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RESUMEN

1 presente estudio se enfoco en el mejoramiento de la calidad del aire en espacios

cerrados, lo que incluyé el monitoreo de indicadores de humo de tabaco

ambiental (HTA), y la instalacién de equipo para reducir el nivel de HTA para
abatir los efectos nocivos del humo de tabaco.

Para llevar a cabo la comparacion entre la calidad de aire en los establecimientos donde
se llevo a cabo el muestreo antes de la instalacion del equipo de remediacién y después
de ello, se tomaron muestras en diferentes sitios de las instalaciones. Los equipos
instalados consistieron en lamparas HVAC PHI, que permiten la eliminacion de los
gérmenes y olores, y de filtros de aire SRS, que eliminan las particulas contenidas en el
HTA. Los indicadores de humos de tabaco ambiental monitoreados fueron nicotina, 3-
etenil piridina y solanesol, (sustancias provenientes del tabaco), ademas de mondxido de
carbono, diéxido de carbono y particulas ultra finas, derivadas de la combustion.

El efecto de las medidas de control en el mondxido de carbono, diéxido de carbono y
particulas ultra finas fue algo menor debido a la posibilidad de generacién de estos
componentes a partir de otras fuentes. Ambos 6xidos de carbono pueden provenir de la
combustion, dondequiera que ésta esté, como es la cocina o las velas de decoracién de
los establecimientos, y las particulas pueden provenir del polvo, aerosoles, u otras
fuentes. De todo ello se concluye que la instalacion de ldmparas HVAC PHI vy filtros
SRS permite una disminucién considerable de los efectos nocivos originados por el
humo de tabaco ambiental (HTA), de manera que su instalacién podria permitir el
ejercicio del derecho a fumar por parte de los clientes que asi lo deseen, minimizando la
posible molestia que esto pudiera causar a los clientes no fumadores.
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ABSTRACT

his study is focused on the indoors air quality improvement, which include the

monitoring of environmental tobacco smoke indicators (ETS), and the equipment

installation needed to reduce ETS levels and lower the harmful effects of tobacco
smoke.

In order to perform the comparison of air quality in the locations where the sampling
was taken, samples were taken from different sites before and after the remedial
equipment installation was done. The installed equipment consisted of HVAC and PHI
lamps, which allowed the elimination of odors and germs, and of SRS filters, which
eliminated air particles contained in the ETS. The monitored ETS were nicotine, 3-
ethenyl pyridine and solanesol (substances extracted from tobacco), as well as carbon
monoxide, carbon dioxide and ultra fine particles derived from combustion.

The effect of the control measures of carbon monoxide, carbon dioxide and ultra fine
particles diminished in some degree due to the possibility of generation of such
components from other sources. Both, carbon monoxide and carbon dioxide may be
originated from the combustion, wherever it might be produced; such as the kitchen,
ornament candles, dusts, aerosols, and other sources. It is concluded that the HVAC PHI
lamps and SRS filters installation permits a considerable reduction of the harmful
effects originated by ETS, so that its installation would allow the customers the right to
smoke; minimizing the possible bothering that it might cause to non smoking
customers.
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1 ANTECEDENTES

1.1 Historia del tabaco.

Tanto la Nicotiana ristica como la Aicoliana tatacun son originarias de América, y alli

.. . .. o~ 1
las conoci6 el hombre hace aproximadamente dieciocho mil afios t,

Expertos en genética vegetal han determinado que el centro del origen del tabaco, el
lugar donde se cultivo por primera vez, se sitda en la zona andina entre Perd y Ecuador
" Los primeros cultivos debieron tener lugar entre cinco mil y tres mil afios A.C.
Posteriormente el consumo se extendio hacia el norte. Cuando se descubrié América, el
consumo estaba extendido por todo el continente.

Fumar (inhalar y exhalar el humo del tabaco) era una de las muchas variedades de
consumo en América del Sur. Ademds de fumarse, el tabaco se aspiraba por la nariz, se
masticaba, se comia, se bebia, se untaba sobre el cuerpo, se usaba en gotas en los ojos y
se usaba en enemas. Se usaba en diversos ritos como el soplarlo sobre el rostro de
guerreros antes de la lucha, esparcirlo en los campos antes de sembrar, ofrecerlo a los
dioses, se derramarlo sobre las mujeres antes de una relacién sexual, y tanto hombres
como mujeres lo utilizaban como narcético .

EL tabaco fue usado por los mayas para celebraciones rituales y religiosas, en este
continente descubierto por los espafioles en 14921,

La variedad maya conocida como Cikar (fumar), se extendié por todo el continente
gracias al comercio. Rodrigo de Jerez y Luis de la Torre, compaiieros de Cristbal
Colén, fueron los primeros occidentales en conocer su existencia. Rodrigo, a su vuelta a
Espaiia, fue encarcelado por la Inquisicién acusado de brujeria, ya que sélo el diablo

podia dar a un hombre el poder de sacar humo por la boca 2,

Por orden del Rey Felipe II, Hernandez de Boncalo, cronista e historiador de las Indias,
fue quien levo las primeras semillas de tabaco que llegaron a Europa en 1559. Estas
semillas fueron plantadas en tierras situadas alrededor de Toledo, en una zona llamada
los cigarrales porque solian ser invadidas por plagas de cigarras. Alli se inici6 el cultivo
de tabaco en Europa y, por este motivo, algunos historiadores sostienen que el nombre

. . . .2
de cigarro proviene de esta circunstancia : ].

La primera obra escrita en la que se relata la forma nativa de aspirar el humo
proveniente de rollos de hojas encendidas es “Apologética Historia de las Indias” de
Fray Bartolomé de las Casas (1527). Posteriormente Gonzalo de Oviedo y Velazquez,
en la Historia General de las Indias, describe la planta y sus usos (1535).

Su extensién por el continente europeo fue gracias al embajador francés en Portugal

Jean Nicot de Villemain 1530 - 1600, en su honor Linneo introduce la denominacién de
nicotina en su clasificacién de Botdnica. Este lo emple6 en su forma aspirada (rapé) y la
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popularizé al, supuestamente, «curar» a Catalina de Médicis (esposa de Enrique II) de
unas migrafas, por lo que se le denominé hierba de la reina, Catalinaria Nuduca y
hierba del embajador.

Durante el siglo XX, numerosos estudios médicos fueron demostrando los perjuicios del
tabaco, y negando su posible utilidad terapéutica ™ *. Por otro lado, su consumo pasé de

.. . creq , 4
ser mayoritariamente masculino a un mayor equ111br10 entre generos L ].

1.2 Generalidades sobre el humo de tabaco.

Del proceso de combustion del cigarrillo se origina el humo del tabaco, ya sea por
aspiracion directa del fumador (corriente principal) o por combustiéon espontinea
(corriente lateral o secundaria). El humo es el que, por un lado, origina las sensaciones
del gusto (sabor) y aroma (olfato) y por otro, es el responsable de los efectos sobre los

distintos aparatos y sistemas orgdnicos del fumador activo o pasivo o1,

Si se exceptiian el uso en forma de rapé (tabaco en polvo esnifado) o por masticacion
(tabaco de mascar), el tabaco suele consumirse mediante la combustién en forma de
cigarro puro, pipa, o, lo que es mds frecuente en la actualidad, el cigarrillo.

La combustion del cigarrillo durante el acto de fumar va aumentando progresivamente
su nivel de toxicidad. El primer tercio del cigarrillo es la parte menos dafiina, el segundo
tercio posee una nocividad intermedia y el dltimo tercio es la parte, sin duda, mas
toxica, porque la propia direccion de la columna de humo arrastra y deposita en la parte
anterior del filtro, una gran parte de los productos ya volatilizados y transformados en el
momento de la combustion, condensdndolos y almacenandolos, de manera que la parte
del cigarrillo mas cercana al fumador (tiltimo tercio) es la mas dafiina, sobre todo en el
contenido de alquitrdan "',

Las diferentes longitudes de la colilla determinan que la penetracién de las sustancias
perjudiciales dentro del pulmén del fumador varie de forma importante. No hay que
olvidar que en la zona més préxima al filtro es donde se condensa y almacena la mayor
proporcién de alquitranes y nicotina. Ademds, la duracion de las inhalaciones y su
intensidad o profundidad del humo también influye. Aquellos fumadores que apuran
mds el cigarrillo y absorben el humo mds intensamente manteniendo el humo maés
tiempo en el pulmén, son los que sin duda padecerdn mds enfermedades derivadas del

consumo del tabaco "',

14



1.3 Epidemiologia.

Segin la OMS, existen en el mundo mas de 1.100 millones de fumadores (2002), lo
que representa aproximadamente un tercio de la poblaciéon mayor de 15 afios. Por
géneros, el 47 % de los hombres y el 11 % de las mujeres en este intervalo de edad
consumen una media de 14 cigarrillos/dia, lo que supone un total de 5,827 billones de
cigarrillos al afio. El 74 % de todos los cigarrillos se consumen en paises de niveles de
ingresos de bajo a medio, segin datos del Banco Mundial. Tanto para hombres como
para mujeres, el segmento de edad en la que se fuma en mayor proporcion es el

comprendido entre los 30 y los 49 afios s,

Las mayores regiones de prevalecias mundiales se encuentran en Vietnam, Corea y
Republica Dominicana en el caso de personas del sexo masculino: 73, 68 y 66 %,
respectivamente; mientras que en Dinamarca y Noruega predomina la poblacién
femenina, 37 y 36 % respectivamente. Por su elevado volumen poblacional, China,

India y la Federacién Rusa son las que agrupan la mayor parte de fumadores del mundo
[15]

En la Unién Europea existe una reduccion progresiva del consumo, se mantiene la
mayor prevalecia en hombres que en mujeres, excepto en Suecia, donde el consumo es
algo mayor en las mujeres (22% hombres, 24% mujeres) 5 La mayor proporcion de

fumadores se encuentra en los paises mediterraneos .

La prevalecia en Espafia, en todas las edades (2003) es del 36 % de la poblacion.

1.4 Efectos economicos.

Segtin un estudio de Barnum de 1994“], el consumo de tabaco causa pérdidas netas, en
el nivel mundial, de unos 200 000 millones de ddlares estadounidenses, ocurriendo un
tercio de ellas en el Tercer Mundo. Al importar la mayoria de los paises mds tabaco que
el que exportan, hay pérdidas de divisas, y se pierden millones en impuestos por el
contrabando. Las pérdidas humanas y las bajas laborales por su causa afectan también
negativamente a la economia.

Segiin el Banco Mundial, entre el 6% y el 15% del gasto sanitario de los paises ricos se
dedica a enfermedades causadas por el tabaco.

En los paises pobres las consecuencias son mds graves, ya que los pobres y los que
carecen de formacion son también los que mas fuman. Asi, en muchas familias pobres
se dedica al tabaco un dinero que podia haberse invertido en comida, salud o educacion.
Por ejemplo, si dos tercios del dinero gastado en tabaco en Bangladesh se dedicaran a
alimentos, se podrian cubrir las necesidades de diez millones y medio de personas que
pasan hambre.

En cuanto a gasto sanitario, en China (30% del consumo mundial) se dedicaban en los
anos 90 unos 6.500 millones de ddlares anuales a tratar estas enfermedades; en Egipto,

en el afio 2003 fueron unos 545 millones 2.
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A pesar de sucesivos incrementos en los impuestos sobre el tabaco, los gastos que causa
son muy superiores a los ingresos; esto contradice la creencia popular de que el estado

gana dinero con el tabaco (207

Los principales impactos en la economia que causa el consumo del tabaco, en forma
directa o indirecta, son: en la salud, el hogar, el sector industrial y los inmuebles. En el
cuadro siguiente se muestran las consecuencias de tales impactos.

Cuadro No. 1.- Impactos econémicos del tabaquismo.

IMPACTO SOBRE CONSECUENCIAS

; ¢ Aumento de los gastos para el tratamiento
ECONOMIA DE LA SALUD médico de las enfermedades generadas por el
tabaquismo.

® Disminucién del ingreso disponible para
satisfacer necesidades bdsicas de Ia
ECONOMIA DEL HOGAR poblacién.
¢ Pérdida del ingreso por enfermedad o por
muertes prematuras de fumadores.

) ¢ Pérdida de productividad por incapacidad y
ECONOMIA PRODUCTIVA ausentismo en el trabajo, causada por
enfermedades relacionadas y muerte.

) e Pérdidas causadas por incendios de
ECONOMIA DE LOS BIENES inmuebles, recursos forestales y de
vegetacion, en general.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Organizacion Panamericana de la Salud, Caracas 2004.

