.

104.1.11 Se completa el acta de toma de
muestras.
10.4.1.12 Se colocan los conjuntos de filtro-

portafiltros, con la seccién de entrada hacia arriba, en un
paquete adecuado para su transporte.

10.4.2 Toma de muestras de polvo de algodén

10.4.2.1 Se selecciona el lugar de trabajo donde exista el
mayor riesgo de exposicion a polvo.

10.4.2.2 Se instala el equipo en el lugar de trabajo
seleccionado, cuidando que no interfiera con la actividad
normal del trabajador, y que la entrada del elutriador
quede a la altura de la zona respiratoria del trabajador.

10.4.2.3 Se verifica el adecuado funcionamiento y
calibracién del sistema de aspiracién.



10.4.2.4 Registrar en el acta de toma de muestras, la
identificaci6én del conjunto de portafiltro y filtro
seleccionado (Véase Anexo A).

10.4.2.5 Se retira el tap6n del orificio de la seccién de
salida del portafiltro contiguo al soporte del filtro y se
inserta en el tubo flexible que lo comunica con la bomba
de aspiracién.

10.4.2.6 Se retira el tercer cuerpo del portafiltro y se
acopla al orificio de salida del elutriador.

10.4.2.7 Se verifican todas las conexiones.

10.4.2.8 Se activa la bomba de aspiracién y se ajusta el
flujo al establecido, previa correccion para las
condiciones de la toma de muestras (Véase Anexo B). Se
anota la hora de inicio en el acta de toma de muestras
(Véase Anexo A).

10.4.2.9 Se aspira un volumen de 0,2 m® de aire segiin lo
establecido para polvo respirable.

10.4.2.10 Al concluir el tiempo de la toma de
muestras, se desactiva la bomba de aspiracion,
anotandose la hora en el acta de toma de muestras.
10.4.2.11 Inmediatamente se retira el conjunto
de filtro-portafiltro, cuidando que su seccién de entrada
quede hacia arriba.

10.5 Andlisis de las muestras

10.5.1 Los filtros expuestos se someten 24 horas a las
mismas condiciones establecidas en el punto 10.1.1.

10.5.2 Inmediatamente después de acondicionados, se
pesan los filtros y se anota su valor en el acta de toma de
muestra.

10.5.3 Se conservan los filtros, para casos que
requieran andlisis posteriores.

11 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

11.1 Determinacion de las Concentraciones

11.1.1 Para el célculo del volumen de aire aspirado, se
utiliza la ecuaci6n siguiente:

V=Qxt

Donde:
V: es el volumen de aire aspirado, en L.
Q: es el caudal de aire aspirado, en L/min

t: es la sumatoria de los intervalos, en min

11.1.2 Para el célculo de la concentracién se utiliza la
ecuacion siguiente:

C= (Pf —Pi)x10

v
Donde:
C: es la concentraci6n, en mg/m’
Pf: es el peso final del filtro, en mg
10: constante
Pi: es el peso inicial del filtro, en mg
V: es el volumen de aire aspirado, en L

11.2  Cilculo de la Exposicion (E)

La exposicién en cada punto donde se tomé la muestra
se calculard de acuerdo a la expresién siguiente:

E xCi+t2xC2+63xC3 +.... +taxCn

f1+02+ ..t

Donde:

ti,t,t...,t;: son los intervalos de tiempo
de toma de muestras, en min

C,, Gy, Cs, ..., C,: son las concentraciones
determinadas en cada intervalo de tiempo, en mg/m®

Ztm: es la sumatoria de los intervalos de
tiempo, en min, t; + t; + t; ....... +t,

NOTA 5 - Véase ejemplo en el Anexo C.
En el andlisis de los resultados deben considerarse las

actividades realizadas en el puesto de trabajo para el
momento de la evaluacién.

12 INFORME
El informe debe contener como minimo lo siguiente:

12.1  Realizado segtin Norma Venezolana COVENIN
2252

12.2  Fecha y Lugar donde se realizé la toma de
muestra.



12.3  Nombre del personal técnico que tomé la
muestra.

12.4  Tipo de muestra.
12,5  Resultados y conclusiones.

12.6 Recomendaciones.
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ANEXO A
(Normativo)

Acta de toma de muestras

NORMA VENEZOLANA COVENIN BAJO LA CUAL SE REALIZO EL ENSAYO:

MUESTRA TOMADA POR:
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION:
DEPARTAMENTO DE SECCION: LUGAR DE CAPTACION:
MUESTRA TOMADA POR: FECHA:
NOMBRE DEL TRABAJADOR : C.L N
TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
TIEMPO DE TOMA
EQUIPO N° | MUESTRA N° HORA HORA DE MUESTRA CAUDAL
FINAL INICIAL INDICADO
PESO CANTIDAD

MUESTRA N° | PESO FINAL INICIAL | DE MUESTRA | CAUDAL REAL | CONCENTRACION
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ANEXO C
(Informativo)

Ejemplo de calculo de la exposicién a polvo.
Muestras tomadas en un lugar de trabajo

Muestra Hora inicial Hora final Duracién Concentracién
(min) (mg/m®)
A 9:00 AM 10:40 AM 100 3
B 10:00 AM 12:00 M 70 3
C 2:00 AM 3:40 PM 100 3
D 3:50 PM 5:30 PM 100 4

E = (100 min) x (3 mg/m’) + (100 min) x (3 mg/m®) + (100 min) x (4 mg/m’) / 370 min

E = 3 mg/m®
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ANEXOD
(Informativo)

Variacion de la presion atmosférica con la altitud

Altitud Presion atmostérica Presién absoluta
(m) (atm) (PSI) (mmHg)
Nivel del mar 1,00 (14,7) (760)
175 0,98 (14,9) (745)
205 0,96 (14,2) (733)
610 0,93 13,7) 707)
915 0,90 (13,2) (681)
1220 0,86 12,7) (657)
1525 0,93 (12,2) (632)
1829 0,80 11,7) (609)
2134 0,77 (11,3) (587)
2438 0,72 (10,8) (544)
2743 0,71 (10,5) (543)
3048 0,69 (10,1) (523)
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