El gasto en salud estd muy relacionado con el patrén de mortalidad existente en un paifs,
ya que los gastos en servicios médicos estin determinados por las enfermedades o
patologias a ser atendidas. Normalmente, un patrén de mortalidad en el que prevalecen
las enfermedades croénicas, representa gastos en salud mayores que un patrén de
mortalidad en el cual las pandemias son las principales causas de muerte. El cambio del
patrén de mortalidad se relaciona, por otra parte, con la evolucién de la estructura de
edad de una poblacién, ya que en poblaciones en proceso de envejecimiento, las
enfermedades asociadas con hébitos de vida cobran una importancia mayor que otras
patologias. El consumo de tabaco es un hdbito que crea adiccién y dependencia, por lo
que tiene un efecto directo sobre las enfermedades de tipo crénico, ya que contiene
ingredientes que aceleran la aparicién de dichas patologias.
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Como la mortalidad constituye el desenlace de un cierto estado de morbilidad de la
poblacion, puede suponerse que el costo de la atenciéon médica de las enfermedades
causadas por el tabaquismo, estd relacionada directamente con el nimero de muertes
causadas por dichas enfermedades. Ello ha permitido que las estimaciones del costo de
las enfermedades producidas por el tabaco se base en el riesgo de muerte atribuible el
tabaquismo.

Asi, estimaciones hechas por el Ministerio de Sanidad de Venezuela sobre el nimero de
muertes causadas por el tabaquismo, coloca dicha cifra en los alrededores del 20% de
las muertes totales. Estudios muy detallados sobre la mortalidad causada por
enfermedades generadas por el tabaquismo, hechos en los paises desarrollados
pertenecientes a la OCDE, muestran resultados, para 1995, del 17,0%. Esta tasa de
mortalidad afecta diferencialmente a hombres y mujeres, dadas las distintas tasas de
prevalecia. Para los hombres, la mortalidad es superior (25%) que en las mujeres
(9,0%).

En el siguiente cuadro se observa una relacion de costos médicos versus patologia
relacionada con el tabaco.

Cuadro No. 2.- Venezuela, 1998. Costos médicos por paciente para patologias
asociadas con el tabaco.

Patologia Riesgo Estadia Costos Médicos (US $ 2004)
Atribuible Hosp.(Dias) Costo Costo Costo
Hospitaliz. Hospitaliz. Hospitaliz.

Cancer - 12 904 3,837 4,692
Pulmoén 0,85 - - - -
Estémago 0,14 - - - -
Otros 0,30 - - - -

Cardiovasculares - 14 1,466 1.826 3,292
Corazén 0,22 - - - -
Cerebro-Vasculares 0,22 - - - -

Respiratorias - 15 974 1,661 2,635
Enfisema 0,69 - - - -
Otros 0,69 - - - -

Embarazo/Perinatales - 16 1,137 2,506 3,498
Combinado 0,50 - - - -

Fuentes: Baremos de los Hospitales Universitario de Caracas, Oncoldégico Padre Machado y Universitario de Coro.

Estudios econémicos sobre los costos atribuidos al tabaquismo en el renglén de salud
estiman que éstos representan de 0,7 a 2,0 % del producto interno bruto !, Esto
representa un gran costo para los paises, ya que estos recursos son destinados
unicamente para enfermedades causadas por el tabaco, En el siguiente cuadro se
muestran los PIB de algunos paises.
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Cuadro No. 3.- Estudios econéomicos sobre costos atribuidos al tabaquismo (% del
PIB).

PAIS (Referencia) Porcentaje del PIB

Australia (Robson y Single, 1995) 1,4
Canad4 (Robson y Single, 1995) 1,9
China (Banco Mundial, sin publicar) 1,5
Japén (Goto y Watanabe, 1995) 1,1
Sudafrica (Yach, Mcintyre, Saloojee, 92) 0,7
Estados Unidos (Robson y Single, 1995) 2,0

Fuente: The role of movernments in Global Tobacco Control, pp.41

La distribucién porcentual de productos procesados indica que el gasto que se da en el
consumo del cigarro es comparable con el mantenimiento del hogar y representa la
mitad de los gastos que se tienen en el cuidado personal.

Cuadro No. 4.- Distribucion porcentual de productos procesados de consumo
masivo.

Rubro 1996 1997 1998
Alimentos 31 31 27
Bebidas no alcohol 12 11 15
Licores 27 27 29

Cuidado personal 10 10

g \O

Mantenimiento hogar 7 7 6
Impulsivos 5 6 5
Misceldneos 2 2 2

Fuente: Datos, Store audit. Nacional, Capitulo VIII, pp. 124

En lo que corresponde a la pérdida de ingreso por incapacidad y ausentismo laboral
causado por enfermedades relacionadas con el tabaquismo, ésta se estima a partir de los
dias de hospitalizacion, incluyendo la convalecencia de los pacientes fuera de los
centros de salud. No existen estudios locales que permitan estimar el nimero de dias de
convalecencia que los pacientes afectados por problemas de tabaco permanecen
inactivos.

Estudios de otros paises permiten establecer que, normalmente, los pacientes afectados
por patologias asociadas con el tabaco tardan hasta dos o tres veces el nimero de dias de
hospitalizacién en volver a un estado de productividad “normal” e Hay que acotar que
esta medida es un calculo conservador; muchas veces, las enfermedades asociadas con
el tabaco no requieren hospitalizacion, por lo que esos casos no llegan a ser registrados
en las estadisticas oficiales.

Por otra parte, hay un nimero indeterminado de casos que ni siquiera llegan a ser
atendidos en centros de salud “formales”, sino que son tratados en los hogares o se



automedican ') En este dltimo caso, las consecuencias a largo plazo son graves, ya que

la automedicacién, normalmente, conlleva al empeoramiento de los sintomas y la
aparicion de otras enfermedades.

Cuadro No. 5.- Costo promedio por persona del ausentismo laboral por patologias asociadas con el

tabaco.
Ausentismo

Patolocia Riesgo Ausentismo Ingreso Costo Total
p gle atribuible (Dias) (US $ / Dia) (US $ 2004)

Cancer - 36 4 205
Pulmoén 0,85 - - -
Estomago 0,14 - - -
Otros 0,30 - - -
Cardiovasculares - 42 4 240
Corazon 0,22 - - -
Cerebro-Vasc 0,22 - - -
Respiratorias - 45 4 257
Efisema 0,69 - - -
Otros 0,69 - - -
Embarazo/Perinatales - 48 4 274
Combinado 0,50 - - -

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Organizacion Panamericana de la Salud Caracas 2004.

En el cuadro 6 se incluyen costos estimados de dias de hospitalizacién atribuidos y
relacionados con el cigarrillo en el cual se puede observar que la tasa de dias de
hospitalizacién por fumar tanto para fumadores pasivos como activos, va en aumento
afio con afio. Esto indica que cada dia mds gente estd expuesta al humo del tabaco.

La pérdida del ingreso para los hogares, generada por el ausentismo laboral
correspondiente, depende del porcentaje de trabajadores con empleos informales, en
cuyos casos al salario no es cubierto por los patrones o por la seguridad social y termina
por significar una pérdida de ingreso.

Aunado a lo anterior, conviene sefialar que el ausentismo laboral también supone un
costo para la economia de las empresas, puesto que sustrae dias productivos al proceso
de produccion de éstas. En este punto no existen estimaciones; todavia no se ha
estimado las pérdidas que, en el nivel de productividad agregada, genera el ausentismo
laboral, producto de las enfermedades del tabaco.



Cuadro No. 6.- Morbilidad registrada y estimada por enfermedades relacionadas
con el cigarrillo 1990-1997.
Dias hospital

Dias de hospitalizacion atribuidos al cigarrillo

Afio relacionados al Fumador
cigarrillo Activo Pasivo por cigarrillo

1990 1644 531 1029 247 34 535 1063 782
1991 1843212 1153582 38 707 1192 189
1992 2112 877 1322 338 44 370 1 366 708
1993 2435016 1523933 51135 1575068
1994 2 814 565 1761 355 59 106 1 820 461
1995 3260 176 2040218 68 464 1 820 461
1996 3783 525 2 367 730 79 454 2447 184
1997 4 396 695 2751452 92 331 2 843 783

Fuente: Ministerio de Sanidad. Informe para sustentar reclamacion. 1998

Grifica No. 1.- Hospitalizacion relacionada con el tabaco.
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El beneficio social total derivado del impuesto al tabaco es la suma de la recaudacion y
los beneficios familiares (Gréfica 2). Como la recaudacién fiscal tiene un volumen tan
enorme, no es de extrafiar que la dindmica del Beneficio Total refleje el comportamiento
de la recaudacion. Es decir, los beneficios sociales del tabaco siguen la ley de los
rendimientos decrecientes.

Por tanto, una medida de politica fiscal seria elevar el impuesto al tabaco hasta el punto
en que se maximizan los beneficios sociales. En este caso, los impuestos tendrian que
representar el 81,5% del precio de la cajetilla de cigarrillos.

En este punto, los beneficios sociales serian lo mas alto posible. Sin embargo, para
tomar una mejor decision, hay que tomar en cuenta otros efectos del consumo de tabaco.



El consumo de tabaco produce, igualmente, externalidades negativas, las cuales pueden
ser cuantificadas como costos sociales. Estos costos comprenden dos grandes aspectos.
Por un lado, los costos de atencién médica, hospitalaria y de tratamiento asociados al
padecimiento de enfermedades asociadas con el tabaquismo. Por el otro, el costo
derivado del ausentismo laboral. Ambos aspectos pueden ser cuantificados y expresados
en términos monetarios

Grifica No. 2.-Beneficio social total (US $ 2004) derivado del impuesto al tabaco.
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Organizacion Panamericana de la Salud Caracas 2004.

Tanto el nivel de los costos médicos como el del ausentismo laboral varian en la misma
forma que la mortalidad asociada con el tabaco. Es decir, a medida que disminuye la
mortalidad estos costos lo hacen. Por tanto, la dinamica de estos costos es inversa a la
elevacion de los impuestos al tabaco (Véase Grafica 3). En otras palabras, a medida que
el impuesto al tabaco aumente, estos costos tienden a disminuir.

Como se aprecia, el nivel de los costos sociales provenientes de la atencion sanitaria de
las patologias asociadas con el tabaco es, con mucho, muy superior a los costos
derivados de la falta de productividad ocasionada por el ausentismo laboral. Igualmente,
hay que destacar que los costos médicos son mas sensibles a los cambios de impuestos
que los costos derivados del ausentismo laboral. Ello se debe a que una disminucién de
la morbimortalidad de patologias asociadas con el tabaco afecta, primero, a los costos
de atencion médica. Por ello, los costos médicos se muestran muy sensibles a los
impuestos al tabaco.



Grafica No. 3.- Costos sociales derivados del impuesto al tabaco.
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Organizacion Panamericana de la Salud, Caracas 2004.



Cuadro No. 7.- Ventas netas totales de la industria del tabaco.

) Beneficios Fabricacion
Periodo Total Rama

1994 6 502 252 209 536 6292716

1995 8013939 163 738 7 850 201

1996 10 231 230 234 257 9 996 973

1997 9 796 699 203 283 9593416
1998 10 257 866 431212 9 826 654
1999 12 867 194 428 298 12 438 896
2000 15 088 832 329901 14 678 931
2001 16 464 226 274 583 16 189 643
2002/ 18 819 917 287 366 18 532 551
2003 20 435 350 255 242 20 180 108

p/ Cifras preliminares a partir de la fecha en que se indica

*Nota: Los beneficios del tabaco se relacionan a las unidades economicas dedicadas principalmente al secado, desvenado y la
clasificacion de hojas, excluyendo la elaboracion de productos a base de tabaco (elaboracion de cigarros, puros y otros productos
del tabaco).

Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual.

Grafica No. 4.- Ventas netas totales de la industria del tabaco.
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Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual.

En la gréfica No. 4 la produccién del tabaco ha estado en constante aumento desde 1994
a 2003, en términos de fabricacion a aumentado un 320% en 10 afios. Lo anterior nos
indica que es una de las industrias de mayor crecimiento en nuestro pais.
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Cuadro No. 8.- Personal ocupado en la industria del tabaco.

) Beneficio Fabricacion
Periodo Total Rama

1994 8 060 2 896 5164
1995 7 365 2332 5033
1996 7 822 2 464 5358
1997 7 320 2 081 5239
1998 7107 2189 4918
1999 6 742 2128 4614
2000 6 597 2016 4581
2001 5815 1851 3 964
2002/ 5374 1 626 3748
2003 5262 1 606 3 656
p/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica

Nota: Los beneficios del tabaco se relacionan a las unidades economicas dedicadas principalmente al secado, desvenado y la
clasificacion de hojas, excluyendo la elaboracion de productos a base de tabaco (elaboracion de cigarros, puros 'y otros productos
del tabaco).

Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual

Grafica No. 5.- Personal ocupado en la industria del tabaco.
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Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual

Como se muestra en la grafica anterior el personal empleado en la industria del tabaco
presenta una disminucién del 34,7% de 1994 a 2003. Lo anterior se debe a que los
procesos en la industria tabacalera han sido mds eficientes y por ende con una menor
cantidad de empleados se tiene una mayor produccion.
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Cuadro No. 9.- Utilidades en la industria del tabaco.

Utilidades en la Industria del Tabaco (miles de pesos)

. Beneficio Fabricacion

1994 107 302 2 481 104 821
1995 82 402 2 155 80 247
1996 41727 3156 38 571
1997 91 549 3011 88 538
1998 144 894 3013 141 881
1999 112 553 4 283 108 270
2000 49 201 2 891 46 310
2001 56 482 627 55 855
2002/ 80 211 766 79 445
2003 85 877 1 640 84 237
p/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica

Nota: Los beneficios del tabaco se relacionan a las unidades econémicas dedicadas principalmente al secado, desvenado y la
clasificacion de hojas, excluyendo la elaboracion de productos a base de tabaco (elaboracion de cigarros, puros 'y otros productos
del tabaco).

Fuente: INEGI: Encuesta Industrial Anual.

Grafica No. 6.- Utilidades en la industria del tabaco.

150,000

140,000

130,000

120,000

Miles de pesos

Perso

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Afio

‘ITotaI Rama @ Beneficios de Tabaco B Fabricacién de Tabaco

Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Anual

Las utilidades del tabaco presentaron una utilidad maxima de 144 894 miles de pesos en
1998 y en el 2000 disminuyo considerablemente hasta llegar a 49 201 miles de pesos,
en los afios subsiguientes la utilidad fue incrementandose paulatinamente.



1.5 Efectos en la salud.

La primera evidencia de la posible relacién tabaco-cancer fue sugerida en 1761 por John
Hill ", quien describié el desarrollo de pélipos laringeos en los fumadores de rapé; dos
de los casos que describié presentaban una trasformacién maligna; esta asociacién ha
sido corroborada en multitud de ocasiones desde esa época.

En 1941 los trabajos de Yamagawa e Ichikawa M demuestran, por primera vez, la
naturaleza carcinégena de diferentes hidrocarburos del humo de cigarrillos.
Posteriormente, en 1950 y 1952, los trabajos de Doll y Hill publicados en el British
Medical Journal (BMJ) y usando un método del tipo estudio caso-control ya sugieren
que el tabaco es la principal causa de cancer de pulmon.

El tabaco se ha relacionado con diferentes tipos de cédnceres: cancer de pulmoén, de

laringe, de eséfago, de estdmago, de pancreas, de higado, de colon, de recto, de rifidn,
.- . oo [1-577,9,11,20,22

de vejiga, de mama, de aparato genital, o linfatico, ['>7-11-20-22]

En el humo del tabaco se encuentran numerosos compuestos quimicos cancerigenos que
provienen de la combustion, como el benceno, el benzopireno, el 6xido nitrico, los
derivados fendlicos y nitrosaminas, ademds de ser una fuente importante de la nicotina,
que se considera un farmaco psicoadictivo.

Cuadro No. 10.- Agentes téxicos en el humo del cigarro®.
Contenido de

masa / Cigarro Efecto (s)
sin filtro
Monoxido de 10-23 mg Aglutinante de hemoglobina, inhibe la respiracion
carbono
Amoniaco 10-130 pg Irritacion del tracto respiratorio
Oxidos de Nitrégeno 100-600 pg Inflamacion de los pulmones
(NOx)
Slanuro de 400-500 pg Lesiones en el pulmén, afecta el ritmo cardiaco.
idrogeno
Sulfuro de 10-90 pg Irritacion de los ojos, la nariz o la garganta
Hidrégeno Dafios al sistema inmunolégico
Desérdenes estomacales y gastrointestinales
Daros en las funciones del higado y los rifiones
Acroleina 60-140 pg Inhibe la capacidad pulmonar
Metanol 100-250 pg Convulsiones
Dificultad respiratoria
Ausencia de respiraciéon
Visién borrosa
Ceguera
Dilatacién de pupilas
Labios y unas azulados
Nauseas, vomitos
Piridina 16-40 ug Irritacién en el tracto respiratorio, dafios al higado
Nicotina 1.0-3.0 mg Provoca dependencia, efectos cardiovasculares y
al sistema endocrino.
Fenol 80-160 pg Promotor de tumores en animales de laboratorio,
dafos al higado, diarrea y anemia hemolitica.
Catecol 200-400 pg Metahemiglobinemia con cefaleas, arritmias,
bajas de tension dificultades respiratorias y
espasmos.
Anilina 360-655 ug Formacién de metahemoglobina y cianosis
Hidracida meleica 1.16 ug Agente mutagénico.

? Es una lista incompleta
Source: Hoffmann et al., 1998. [8]
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1.5.1 El Tabaco y la patologia vascular.

Las enfermedades del aparato circulatorio constituyen la primera causa de muerte en la
sociedad occidental. Los dos componentes mds importantes son las enfermedades

cerebrovasculares y la enfermedad isquémica del corazén o enfermedad coronaria” ¥ *!,

Estd demostrado que la mortalidad por enfermedades vasculares aumenta en los
fumadores. El tabaco multiplica por cuatro la probabilidad de padecer una enfermedad
coronaria o cerebrovascular''l,

Entre las miiltiples sustancias del humo del cigarrillo, las que presentan un mayor efecto

adverso son la nicotina y el monéxido de carbono (CO) [L3y4]

1.5.2 El Tabaco y la enfermedad respiratoria no tumoral.

Los efectos del tabaco sobre las vias respiratorias se han descrito tanto en el nivel de
estructuras (vias aéreas, alvéolos y capilares) como en los mecanismos de defensa
pulmonar, provocando en los fumadores, sintomatologia respiratoria y deterioro de la
funcién pulmonar ™. El tabaco causa hipersecrecién, lo que da origen a tos y
expectoracion crénica en los fumadores. También causa el sindrome de apnea
obstructiva del suefio.

Se han descrito otras enfermedades respiratorias en relacién con el tabaco, como la
fibrosis pulmonar idiopética, la bronquiolitis obliterante con neumonia organizativa
(BONO), el granuloma eosinéfilo, la hemorragia pulmonar y la enfermedad pulmonar
metastdsica 1. Existe evidencia de que el tabaquismo es un factor predisponente
importante en el neumotoérax espontdneo. Es un factor constante en la Histiocitosis X.

1.5.3 El Tabaco y la patologia dermatolégica.

Fundamentalmente, el fumar tiene un efecto de envejecimiento precoz y de aparicién de
arrugas faciales. También el tabaco afecta a la dentadura coloreando los dientes y en
casos extremos debilitindolos hasta su pérdida .

1.5.4 El Tabaco y patologia digestiva.

El consumo de tabaco se ha asociado con la gastritis, la udlcera gastroduodenal, la
esofagitis por reflujo, la hipertrofia de papilas gustativas con déficit del sentido del

gusto, y los canceres de boca, lengua, laringe, eséfago y pancreas ),
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1.5.5 Dependencia fisica de la nicotina.

Se habla de una dependencia moderada-intensa cuando el consumo es de mas de 20
cigarrillos al dia. Se fuma el primer cigarrillo en la primera media hora después de
levantarse.

Existe una dependencia leve cuando el consumo es de menos de 20 cigarrillos al dia, y
se fuma el primer cigarrillo después de media hora de levantarse

La siguiente es la lista de los sintomas que se generan como consecuencia del fumar "
4].

Cansancio por falta de oxigeno en las células.

Dolor y pesadez en la cabeza.

Ronquera e irritacion en la garganta.

Tos del fumador.

Disminuye la capacidad pulmonar, disminuyendo los mecanismos de defensa

del sistema respiratorio lo que hace al fumador mas propenso a infecciones,

gripes, etc.

e El cigarrillo en los jovenes retrasa el nivel de crecimiento.

¢ En la mujer, si ademads usa anticonceptivos, se aumentan los riesgos de
trombosis, se le envejecen los tejidos y se forman arrugas por resequedad en la
piel.

¢ El semblante de un fumador es pélido y apergaminado, las encias se debilitan,
los dientes se manchan y las hormonas se alteran. Las fumadoras llegan a la
menopausia antes que las mujeres no fumadoras.

¢ La Nicotina genera cancer de la garganta, una tlcera viva que practicamente no

permite ni comer, ni beber, ni dormir al fumador.

1.5.5.1 Consumidores de tabaco por habito de consumo.

El tabaquismo es una entidad clinica definida como adiccién a la nicotina del tabaco; se
manifiesta como necesidad compulsiva de consumo de tabaco y dificultad para
abandonarlo; constituye una forma de dependencia 21

El hédbito de consumo permite distinguir entre las personas fumadoras (fumadores
actuales independientemente de la frecuencia o patrén de uso) y las no fumadoras (no
fumadores mds ex fumadores) Ver gréfica no. 7. La Encuesta Nacional de Adicciones
2002 sefiala que en México la prevalencia de fumadores de 12 a 65 afios es
notoriamente mayor que la de las usuarios de tabaco de las mismas edades, 36 de cada
100 hombres se encuentran expuestos al riesgo de adiccion al tabaco, mientras que s6lo
13 de cada 100 mujeres estan en la misma situacion, lo que se traduce en una relacion
de tres hombres por cada mujer.

Entre los varones, 64 de cada 100 no fuman (ex fumadores mas no fumadores); las

mujeres en cambio tienen menos riesgo de ser dependientes al tabaco, ya que 87 de cada
100 no fuman o han dejado de fumar. Es importante sefialar que estas cifras incluyen a
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la poblacién urbana y rural, y por eso son mayores a las de 1998, que sélo incluyen
poblacién urbana: varones que no fuman 57%, mujeres en igual situacién, 84 por ciento.

Gréfica No. 7.- Prevalecia de consumidores de tabaco por habito de consumo.
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FUENTE: INEGI =t al. Encuesta Macional de Adicciones, 2002

1.5.5.2 Consumidores de tabaco por edad de inicio ",

La edad de inicio al fumar permite observar el nivel de riesgo de inicio de esta prictica
en cada grupo de edad, de acuerdo con la grafica no. 8. Los grupos de edad que
concentran el mayor nimero de poblacién que ha fumado alguna vez en la vida para los
varones son: 15 a 19 afios (59.5%), 10 a 14 afios (21.8%) y 20 a 24 afos (12.8%); en el
caso de las mujeres varia el orden: 15 a 19 afios (52.9%), 20 a 24 afios (18.2%) y 10 a
14 afios (14.7%).

Asi, el riesgo para ambos sexos es muy alto entre los 10 y 24 afos, con porcentajes
mayores para los varones, entre los 10 y 19 afios. Llama la atencién que, en los primeros
grupos de edad, los varones tengan porcentajes mas altos de poblacién que inicia a
fumar (5 a 9 afios, 1.4%, 10 a 14 afios, 21.8% y 15 a 19 afios, 59.5%), en comparacién
con los de las mujeres (5 a 9 afios, 0.9%, 10 a 14 anos, 14.7% y 15 a 19 anos, 52.9%); lo
que indica mayor permisividad y/o presiéon para los hombres respecto al inicio del
consumo. A partir de los 20 afios, los porcentajes de poblaciéon femenina que inicia el
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fumar son mayores a los de su contraparte, lo que resulta en un ciclo de incorporacién
largo a la practica de fumar.

Grifica No. 8.- Distribucion porcentual de fumadores alguna vez en la vida, por
edad de inicio.
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1.5.5.3 Dependencia al tabaco.

En la adiccion al tabaco se distinguen componentes fisicos y psicoldgicos; la
dependencia fisica tiene que ver con la presencia de nicotina y las partes orgdnicas que
estimula, asi como con la abstinencia al estar ausente; la dependencia psicoldgica se
caracteriza por el largo proceso de asociacion entre el fumar (que produce placer) y las
situaciones cotidianas durante las cuales se usa el cigarro (21

En general, ambos géneros presentan una distribucién similar en los indicadores de
consumo al tabaco que se presentan (ver cuadro 11), las pequefias variaciones reflejan el
impacto de alguna circunstancia particular. Las mujeres tienen porcentajes ligeramente
mayores en indicadores como fumar mds de 20 cigarrillos diariamente (4% contra
3.2%), dificultad para abstenerse de fumar en lugares donde se prohibe tal practica
(7.1% contra 5%) y dejar de fumar el primer cigarrillo de la mafiana (8.8% contra



6.8%), que reflejan con mayor certeza que el resto de los indicadores algtn nivel de
dependencia; sin embargo, es mayor el nimero absoluto de hombres en cada situacion.

En otras variantes, para los hombres es mas dificil dejar el cigarro después de comer y
el de antes de dormir; mientras que para las mujeres eso ocurre con el que fuman
cuando estdn bajo tensién. Las mujeres intentan dejar de fumar en una proporcién
ligeramente mayor que su contraparte.

Cuadro No. 11.- Principales indicadores sobre el consumo de tabaco por género
2002.

Indicador Total Hombres Mujeres
Frecuencia de consumo de cigarros por dia: 100,0 100,0 100,0
No fuma diario' 47,2 45,8 50,3
Delas 33,7 34,6 31,5
De 6a 10 10,2 10,2 10,3
De 11 a20 5,5 6,2 3.9
Mais de 20 34 3,2 4,0
lelcultaq para abstenerse de fumar en 100,0 100,0 100,0
lugares publicos:

Tiene dificultad 5,7 5,0 7,1
No tiene dificultad 94,3 95,0 92,9
Cigarrillo mas dificil de dejar: 100,0 100,0 100,0
El primero de la mafnana 7.4 6,8 8,8
El de después de comer 15,6 17,2 11,9
Cuando estd bajo tension 16,2 15,9 17,0
El de antes de dormir 10,0 10,5 8,7
Algtn otro 8,6 8.4 9,0
Todos 3,6 34 4,0
No fuma diario® 38,2 37,4 40,2
No especificado 0,4 0,4 0,4
Intent6 dejar de fumar 100,0 100,0 100,0
Intent6 41,9 41,5 42,8
No intent6 58,1 58,5 57,2

NOTA: Porcentajes en relacién con la poblacién fumadora actual de 12 a 65 afios para cada sexo.
! Incluye a la poblacién que no fumé en los dltimos 30 dias.

2 Excluye a la poblacion que dejé de fumar en un lapso menor de 30 dias.

FUENTE: INEGI et al. Encuesta Nacional de Adicciones, 2002.
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1.6 Humos de tabaco ambiental.

El humo de tabaco ambiental (HTA) es el principal contaminante del aire en el lugar de
trabajo, en el hogar y en los espacios cerrados, como: oficinas, habitaciones, autos, etc.
Cuando se fuma, el nivel de productos toxicos generalmente sobrepasa el nivel maximo
permitido en el aire, incluso con ventilacién. Es decir, podria decretarse pre-emergencia
y emergencia ambiental al interior de esos lugares.

El HTA es una mezcla entre el humo del cigarrillo encendido y el humo que elimina
desde sus pulmones el fumador. Tanto el humo ambiental como el inhalado
directamente por el fumador, tienen gran cantidad de sustancias toxicas. El humo que se
produce a una temperatura mas baja es mas toxico. Esto ocurre cuando el cigarrillo se
quema en el cenicero o estd en las manos del fumador. Cuando el fumador aspira el
cigarrillo, éste arde y desprende un humo de menor toxicidad, pero més concentrado.
Los cigarrillos producen humo durante unos 12 minutos, sin embargo, el fumador sélo
lo inhala durante cerca de 30 segundos [22],

Los lugares en donde se presentan los HTA son las viviendas, los lugares de trabajo y
los lugares ptblicos de reunién, tales como: discotecas, antros, restaurantes,
restaurantes-bar, etc., en donde el ambiente es totalmente cerrado y que, por una cultura
especial y falta de consideraciéon para con otras personas, cualquiera fuma, con
despreocupacion, afectando a los demds. Los lugares con ambiente cerrado es en donde
se encuentra una mayor concentracion de HTA debido a que las personas pasan mayor
parte en los centros de diversién y no hay un control de las zonas en las que se puede
fumar o no.

32



1.7 Consumo de tabaco en los adolescentes.

Una de las preocupaciones en la actualidad es el constante aumento del consumo de
tabaco en los adolescentes; la organizacion mundial de salud realizé un estudio en el
continente americano para determinar cudl es el porcentaje de jévenes de 13 a 15 afios que
actualmente fumam]; los resultados se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 12.- Prevalencia (%) de tabaquismo, accesibilidad y exposicion al
humo de tabaco ambiental en los jovenes de 13 a 15 aiios.

Se
Fuman Iniciara

Compran No son Expues- Lo Afio de

tabaco rechazados tos al prohibirian  Realiza-
Actual- en el . ope oy
. en una en tiendas humo en en sitios cion de la
mente Proxim . g,
- tienda por su edad casa Publicos encuesta
0 afo
Bolivia 31,3 28,0 60,6 81,5 40,3 79,4 2000
La Paz
berd, 234 24,4 65,7 74,2 31,1 88,1 2000
Lima
Venezuela 14,2 11,6 453 88,7 42,4 86,2 1999
Argentina,
Buenos 32,8 25,1 63,6 93,0 69,6 67,5 2000
Aires
Chile, 38,7 28.4 60,2 88,1 61,3 70,7 2000
Santiago
Uruguay, 28,1 23,0 67,7 77,7 64,6 74,2 2001
Montevideo
Costa Rica 22,6 18,8 35,1 73,7 33,5 83,7 1999
Mexico, 21,9 25,0 58,1 65,2 46,3 77.8 2000
Monterrey
Cuba 17,6 11,9 41,8 88,0 67,6 80,5 2001
San Vicente 24,2 12,8 13,8 49,0 32,5 71,0 2001
Estados 23,1 * 9,6 61,2 42,1 * 2000
Unidos

*Datos no disponibles.
Fuente: Organizacién Mundial de Salud

A las cifras de adolescentes que fuman hay que afiadir las de aquéllos que, aunque no
fuman actualmente, dicen que probablemente iniciardn el consumo en breve. En algunas
zonas del Area andina y del Cono Sur, al menos la cuarta parte de los jévenes no
fumadores piensa comenzar pronto, mientras que en el Caribe algo mds de la décima parte
de los jovenes piensan seguir los pasos de sus homoélogos latinoamericanos. En la mayoria
de las zonas encuestadas, al menos 1 de cada 6 adolescentes que todavia no fuman
actualmente piensan hacerlo durante el préximo afio. Podria pensarse que, tanto los
fumadores actuales como los que tienen intencién de comenzar pronto, son fumadores
experimentales que dejardn de fumar una vez pasada la adolescencia. Sin embargo, los
datos sobre los que intentan dejar de fumar no son muy alentadores.

En todos los paises encuestados, mas de la mitad de los adolescentes fumadores han
intentado dejar el tabaco en el dltimo afio y han fracasado (ver cuadro No. 13), una prueba
mas de la capacidad adictiva del tabaco incluso recién iniciado el hdbito. No obstante, la
proporcién de fumadores que han intentado dejar de fumar varia por subregiones. En
algunas zonas del Perd y del Caribe, alrededor de tres cuartas partes lo ha intentado,
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mientras que esta proporcion se reduce a menos del 60% en los Estados Unidos, México y
gran parte del Cono Sur.

Las razones por las que un joven fuma o deja de hacerlo son complejas. Entre el 10 y el
35% de los jovenes encuestados manifiestan que los fumadores tienen mas amigos (esta
cifra se reduce un poco en el caso de las jovenes). Ademads, la literatura cientifica ha
demostrado que un factor poderoso en el inicio del hédbito del consumo de tabaco es la
influencia de la propaganda, tanto directa como indirecta, de los productos del tabaco.

Cuadro No. 13.- Prevalencia (%) de conocimientos, actitudes, deshabituacion y

exposicion a la publicidad en los jovenes de 13 a 15 aiios.
Creen que

Lo Vieron

05 Quieren | intentaron Vieron publicidad Tle.nen L.e
¢ fumadores . .- objeto | ofrecieron
Area . dejar de en el publicidad en
tienen P g con tabaco
. fumar dltimo en vallas  periddicos R 3
mas ~ . logotipo gratis
. ano 0 revistas
amigos
Bolivia La
Paz 18,2 64,7 66,9 88,2 82,0 19,3 13,9
Perd, Lima 13,4 67,7 63,4 78,3 84,0 13,3 9,3
Venezuela 11,7 69,6 69,4 79,6 78,8 14,8 10,4
Argentina,
Buenos 8,6 47,4 51,6 89,8 89,5 18,3 10,4
Aires
Chile, 17,4 443 59,7 88,2 80,7 12,2 8,9
Santiago
Uruguay, 11,4 52,1 582 91,7 84,9 18,7 19,8
Montevideo
Costa Rica 18,0 61,9 65,8 91,9 85,5 13,4 7,8
Meéxico, 14,1 54.4 58,5 92,4 86,7 25,7 12,1
Monterrey
Cuba 10,4 58,8 65,6 67,4 63,6 13,5 7,5
.San 29,8 77,8 83,9 65,9 60,5 16,7 9,8
Vicente
Estados * 55,8 58,2 * 88,0 21,7 *
Unidos

*Datos nos disponibles.
Fuente: Organizacién Mundial de Salud

La prevalencia de consumo habitual de tabaco es alta en muchos paises y la mayoria de
los que no fuman estan expuestos al humo de los fumadores. Ademas, la mayoria de los
jovenes estin sometidos a presiones constantes de la promocion de los productos del
tabaco para que empiecen a fumar o para que no lo dejen. Ante esta situacion, el Consejo
Directivo de la OPS de Septiembre de 2001 hizo un llamado a los paises de América para
que, teniendo en cuenta la vulnerabilidad especial de los nifios y adolescentes, prevengan
el inicio del consumo de tabaco y promuevan su cesacion mediante la aplicacién y el
cumplimiento de medidas eficaces en funcién de los costos para reducir el consumo de
tabaco, entre ellas la fijacién de impuestos al tabaco a niveles que disminuyan el consumo
y la supresion progresiva de la promocién de los productos de tabaco, en conformidad con
las constituciones nacionales. Por otra parte, el Consejo Directivo también insté a los
Estados Miembros a que protejan a todos los no fumadores, en particular los nifios y las
mujeres embarazadas, de la exposicién al humo de tabaco en el ambiente mediante la
prohibicién inmediata del acto de fumar en los edificios del gobierno, establecimientos de
asistencia sanitaria e instituciones educativas y mediante la creacion, lo antes posible, de
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entornos libres de humo de tabaco en los centros de trabajo y lugares publicos,
reconociendo que los entornos sin humo de tabaco también promueven la cesacién del
consumo de tabaco y previenen su inicio.

1.8 Composicion del HTA.

La complejidad de la composicion del HTA (se estima que se compone de mas de 4,000
sustancias, de las que alrededor de 50 estan calificadas como carcindgenos, algunas de
ellas atdn sin identificar) hace que sea dificil cuantificar su exposicién. En los siguientes
cuadros se muestran las listas de las principales constituyentes y particulas del humo de
tabaco.
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Cuadro No. 14.- Constituyentes principales de la fase de vapor del flujo de humo

de cigarros sin filtro (241,

Compuesto”

Nitrégeno

Masa / Cigarro (% del total del

efluente)
280-320 mg (56-64%)

Oxigeno

50-70 mg (11-14%)

Diéxido de Carbono

45-65 mg (9-13%)

Mono6xido de Carbono

14-23 mg (2.8-4.6%)

Agua 7-12 mg (1.4-2.4%)
Argén 5 mg (1.0%)
Hidrégeno 0.5-1.0 mg
Amoniaco 10-130 pg
Oxidos de Nitrégeno 100-600 pg
Cianuro de hidrogeno 400-500 pg
Sulfuro de hidrogeno 20-90 pg
Metano 1.0-2.0 mg
Otros alcanos aromaticos volatiles (20) 1.0-1.6 mgb
Alquenos volatiles (16) 0.4-0.5 mg
Isopreno 0.2-0.4 mg
Butadiano 25-40 pg
Acetileno 20-35 pg
Benceno 12-50 pg
Tolueno 20-60 pg
Estireno 10 g
Otros hidrocarburos volatiles (29) 15-30 pg
Acido Férmico 200-600 pg
Acido acético 300-1,700 pg
Acido propiénico 100-300 pg
Formato de metilo 20-30 pg
Otros 4acidos volatiles (6) 5-10 g
Formaldehido 20-100 pg
Acetaldehido 400-1400 pg
Acroleina 60-140 g
Otros aldehidos volatiles (6) 80-140 pg
Acetona 100-650 pg
Otros volatiles de Cetona (3) 50-100 g
Metanol 80-180 pg
Otros alcoholes volatiles (7) 10-30 pg
Acetonitrilo 100-150 pg
Otros nitrilos volatiles (10) 50-80 pgb
Furano 20-40 pg
Otros volitiles de Furano (4) 45-125 pgb
Pindina 20-200 g
Piridina (3) 15-80 pg
3-vinilpiridina 10-30 pug
Otros voldtiles de piridina (25) 20-50 pgb
Pirrole 0.1-10 pg
Pirrolidina 10-18 pg
N-Metilpirolidina 2.0-3.0 ug
Volitiles de pirazinas (18) 3.0-8.0 ug
Metilamina 4-10 pg
Otros alifaticos aminos (32) 3-10 pg

“El niimero en paréntesis representa la identificacién del compuesto individual en un grupo dado.

"Estimado

Realizado por Hoffmann and Hecht, 1990; Ishiguro and Sugawara, 1980
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Cuadro No. 15.- Principales particulas de la corriente de humo de cigarros sin

filtro.

Compuesto® pg/cigarro
Nicotina 1000-3000
Nornicotina 50-150
Anatabina 5-15
Anabasina 5-12
Otros alcaloides del tabaco (17) NA
Bipiridilo (4) 10-30
(n-C3,Hgy)* 100
Total de Hidrocarburos no Volatiles (45)° 300-400°
Naftaleno 2-4
Naftalenos (23) 3-6°
Fenantrenos (7) 0.2-0.4°
Antracenos (5) 0.05-0.1¢
Fluorenos (7) 0.6-1.0°
Pirenos (6) 0.3-0.5°
Fluorantenos 0.3-0.45¢
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares 0.1-0.25
Cancerigenos (11)
Fenol 80-160
Otros fenoles (45)° 60-180°
Catecol 200-400
Otros catecoles (4) 100-200°¢
Otros dihidroxibencenos (10) 200-400°
Scopoletin 15-30
Otros polifenoles (8)° NA
Ciclo tetrametilenotetranitramina (10)° 40-70¢
Quinona (7) 0.50
Solanesol 600-1000
Neofitadina (4) 200-350
Limoneno 30-60
Otros Terpenos (200-250)° NA
Acido palmitico 100-150
Acido estedrico 50-75
Acido oleico 40-110
Acido linoleico 150-250
Acido linolénico 150-250
Acido lactico 60-80
Indol 10-15
Skatole 12-16
Otros indoles (13) NA
Quinoline (7) 2-4
Otros aza-arenos (55) NA
Benzofuranos (4) 200-300
Otros compuestos O-heterociclicos (42) NA
Estigmasterol 40-70
Sitosterol 30-40
Campesterol 20-30
Colesterol 10-20
Anilina 0.36
Toluidinas 0.23
Otras aminas aromaticas (12) 0.25
N-nitroaminas especificas de tabaco (6) 0.34-2.7
Glicerol 120

“El nimero en el paréntesis representa la identificacion individual de los compuestos.

“Estimado. NA = No disponible

Realizado por Hoffmann and Hecht, 1990; Ishiguro and Sugawara, 1980
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1.9 Meétodos de medicion de HTA.

En la actualidad se han utilizado diversos métodos de medicidn, para conocer mejor el
humo de tabaco ambiental, pero se pueden agrupar en dos métodos principales de
medicidn: los llamados directos e indirectos; el primero funciona a partir de sustancias
que actiian como marcadores (biomarcadores y los marcadores aéreos) y los dltimos son
a través de encuestas.

Métodos indirectos:

En general, se admite que los métodos indirectos son especialmente ttiles para una
valoracién cualitativa, es decir, para medir la presencia o ausencia de HTA en un
determinado ambiente, o bien para tener una idea aproximada del nivel de exposicidn.
Entre los métodos indirectos se encuentran fundamentalmente los estudios
observacionales y los cuestionarios, que se pueden combinar con modelos matematicos
de prediccidn y calculo de la cantidad del HTA, basados en la aplicacion de la ecuacion
del balance de masas a partir del conocimiento de la cantidad emitida de tabaco por
unidad de tiempo, el volumen del drea, la tasa de intercambio de aire y la cantidad de
contaminante perdido por deposicién[25]. Los métodos observacionales permiten
estimar a bajo costo la presencia de signos directos o indirectos del consumo de tabaco,
y son utiles para valorar la aplicacién de medidas restrictivas en determinados espacios
pﬁblicos%’m. Los cuestionarios permiten obtener informacién individual sobre las
caracteristicas de la exposicidon, aunque se trata de un método subjetivo que suele
subestimar la exposici(’)nm’zg]. Los cuestionarios y entrevistas son apropiados
principalmente para estudios que relacionan el HTA con efectos nocivos para la salud a
largo plazo o con enfermedades raras que requieren estudios de poblaciones grandesm].

Métodos directos:

Para cuantificar la concentracion de HTA de una manera mds precisa y objetiva, es
necesario el uso de algin marcador del HTA, idealmente alguno de sus componentes del
que podamos medir su concentracion, y establecer una relacion entre ésta y el valor de
HTA en el ambiente o en el organismo. El marcador ideal debe cumplir una serie de
caracteristicas °***) que se enumeran en la siguiente tabla. Los marcadores utilizados
como métodos directos pueden clasificarse en biomarcadores (si se miden en fluidos
corporales o en el cabello) y marcadores aéreos (si se mide su concentracion en el aire).
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Cuadro No. 16.- Requisitos de un marcador ideal del humo de tabaco ambiental.

e Tiene que ser especifico, es decir, el HTA ha de ser la Gnica fuente de ese
componente (en caso de no ser especifico, tiene que ser lo mas selectivo
posible).

e La concentraciéon del marcador debe aumentar de manera proporcional al
aumento del HTA

e Tiene que ser un componente detectable, es decir, que se emita en
concentraciones suficientemente grandes para que se pueda detectar
(tanto por el método de muestreo como por el analisis)

e Su concentraciéon se ha de poder relacionar facilmente con la de otros
compuestos de HTA que se quiera valorar.

e La recoleccién de la muestras tiene que se sencilla y no demasiado cara, y
los métodos de andlisis han de ser suficientemente sensibles.

¢ Diferentes tipos o marcas de tabaco tienen que emitir cantidades similares
del marcador.

Biomarcadores.

Entre los biomarcadores mas estudiados se encuentran la nicotina, la cotinina, las
nitrosaminas y aductos del ADN como el 4-aminobifenil (4-ABP). La nicotina se puede
medir en fluidos corporales (saliva, plasma y/u orina) o en el cabello. En fluidos tiene
una vida media de s6lo 2 horas antes de convertirse en cotinina. Ademds del HTA hay
otras posibles fuentes de nicotina, como algunas plantas de la familia de las solandceas,
entre las que se encuentran hortalizas y féculas de amplio consumo, como los tomates y
las patatas o el té. En ninguno de estos casos la contribucién a la concentracién de
nicotina es significativa, ya que la ingestion de mds de 10 tazas de té o de las cantidades
habituales de solandceas aumenta la nicotina s6lo un 0,7% por encima de los valores

alcanzados por un fumador pasivo B34,

La cotinina es un metabolito de la nicotina cuantificable en la sangre, la orina y la
saliva. Es especifica para el HTA y facil de medir. Al igual que la nicotina, se
incrementa al aumentar la exposicion al HTA. Las muestras se pueden recoger
facilmente y analizar sin demasiados costes y con una buena sensibilidad aunque,
debido a su corta vida media, su concentracién refleja solamente exposicion reciente.
De forma similar, hay otras posibles fuentes naturales de cotinina, entre las que se
encuentran diversas plantas de la familia de las solaniceas o el té, aunque en ambos
casos la contribucién a la concentracién de cotinina en el organismo no es significativa.

El CO tiene una fuerte afinidad por la hemoglobina, y combinado con ésta forma una
molécula, llamada carboxihemoglobina, que puede medirse en la sangre. Pero no es un
marcador especifico ni muy selectivo, debido a que existen diversas fuentes de
produccidén 135361 "Bl CO se produce cuando se queman materiales combustibles como
gas, gasolina, queroseno, carbon, petréleo o madera. Las chimeneas, las calderas, los
calentadores de agua o calefacciones y los aparatos domésticos que queman
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combustible, como las estufas u hornillas de la cocina, también pueden producir CO si
no funcionan adecuadamente’™”",

Ademas de los citados, se han utilizado como biomarcadores las nitrosaminas. La
mayoria de nitrosaminas no son especificas, aunque hay algunas como la 4-
metilnitrosamina- 1-3-piridil-1-butanona y la N'-nitrosonornicotina que si lo son. Aun
asi, sus concentraciones son demasiado bajas como para poder detectarlas en la mayoria
de casos, y las técnicas de andlisis suponen un coste elevado. El 4-ABP es un aducto de
las proteinas que se puede medir en la sangre o en muestras de tejido. Su vida media es
de aproximadamente 120 dias®*, y tiene la utilidad de reflejar exposiciones a un
carcindgeno después de varias semanas. Sin embargo, no es especifico, y su técnica
analitica es costosa y de sensibilidad moderada.

Marcadores aéreos.

Se han utilizado de forma creciente para la medida directa del HTA. Entre los
marcadores aéreos mdas utilizados destacan la nicotina, el 3-etenil piridina (3-EP), el
solanesol, las particulas en suspensiéon, el CO y los hidrocarburos aromadticos
policiclicos (PAH). Entre estos marcadores, la nicotina es el mds ampliamente
utilizado®". La gran ventaja de este marcador consiste en ser especifico al 100% para el
HTA ya que, aunque se habia utilizado como pesticida, actualmente ya no se usa®®!,
Ademds, es un componente detectable y su concentracién aumenta proporcionalmente
al HTA. El muestreo es fécil y relativamente barato, y los métodos de andlisis son
sensibles y econdémicamente asequibles. Su variabilidad entre diferentes marcas de
cigarrillos es pequefia, y su concentraciéon se puede relacionar con la de otros
compuestos del HTA. La nicotina en el humo de tabaco recién generado esta en su
mayor parte en fase particula, pero cuando el humo «envejece», como en el caso del
HTA, la nicotina pasa de fase particula a fase vapor””. La nicotina en fase de vapor
tiene una gran afinidad por las superficies en ambientes interiores. Esta elevada tasa de
adsorcion de la nicotina podria disminuir su concentraciéon relativa a otros
constituyentes del HTA, particularmente los asociados a las particulas y, por lo tanto,
llevar a una posible infravaloracién de la exposicién al HTA®! A pesar de ello, la
nicotina es el compuesto que mas se adapta a todas las caracteristicas que debe cumplir

un marcador del HTA y ha sido ampliamente utilizada en numerosos estudios (40,
33,42,43,33]

Otra sustancia utilizada como marcador es el 3-Etil Piridina, producto de la pirdlisis de
la nicotina, de la que se puede determinar su concentracion en el aire. Su tnica fuente de
emision es el HTA y se emite en cantidades suficientemente grandes como para ser
detectglg]le; sin embargo, el aumento de su concentracién no es lineal al aumento del
HTA .

El solanesol, un alcohol caracteristico del tabaco, es muy selectivo como marcador, pero
los valores de emisién son bastante bajos, y la sensibilidad del andlisis también; por
tanto, la cuantificacion es muy dificil 451,

Por otra parte, como consecuencia de la combustion del tabaco se produce una serie de
particulas en suspensién respirables (RSP). Estas se producen en cantidades que se
pueden medir incluso en condiciones de elevada ventilacion y tasas bajas de fumadores
1461 ' Ademds existe una relacién entre el aumento de las concentraciones de RSP y el de
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la concentracién de HTA P, Sin embargo, las RSP no son un marcador especifico ni
demasiado selectivo para el HTA, ya que los valores de RSP de interiores provienen
tanto de fuentes interiores como exteriores, y hay fuentes quimicas y bioldgicas
diferentes del HTA asociadas a las RSP ***. Las particulas también pueden analizarse
con métodos de fluorescencia o analizando la absorbancia. Estos andlisis son mds
selectivos que las RSP, pero tampoco son especificos y tienden a sobrestimar 7!,

La concentraciéon de CO se puede medir facilmente en el aire y existe una elevada
‘2 sz . . . 41 ..

correlacién entre su concentracién y el nimero de cigarrillos fumados “!. Su principal

inconveniente es su baja especificidad, ya que como se ha comentado anteriormente,

hay otras fuentes de produccién del CO 3%,

También se puede medir la concentracion aérea de los PAH, aunque no es un marcador
especifico y se emite en bajas concentraciones que son dificiles de medir. De hecho, en
algunos estudios no se han encontrado diferencias en los valores de PAH entre no
fumadores expuestos y no expuestos al HTA" En los que si se han observado
diferencias no existe una relacion entre la concentracién de PAH y el valor de HTAM®!,

En general, los biomarcadores son especialmente ttiles para el estudio de exposiciones
individuales y el cdlculo de posibles riesgos para la salud asociados a esa exposicidn.
Por el contrario, los marcadores aéreos permiten estudiar la exposicion ambiental y la
individual, y por tanto son dtiles tanto en estudios epidemioldgicos de medida de
exposicion como en evaluacién de politicas de reduccién del HTA 1331

En la tabla siguiente se exponen las caracteristicas deseables de los principales
marcadores aéreos del HTA, y en ella se puede observar que la nicotina cumple todas
las caracteristicas requeridas. Ademads, la medicién de la nicotina en el aire es sencilla,
ya que se puede realizar mediante la colocacién de unos pequefios monitores que
incluyen un filtro en el que queda retenida la nicotina. Analizando este filtro se obtiene
una cantidad de nicotina que, en funcién del flujo de aire y el tiempo de muestreo,
permite calcular la concentracién media de nicotina del 4rea muestreada.
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Cuadro No. 17.- Principales caracteristicas de algunos marcadores aéreos de HTA.

Principales caracteristicas de algunos marcadores aéreos de HTA.
Marcador  Especificidad® Proporcionalidad® Detectabilidad® Sensibilidad®

Nicotina Si Si Si Si*
3-EP Si No Si Si**
Solanesol Si Si No No
RPS No Si Si Si
CcO No Si Si Si
PAH No No No No

“La tnica fuente de emisién de este compuesto es el HTA.

A medida que aumenta la cantidad de HAT aumenta la concentracién de este compuesto

“Este compuesto se emite en concentraciones lo suficientemente elevadas para detectarlo.

“El mé todo de andlisis es lo suficientemente preciso para medir la concentracién del compuesto.

#LD: 0,1 pg/m® por 45 horas; 0,01 pg por muestra.

#*LD: aprox. 1 pg/m® por 45 h.

Fuente: M.J. Lpez / M. Nebot, la medicién de la nicotina como marcador aéreo del humo ambiental de tabaco, Agencia de salud
publica de Barcelona, Espaia.

Entre las implicaciones practicas de la concentracién de nicotina estd el cdlculo del
«ntimero de cigarrillos equivalentes»>! con el que, a partir de la concentracién de
nicotina que hay en un determinado ambiente durante un tiempo, es posible calcular el
nimero de cigarrillos que habrian sido fumados activamente equivalentes a respirar esa
misma cantidad de nicotina. El resultado obtenido de este cdlculo debe ser interpretado
teniendo en cuenta que la equivalencia en cigarrillos no es la misma para la nicotina que
para otros compuestos, ya que en el caso de compuestos mds perjudiciales para la salud,
como es el caso de los cancerigenos, la equivalencia en términos de nicotina
subestimaria la exposicién real a estos compuestos.

Otra posible interpretacion de la concentracién de nicotina es la comparacién del valor
obtenido con concentraciones previamente relacionadas con riesgo de cancer de pulmoén
u otras enfermedades. Asi, la Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
ha calculado el riesgo de mortalidad por cancer de pulmoén inducida por el HTA en
1:1.000 para una exposicién de 6,8 pg/m’ de nicotina, con una exposicién laboral
continua™!. El riesgo de mortalidad por cdncer de pulmén fue calculado también por
Repace y Lowrey™!, que estimaron un riesgo de 3:10.000 para 40 afios de exposicién a
una concentracion de 2,3 ug/m3 .

En otros casos también se ha comparado la concentracion obtenida con aquella a la que
estan expuestas las personas que viven con fumadores, y que oscilaentre 1 y 10 p g/m3
segun la guia para la calidad del aire de la OMS. Dicha exposicién se ha demostrado
carcindgena en humanos y causante de una cantidad sustancial de morbilidad y
mortalidad por diversos efectos sobre la salud. En cualquier caso conviene recordar que
la propia OMS afirma que «no hay evidencia de un nivel de exposicién seguro» >,
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1.10Justificacion del monitoreo de humo de tabaco ambiental.

. C e 42,47,43 44 .
Numerosos estudios cientificos “**"** han demostrado la asociacién del humo

ambiental de tabaco con multiples riesgos a la salud: problemas en el crecimiento del
feto, sindrome de muerte subita, infecciones respiratorias y asma en niflos, infecciones
de oido medio en niflos, irritacion nasal y ocular, cidncer y enfermedades
cardiovasculares. S6lo en Estados Unidos se estima que el tabaquismo pasivo podria ser
responsable de mas de 3.000 muertes anuales por cincer de pulmén y hasta 62.000
muertes por cardiopatia isquemia, mientras que en México se ha estimado que cada afio
se podrian producir unas 600 muertes atribuibles a la exposicién involuntaria al humo
ambiental de tabaco.

A pesar de las evidencias de su impacto sobre la salud, la medida de la exposicion del
humo ambiental de tabaco ha sido, en general, muy poco precisa, ya que los primeros
estudios que analizaron el impacto sobre la salud del tabaquismo pasivo tnicamente
recogian a través de cuestionario el consumo de tabaco de otras personas, normalmente
la pareja o los compaiieros de trabajo. Si bien, estos métodos fueron dutiles para
clasificar a los individuos en diferentes grados de exposicidn, no son suficientemente
precisos para estimar cuantitativamente la exposicion y, en general, tienden a
infraestimarla. Por otro lado, la propia definicién del tabaquismo pasivo ha sido con
frecuencia objeto de debate. En la actualidad se utiliza la expresion de humos de Tabaco
Ambiental (HTA) para indicar la mezcla de diversos componentes derivados de la
combustion del cigarrillo procedentes directamente de este (corriente lateral), més el
humo que exhala el fumador (corriente principal).

La mayoria de la informacién sobre el efecto del humo de tabaco ambiental en la salud
de los jévenes se ha obtenido en el hogar, pero pocos estudios se han hecho en lugares
con ambiente cerrado (discotecas, bares, clubs nocturnos, restaurantes, etc), estos
lugares son de importancia porque no existe una legislacion clara sobre disminuir la
exposicion del humo de tabaco ambiental en los no fumadores en este tipo de lugares,
siendo donde este sector de la poblacion pasa una buena parte de su tiempo.

43



2 HIPOTESIS

La concentracién de nicotina, solanesol, 3-Etenil Piridina, monéxido de carbono y
particulas suspendidas disminuird mediante la instalacién de filtros de carbén activado y
lamparas de luz ultravioleta.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general.

Determinar el efecto del empleo de filtros de carbén activado y ldmparas de luz
ultravioleta sobre la concentracién de nicotina, solanesol, 3-Etenil Piridina, monéxido
de carbono y particulas en suspensién en el aire interior de centros nocturnos de
diversién (“antros”).

3.2 Objetivos especificos:

1. Establecer de un método para el monitoreo de humo de tabaco:
a. La seleccion de puntos de muestreo;
b. La seleccidon de indicadores de tabaco;
c. El procedimiento para el muestreo.

2. Realizar operaciones de muestreo para la cuantificacion de los indicadores de
humo de tabaco ambiental.

3. Seleccionar sistemas de purificacién del aire.

4. Cuantificar los indicadores de humo de tabaco ambiental.

5. Comparacién con los limites maximos permisibles nacionales y extranjeros.

6. Operacién de equipo ambiental para la determinacion de los indicadores de

humo de tabaco ambiental.
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4 ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

4.1 Esquema general de la propuesta.

El monitoreo del humo de tabaco ambiental se realizé en dos locales ubicados en la
zona de San Pedro Garza Garcia, Nuevo Leon. El procedimiento para llevar a cabo estos
estudios fue realizado en cuatro etapas.

Monitoreo de humo de tabaco ambiental, antes de la instalacion de los sistemas de
purificacion de aire.

En cada local se realiz6 una visita previa para platicar con los empleados y preguntarles
en qué sitios detectaba un mayor olor a tabaco. Por medio de esta informacién y un
monitoreo preliminar se determinaron los puntos en donde se iban a instalar los equipos
de monitoreo.

Instalacion de los sistemas de purificacion del aire.

Con los resultados de la primera parte y tomando en cuenta la ventilacion y el sistema
de aire acondicionado de que disponia cada lugar se seleccionaron equipos de
purificacién de aire que consistieron en filtros de carbon activado y lamparas de luz
ultravioleta.

Monitoreo de humo de tabaco ambiental después de la instalacion de los sistemas
de purificacion de aire.

Se volvieron a monitorear los mismos puntos que al principio, para determinar si los
filtros y lamparas instaladas cumplieron su objetivo, que era el de disminuir la
concentracion de humo de tabaco ambiental.

Realizacion del reporte de los resultados de los muestreos.

Con los datos obtenidos de los muestreos y andlisis de laboratorio, se realizé el reporte
de los hallazgos obtenidos.
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Cuadro No. 18.- Secuencia de actividades a realizar.

Andlisis cuantitativo de
indicadores de tabaco

Elaboracién de reporte




4.1.1 Descripcion del procedimiento de muestreo.

4.1.1.1 Determinacion de los puntos de muestreo.

La seleccion de puntos de muestreo en ambos establecimientos se realizé basandose en
dos fuentes: la primera por medio de un monitoreo previo y se seleccionaron aquellos
puntos en donde se encontraba una mayor concentracion de particulas y/o 6xidos de
carbono, y la segunda fue por medio de encuestas con los trabajadores del
establecimiento, los cuales nos comentaron en que sitios ellos detectaban una mayor
concentracion de humos de tabaco ambiental.

Los puntos sefialados por los trabajadores del establecimiento concordaron con aquellos
que se obtuvieron del monitoreo previo. Cabe mencionar que el objetivo principal de la
seleccion de esos puntos fue la de determinar la maxima concentraciéon de humo de
tabaco ambiental presente en el local.

4.1.2 Equipo utilizado en el monitoreo.

4.1.2.1 Equipo para el monitoreo de solanesol, 3-etenil piridina y
nicotina.

Nombre del equipo:  Bombas gravimétricas
ID del equipo: ~ EHS-BOM-02/05
EHS-BOM-011/015
EHS-BOM-08
EHS-BOM-017, 018, 020

Marca: SKC

SKC
BUCK
BACK

Modelo:  224PCXR-8
224PCXR-4
VSS-5
BASIC-12

N°de serie 671831, 671884, 671893, 671912, 729441, 729462, 729509,

729531, 729533, VU5028, B12390, B12391, B1239

Nombre del equipo:  Calibrador de Flujo
ID del equipo:  EHS-CFJ-001
Marca:  DryCal DC-Lite
Modelo:  DCL-M 717-01
N°de serie 101541
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4.1.2.2 Equipo para el monitoreo de mondéxido y diéxido de carbono.

Nombre del equipo: ~ BW Gas Probe IAQ
ID del equipo:  EHS-IAQ-001
Marca:  BW Technologies
Modelo:  TAQ-2
N°de serie  VWGBABO0015

4.1.2.3 Equipo para el monitoreo de particulas.

Nombre del equipo:  P-Trakt Ultrafine particle counter
ID del equipo:  EHS-TSI-001
Marca: TSI
Modelo:  P-Trak 8525
N°de serie  8525-11001010

4.1.3 Métodos y procedimientos de muestreo.

Muestreo.-

Norma y/o método
de referencia.-

Nombre.-

Principio de
operacion.-
Muestreo.-

Norma y/o método
de referencia.-

Nombre.-

Principio de
operacion.-

Determinacion de nicotina

ASTM D 5075

Método de determinacién de nicotina y 3-etenil piridina,
mediante muestreo personal o por drea en interiores, para medir
los niveles en fase de vapor de humo de tabaco ambiental
(HTA).

Se pasa un volumen conocido del aire de interés por un medio
de captura y se analiza la muestra mediante cromatografia de
gases.

Determinacion de 3-etenil piridina

ASTM D 5075

Método de determinacién de nicotina y 3-etenil piridina,
mediante muestreo personal o por drea en interiores, para medir
los niveles en fase de vapor de humo de tabaco ambiental
(HTA).

Se pasa un volumen conocido del aire de interés por un medio

de captura y se analiza la muestra mediante cromatografia de
gases.
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Muestreo.-

Norma y/o método
de referencia.-

Nombre.-

Principio de
operacion. -

Muestreo.-

Norma y/o método
de referencia.-

Nombre.-
Principio de
operacion.-

Muestreo.-

Norma y/o método
de referencia.-

Nombre.-

Principio de
operacion. -

Determinacion de solanesol

Report No. T. 230 desarrollado por British American Tobacco

Determinacion de solanesol en humo de tabaco ambiental.

Se pasa un volumen conocido del aire de interés por un medio
de captura y se analiza la muestra mediante HPLC.

Determinacion de particulas ultra finas.

2980187B-IAQ Handbook desarrollado por TSI

Manual de calidad de aire en interiores.

Conteo de particulas de 0.02 a 1 um (ultra finas) en tiempo real,
mediante el empleo del equipo TSI P-Trak 8525.

Determinacion de monoxido de carbono y bioxido de carbono.

Manual de operacién de Gas Probe IAQ-2 desarrollado por BW
Technologies.

Determinacién de mondxido de carbono y biéxido de carbono.

Andlisis en tiempo real de CO mediante celdas electroquimicas.
Andlisis en tiempo real de CO2 mediante infrarrojo.
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4.1.4 Muestreo de humo de tabaco ambiental.

El muestreo de nicotina y 3-etenil piridina se realiz6 mediante el paso de una cantidad
conocida de aire (ver anexo No. 3), empleando una bomba de aire (marca SKC o Buck),
a través de un tubo de vidrio conteniendo un adsorbente (SKC Cat. No. 226-93).
Posteriormente el tubo con adsorbente se envié al laboratorio para ser analizado
mediante cromatografia de gases (GC). Se tom6 como referencia el método ASTM
5075 D. El muestreo fue puntual integral (ver seccién 4), en cada una de las cuales se
coloc6 una bomba de aire con el cartucho adsorbente durante el tiempo de muestreo. Se
coloco una por punto de muestreo en cada dia de muestreo. El tiempo de muestro fue de

por lo menos cinco horas en cada punto.

El muestreo de solanesol se realizé6 mediante el paso de una cantidad conocida de aire
(ver anexo No. 3), empleando una bomba de aire (marca SKC o Buck), a través de un
filtro de PTFE (teflén) (SKC Cat. No. 225-17-01) montado en un casete de plastico
(SKC Cat. No. 225-3LF). Posteriormente, el filtro se envié al laboratorio para ser
analizado mediante HPLC. Se tom6 como referencia el Report No. T. 230 desarrollado
por “British American Tobacco”. El muestreo fue puntual integral, en cada una de los
cuales se colocd una bomba de aire con el cartucho con filtro durante el tiempo de
muestreo. Se colocé una bomba por punto de muestreo, en cada dia de muestreo. El

tiempo de muestreo fue de por lo menos 5 horas en cada punto.

El muestreo de particulas ultrafinas se realizé mediante el empleo del muestreador en
tiempo real P-Trak 8525 fabricado por TSI, capaz de contar particulas de un didmetro
entre 0.02 a 1 micras. El equipo se basa en la condensacién de las particulas del
diametro especificado en el dispositivo interno del mismo, con el empleo de alcohol
isopropilico. Las lecturas se toman en tiempo real, aunque para los registros se emplea
una funcién del equipo que consiste en el promedio de todas las lecturas tomadas
durante 10 segundos. Se hizo el muestreo puntual integral, en cada una de los cuales se
tomaron lecturas segin los intervalos de tiempo especificados en cada caso
(dependientes en gran medida de lo sugerido por la gerencia de los establecimientos
donde se llevé a cabo el muestreo). Para el reporte de los resultados, se consider6 el
promedio de los datos obtenidos en las diferentes mediciones durante una hora del

muestreo.
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El muestreo de mondxido y didéxido de carbono se realizé mediante el empleo del
muestreador en tiempo real IAQ-2 fabricado por BW Technologies. El equipo se basa
en la medicién de los gases mediante celdas electroquimicas. El muestreo se hizo
puntual, en cada una de las cuales se tomaron lecturas segtin los intervalos de tiempo
especificados en cada caso (dependientes en gran medida de lo sugerido por la gerencia
de los establecimientos donde se llevé a cabo el muestreo). Para el reporte de los
resultados, se consideré el promedio de los datos obtenidos en las diferentes

mediciones, durante una hora del muestreo.

Para llevar a cabo la comparacion entre la calidad de aire en los establecimientos donde
se llevo a cabo el muestreo antes de la instalacion del equipo de remediacién y después

de ello, se tomaron muestras en diferentes sitios de la instalacion.

Cuadro No. 19.- Caracteristicas del monitoreo de humo de tabaco ambiental.

CO CO2 PT 3-EP NIC SOL
TEDGE Puntual Puntual Puntual
muestreo  Puntual Puntual Puntual
Integral Integral Integral
Tiempo
G5 Segundos  Segundos Segundos 5 horas 5 horas 5 horas
muestra
Intervalos
G2 10 min. 10 min. 10 min. N/A N/A N/A
muestreos
Flujo
(L/min) 0.05 0.05 0.1 1.5 1.5 1.5
Donde:

CO.- Monoéxido de carbono
CO2.- Di6xido de carbono
PT.- Particulas ultrafinas
3-EP.- 3-Etenil piridina
NIC.- Nicotina

SOL.- Solanesol
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4.1.5 Equipos para el mejoramiento de la calidad de aire.

Equipos instalados:

Lamparas HVAC PHI de RGF Environmental.- Su nombre se deriva de Heating-
Ventilating-Air Conditioning (HVAC), debido a que se instala en el sistema de
ventilacion, calefaccion o aire acondicionado con que cuente el establecimiento, y PHI
por Photo-Hydro-Ionization (fotohidroionizacién), fendmeno mediante el cual se lleva a
cabo la limpieza del aire. El principio de funcionamiento de estas lamparas se basa en el
efecto combinado de la accién germicida de la luz ultravioleta (UV) y ozono de bajos
niveles, en una rejilla de 4 metales (Figura 8), lo que crea una reaccién de oxidacion que
reduce el ozono a niveles seguros. Ademds se forman iones hidroperdxidos,
superdxidos, ozénidos e hidroxidos, que purifican el aire. El resultado es una reduccién
del 95% de los gérmenes, asi como gases, olores y voldtiles orgdnicos (VOCs). El
proveedor del equipo recomendo la instalacién de una ldmpara de luz UV por ducto de
aire acondicionado. Las ldmparas instaladas en los establecimientos fueron 4 HVAC
PHI Unit - 9" High Output (3000 sq ft), y una HVAC PHI Unit - 14" High Output (7000
sq ft)

POWER SUPPLY

QUAD-METALLIC COMPOUND _~~ ENCLOSURE

T
~ MOUNTING PLATE

Ozonids lons /

Hydro-peroxides
Hydroxides /
Super Oxide lons f/

\\
/ ~
PHI CELL FIBER OPTIC PHI

INDICATOR

Figura No. 1.- Lampara HVAC PHI
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Filtros de aire SRS.- Su nombre se deriva de Smoke Removal System (Sistema de
eliminacién de humo). El mecanismo de funcionamiento se basa en el paso de aire a
través de 3 filtros, uno llamado pre-filtro, otro llamado HEPA por High Efficiency
Particulate Air (filtro para particulas en aire de alta eficiencia), y otro de carbén
activado. El paso de aire se consigue con un ventilador silencioso, de manera tal que el
flujo del mismo atraviese los filtros. De esta manera se plantea que se puede remover
hasta el 95% de las particulas provenientes del HTA, siempre y cuando se haya elegido
el modelo de la capacidad correcta segtin el drea a cubrir, el proveedor de los filtros
recomienda una capacidad filtrante como minima de 4 veces el volumen de aire a filtrar
por hora. Los equipos utilizados en el presente proyecto fueron: SRS 1200, SRS 1500 y

SRS 2000. Los cuales se muestran a continuacion.

Cuadro No. 20.- Caracteristicas del filtro SRS 1200.

Caracteristica Descripcion
Modelo FM-22 Solid Ceiling Flush Mount.
Capacidad 1200 C.F.M.
Dimensiones 118cm largo por 57cm ancho por 30.5 cm altura
Material Cabina de Aluminio.
Peso 39 Kg.
Energia 4.2amp, 120V, dos velocidades.
Sistema de Filtrado | Filtro HEPA de 30.5cm, Filtro de carbén activado de 1.27cm y
un Pre-filtro de 1.27 cm.
Instalacién Se monta directamente en el techo.
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Figura No. 2.- Filtro SRS 1200.

Cuadro No. 21.- Caracteristicas del filtro SRS 1500.

Caracteristica Descripcion
Modelo Mark 15 Ceiling Mount.
Capacidad 1500 C.F.M.
Dimensiones 90cm largo por 65cm ancho por 45 cm altura.
Material Melamina de alta resistencia.
Peso 60 Kg.
Energia 6.2amp, 120V, dos velocidades.

Sistema de Filtrado

HEPA, carb6n activado y pre-filtro.

Instalacion

Se monta en el techo.

Figura No. 3.- Filtro SRS 1500.
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Cuadro No. 22.- Caracteristicas del filtro SRS 2000.

Caracteristica Descripcion
Modelo Mark 20 Ceiling Mount.
Capacidad 2000 C.F.M.
Dimensiones 92cm largo por 64cm ancho por 64 cm altura.
Material Melamina de alta resistencia.
Peso 76 Kg.
Energia 9.0amp, 120V, dos velocidades.

Sistema de Filtrado

HEPA, carb6n activado y pre-filtro.

Instalacion

Se monta en el techo.

Figura No. 4.- Filtro SRS 2000.
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5 RESULTADOS EXPERIMENTALES

5.1 Resultados del monitoreo en el “Sr. Tanaka’.

5.1.1 Ubicacion de puntos de monitoreo.

Lugar.-
Puntos de muestreo.-
Frecuencia de evaluacion.-

Tipos de muestreo.-

Restaurant-Bar “Sefior Tanaka”
Senalados en el plano
Segtn el pardmetro a evaluar

Puntual y puntual integral

SR. TANAKA ‘
Aire 2
Acondicionado o "
. — —
1 Salida Cocina
m Entrada
‘ 336 h I:
Puntos de [X
monitoreo s B B me e g
=] @ ]
B8 ~
‘__."_._'."‘.'. [ — \
- = 0 ft
Q| =
=1 @| X
2 | Ol i
- IE - L ‘ ‘I ]
— ]
r;[. BAR
=1 ‘ !

Acceso

Figura No. 5.-

Puntos de muestro del "'Sr. Tanaka''.



5.1.2 Calendarizacion del monitoreo.

Cuadro No. 23.- Calendarizacion del muestreo de contaminantes en el restaurant-
bar “Senor Tanaka”.

Fecha Contaminantes muestreados | Instalacion de equipos

29 de Julio CO, CO2, PT, 3-EP, NIC NO

30 de Julio CO, CO2, PT, 3-EP, NIC NO

24 de Septiembre SOL NO

14 de Octubre PT, CO, CO2, 3-EP, NIC S

15 de Octubre | PT, CO, CO2, 3-EP, NIC, SOL St

11 de Noviembre NIC, 3-EP, SOL S

12 de Noviembre NIC, 3-EP St
Donde:

CO.- Monoéxido de carbono
CO2.- Di6xido de carbono
PT.- Particulas ultrafinas
3-EP.- 3-Etenil piridina
NIC.- Nicotina

SOL.- Solanesol
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5.1.3 Instalacion de equipos.

Las medidas para la reduccién de la concentracion de humos de tabaco ambiental
consistieron en la instalacion del siguiente equipo:

e 2 lamparas HVAC PHI de 9 pulgadas
e 2 filtros de aire SRS 1200
e | filtro de aire SRS 1500

Los equipos se instalaron en el establecimiento tal y como se muestra en el siguiente
diagrama.

Sr. Tanaka ‘

Aire
Acondicionado

1 Salida COC|na
ﬂ Entrada _I]. ‘

J]_ Lampara HVAC PHI _|]. %E

Filtro SRS 1200 ) X

Filtro SRS 1500

"
77 L
1]
@]L
[
[
|
|
[

A
Acceso

4

=

Figura No. 6.- Esquema arquitecténico de los equipos instalados en el “Sr Tanaka”.



5.1.4 Resultados por compuesto.

5.1.4.1 Nicotina.

Cuadro No. 24.- Resultados de nicotina.

Punto 1 20,15 10,74 41,34 9,75 8,40 2,31

Punto 2 26,72 17,05 67,10 38,82 16,16 1,89

Punto 3 36,09 17,02 29,31 27,43 10,36 3,42

Punto 4 29,44 27,14 53,60 19,72 10,56 1,32

Punto 5 29,56 - - - - -
Nota:

(1) Valores expresados en pg/m®
(2) El punto 5 solamente se monitoreo un dia, ya que se decidi6 eliminarlo para obtener una reduccién de costos en el monitoreo
(orden expresa por parte del interesado del estudio) y por al cercania de este con la entrada.

Concentracion de Nicotina (ug/m®)
w
T

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Monitoreo

029-Jul-05 @ 30-Jul-05 0 14-Oct-05 015-Oct-05 B 11-Nov-05 O 12-Nov-05

Grafica No. 9.- Resultados de nicotina

La presente grafica muestra la concentracion de nicotina, por punto y por dia de
monitoreo. Los valores correspondientes a los dias 29-Jul-05 y 30-Jul-05, corresponden
a las mediciones anteriores a la instalacion de medidas de control; los valores
correspondientes a los dias 14-Oct-05, 15-Oct-05, 11-Nov-05 y 12-Nov-05
corresponden a las mediciones después a la instalacién de medidas de control.

El dia 14 de octubre del 2005 hubo un evento especial en el restaurante que lleno el
establecimiento muy por encima de su cupo normal alrededor de un 20% de sobrecupo,
dicho fendmeno ocasioné que mas gente fumara y por ende que los valores de nicotina
resultaran elevados. Por tal motivo, se vio en la necesidad de repetir la medicién los dias
11 y 12 de noviembre del 2005.



5.1.4.2 3-Etenil piridina.

Cuadro No. 25.- Resultados de 3-Etenil iiridina.

Punto 1 5,55 4,42 13,85 3,71 3,36 0,73

Punto 2 6,44 4,98 15,99 8,22 3,02 0,75

Punto 3 6,97 4,82 8,64 7,61 2,54 0,85

Punto 4 6,92 5,52 15,93 6,23 3,86 0,35

Punto 5 6,63 - - - - -
Nota:

(1) Valores expresados en pg/m’
(2) El punto 5 solamente se monitoreo un dfa, ya que se decidi6 eliminarlo para obtener una reduccion de costos en el monitoreo
(orden expresa por parte del interesado del estudio) y por al cercania de este con la entrada.
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Grafica No. 10.- Resultados de 3-Etenil Piridina.

La presente grafica muestra la concentracion de 3-etenil piridina, por punto y por dia de
monitoreo. Los valores correspondientes a los dias 29-Jul-05 y 30-Jul-05, corresponden
a las mediciones anteriores a la instalacién de las medidas de control; los valores
correspondientes a los dias 14-Oct-05, 15-Oct-05, 11-Nov-05 y 12-Nov-05
corresponden a las mediciones después de la instalacion de las medidas de control.

El dia 14 de octubre del 2005 hubo un evento especial en el restaurante que lleno el
establecimiento muy por encima de su cupo normal alrededor de un 20% de sobrecupo,
dicho fenémeno ocasioné que mas gente fumara y por ende que los valores de 3-etenil
piridina resultaran elevados. Por tal motivo, se vio en la necesidad de repetir la
medicidn los dias 11 y 12 de noviembre del 2005.
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5.1.4.3 Solanesol.

Cuadro No. 26.- Resultados de solanesol.

Punto 1 ND ND ND
Punto 2 ND 0,82 ND
Punto 3 ND 0,26 ND
Nota:

(1) Valores expresados en pg/m’
(2) El limite de deteccién del método es de 0.2 pg/dispositivo. Aquellas mediciones no detectadas estdn por debajo de dicho valor.
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Grafica No. 11.- Resultados de solanesol.

La presente grafica muestra la concentracion de solanesol, por punto y por dia de
monitoreo. Durante los dias de muestreo la concentracién obtenida estuvo por debajo
del limite minimo de deteccidn de la prueba para la determinacién de solanesol esto es <
0,20 mg/m3. La concentracién es tan pequefia de solanesol que no se pudo apreciar el
cambio entre el antes y después de la instalacién de los equipos.
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5.1.4.4 Particulas.

Cuadro No. 27.- Resultados de iarticulas.

21:00 66 980 46 067 66 900 102 971

22:00 142 333 55 440 136 494 104 353

23:00 156 333 - 169 583 156 804

00:00 98 372 170 560 130 767 182 933

01:00 - - 71 056 233 758

Nota:
(1) Valores expresados en pt/cc.
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Grafica No. 12.- Resultados de particulas.

La presente grafica muestra la concentracion de particulas promedio, por hora y por dia
de monitoreo. Los valores correspondientes a los dias 29-Jul-05 y 30-Jul-05,
corresponden a las mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los
valores correspondientes a los dias 14-Oct-05 y 15-Oct-05, corresponden a las
mediciones después a la instalacion de las medidas de control.

Después de la instalacion del sistema de filtrado de humos de tabaco, las particulas
suspendidas aumentaron en un 23%, esto es debido a la instalacién de los filtros de
carbén actividad los cuales cuentan con ventiladores mismos que al momento de
ponerlos hacen que las particulas permanezcan mas tiempo en el aire.
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5.1.4.5 Monoxido de carbono.

Cuadro No. 28.- Resultados de monéxido de carbono.

21:00 0,3 0,3 1,96 2,40
22:00 1,2 0,6 3,00 3,00
23:00 1,3 1,4 3,25 3,00
00:00 1,6 1,7 3,25 3,00
01:00 1,2 1,2 3,17 4,20

Nota:
(1) Valores expresados en ppm.
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Grafica No. 13.- Resultados de monéxido de carbono.

La presente grifica muestra la concentracion promedio de monéxido de carbono, por
hora y por dia de monitoreo. Los valores de los dias 29-Jul-05 y 30-Jul-05,
corresponden a las mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los
valores de los dias 14-Oct-05 y 15-Oct-05, corresponden a las mediciones después de la
instalacion de las medidas de control.

Como se puede observar en la gréfica no. 13, la concentracién de monéxido de carbono
se incremento en un 258%, aunque la mdxima concentracién encontrada fue de 4.2 ppm
esta no es muy significativa ya que la concentracién de monodxido de carbono al aire
libre esta en el intervalo de 3 a 6 ppm.
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5.1.4.6 Dioxido de carbono.

Cuadro No. 29.- Resultados de dioxido de carbono.

21:00 11151 1117,5 824 851

22:00 14884 1.386,5 1224 1241
23:00 1598,7 1949,5 1330 1286
00:00 1 650,1 1.864,0 1294 1141
01:00 1261,1 1.009,0 1322 1283

Nota:
(1) Valores expresados en ppm.
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Grafica No. 14.- Resultados de diéxido de carbono.

La presente grifica muestra la concentraciéon promedio de biéxido de carbono, por hora
y por dia de monitoreo. Los valores de los dias 29-Jul-05 y 30-Jul-05, corresponden a
las mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los valores de los
dias 14-Oct-05 y 15-Oct-05, corresponden a las mediciones después de la instalacion de
las medidas de control.

La concentracién de diéxido de carbono disminuyo en un 16% global después de la
instalacién de los equipos de filtrado para el humo de tabaco. Las concentraciones
maximas se detectaron a las 23:00 hrs, la cual concordaba con la mayor afluencia de
personas en el establecimiento.
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5.1.5 Correlacion con normas nacionales e internacionales.

5.1.5.1 Nicotina.

STPS OSHA NIOSH ACGIH
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Grafica No. 15.- Nicotina - Comparacion con limites.
Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 29 y 30 de julio de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacién de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 11 y 12 de noviembre de 2005.

STPS.- Secretaria del Trabajo y Previsioén Social.

OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.

ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

Como se puede observar la disminucién de concentracion fue de un 59% a 79% en
relacion al antes y después de la instalacion de los filtros. El porcentaje de remocién de
mayor a menor fue: Punto 4 con 79%, Punto 3 con 74%, Punto 1 con 65% y Punto 2
con 59%.

Después de las instalaciones de los filtro de humo de tabaco las concentraciones
mdaximas de nicotina estdn en el intervalo de 1,1% a 1,8% con respecto al valor mdximo
permisible por la STPS, OSHA, NIOSH y ACGIH.
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5.1.5.2 3-Etenil Piridina.
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Grafica No. 16.- 3EP - Comparacion con limites.

Nota: Para el 3-Etenil Piridina no existe una legislacion que establezca limites
mdximos permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 29 y 30 de julio de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalaciéon de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 11 y 12 de noviembre de 2005.

La disminucion de concentracion de 3-Etenil Piridina fue de un 59% a 71% en relacion

al antes y después de la instalacién de los filtros. El porcentaje de remocion de mayor a
menor fue: Punto 3 con 71%, Punto 2 con 67%, Punto 4 con 66% y Punto 1 con 59%.
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5.1.5.3 Solanesol.
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Grafica No. 17.- Solanesol - Comparacion con limites.

Nota: Para el Solanesol no existe una legislacion que establezca limites mdximos
permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al dia 24 de septiembre de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacién de las medidas de control,
correspondientes al dia 11 de noviembre de 2005.

ND.- Valor menor al limite minimo de deteccion.

Dado que la concentracion de Solanesol antes y después de la instalacion de los filtros
resulto por debajo del limite de deteccién (esto es menor a 0,20 pg/m3 ), no se puede
obtener un porcentaje de efectividad ya que ambas concentraciones representan solo
trazas de Solanesol.
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5.1.5.4 Particulas.
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Grafica No. 18.- Particulas - Comparacion con limites.

Nota: Para el niimero de particulas por unidad de volumen no existe una legislacion
que establezca limites mdximos permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 29 y 30 de julio de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 14 y 15 de octubre de 2005.

Como se puede observar las particulas con un didmetro entre 0,02 y 1 micra aumentaron
después de la instalacidn de los equipos de filtracién de humos de tabaco, el aumento
fue de un 4% a 50% en relacién al antes y después de la instalacion de los filtros. Dicho
aumento corresponde a que hay una mayor turbulencia de las particulas esto hace que
estén mds tiempo suspendidas y por ende el aumento de la concentracion.

Paulatinamente a medida que se iba llenando el lugar se incrementaba la cantidad de
particulas en el ambiente. La hora a la cual se presentaba la mdxima cantidad de
particulas fue las 23 horas y concordaba con la mayor cantidad de clientes, ya que
siempre a esa hora se encontraba a un 100% de capacidad el local.
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5.1.5.5 Monoxido de carbono.
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Grafica No. 19.- Monoxido de carbono - Comparacion con limites.
Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 29 y 30 de julio de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacién de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 14 y 15 de octubre de 2005.

STPS.- Secretaria del Trabajo y Previsioén Social.

OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.

ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

Como se puede observar la concentracién de Monéxido de carbono es muy baja, menor
a 4 ppm mas sin embargo esta se incremento después de la instalacién de los equipos
de filtracion de humos de tabaco, el aumento fue de un 89% a 627% en relacion al antes
y después de la instalacién de dichos equipos. Dicho aumento de la concentracién de
monoéxido de carbono puede provenir de otras fuentes ajenas a los humos de tabaco tales
como: velas de decoracién, gases de combustion provenientes de la cocina,
encendedores, etc.

Después de las instalaciones de los filtro de humo de tabaco las concentraciones
méaximas de Mondxido de carbono estdn en el intervalo de 8,7% a 14,7% con respecto
al valor méaximo permisible por la ACGIH, de 6,2% a 10,5% con respecto al valor
maximo permisible por la NIOSH y de 4,4% a 7,4% con respecto al valor miximo
permisible por la OSHA y STPS.
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5.1.5.6 Dioxido de carbono.
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Grafica No. 20.- Diéxido de carbono - Comparacion con limites.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 29 y 30 de julio de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacién de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 14 y 15 de octubre de 2005.

STPS.- Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.

ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

Como se puede observar la disminucion de concentracion fue de un 14 % a 31% en
relacion al antes y después de la instalacion de los filtros salvo el dato de 1:00 a.m. el
cual se incremento en un 15%.

Después de las instalaciones de los filtro de humo de tabaco las concentraciones
maximas de diéxido de carbono estan en el intervalo de 16,8% a 26,2% con respecto al
valor maximo permisible por la ACGIH y en 8,4% a 13,1% con respecto al valor
maximo permisible por la OSHA y la NIOSH.
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5.1.6 Graficas de superficie del “Sr. Tanaka”.

En las griaficas de superficie 21 y 22 monitoreadas antes de la instalacién de
dispositivos anticontaminantes, muestran que la maxima concentracion de nicotina se
encuentra en los puntos 3 y 4 con 36 pg/m3 y 28 pg/m3 respectivamente. Las gréficas
23 y 24 monitoreadas después de la instalaciéon de dispositivos anticontaminantes
muestran que la mdxima concentracion de nicotina corresponde a los puntos 2 y 3 las
cuales fueron de 16 pg/m3 y 3.4 pg/m3 respectivamente. De lo anterior se tiene que la
disminucién minima fue de 43 % y la maxima de 91%.

En las grificas de superficie 25 y 26 monitoreadas antes de la instalacién de
dispositivos anticontaminantes, muestran que la méxima concentracion de 3EP es en los
puntos 3 y 4 con 7.0 pg/m3 y 5.7 pg/m3 respectivamente. Las graficas 27 y 28
monitoreadas después de la instalacién de dispositivos anticontaminantes muestran que
la mdxima concentracién de 3EP corresponde a los puntos 4 y 3 respectivamente las
cuales fueron 3.9 y 0.82 pg/m’ respectivamente. De lo anterior se tiene que la
disminucién minima fue de 32 % y la maxima de 88%.

Los anteriores porcentajes de disminucion fueron calculados tomando las maximas
concentraciones de las mejores y peores condiciones de los datos obtenidos en los

monitoreos antes y después de las instalaciones de dispositivos anticontaminantes.

Las graficas de superficie se realizaron con el Software Surfer Version 8.00 (Feb 22
2002) de Surface Mapping System, Inc.
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5.1.6.1 Graficas de superficie para Nicotina antes de la instalacion de dispositivos
anticontaminantes.
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Griéfica No. 21.- 30 de julio de 2005

Grifica No. 22.- 29 de julio de 2005

5.1.6.2 Graficas de superficie para Nicotina después de la instalacion de
dispositivos anticontaminantes.
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Grafica No. 23.- 12 de noviembre de 2005




5.1.6.3 Datos de 3-Etenil piridina antes

anticontaminantes.
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5.1.6.4 Datos de 3-Etenil piridina después de la instalacion de dispositivos

anticontaminates.
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5.1.7 Conclusiones de los resultados del restaurante bar
denominado “Sr. Tanaka”.

Los niveles de la concentracion de humo de tabaco ambiental presente en el restaurante
Tanaka, no exceden en ningin momento los limites maximos permisibles de aquellas
sustancias legisladas, quedando en todos los casos muy por debajo de los mismos.

La concentraciéon de indicadores especificos de tabaco, nicotina y 3-Etenil piridina
disminuyeron en un 69% y un 66% respectivamente, después de las instalaciones de los
dispositivos de luz ultravioleta y el filtro de carbén activado. La poblacién de muestreo
fue de 200 personas promedio, de las cuales alrededor de un 40% se encontraban por
momentos fumando.

Para el indicador especifico de tabaco solanesol, no se logré distinguir la disminucién
del mismo, ya que antes de las instalaciones de los equipos de purificacién de aire, la
concentracion de solanesol estaba por debajo del limite minimo cuantificable por el
laboratorio, por tal motivo, la concentracion antes y después no se pudo comparar, por
presentar solo trazas del contaminante.

El efecto de la instalacion de equipos de purificacién de aire en la concentracion de
monoéxido de carbono, diéxido de carbono y particulas ultra finas, no reflej6 una
mejoria, ya que estos no son indicadores especificos de humo de tabaco y puede
originarse a partir de otras fuentes. El mondxido y el diéxido de carbono pueden
provenir de la combustién, dondequiera que ésta esté; como es, la cocina o las velas de
decoracion en el establecimiento; y las particulas pueden provenir del polvo, aerosoles y
otros origenes. Otro aspecto importante que dio como resultado el aumento de particulas
fue la instalacion de los filtros de carbdn activado ya que estos aumentaron el flujo de
aire en el establecimiento provocando mayor turbulencia y de esta forma el aumento de
particulas tal y como se muestra en las graficas de superficie.

Después de la instalacion de los equipos de filtracioén se hablo con el personal encargado
del establecimiento y nos comentaron que se ha apreciado la disminucién de humos de
tabaco porque ya no detectan tanto el olor a cigarro, y hasta la misma clientela le han
comentado que se siente mejor el ambiente.

De todo ello se concluye que la instalacién de 2 ldamparas HVAC PHI y un Filtro SRS

1500 y 2 filtros SRS 1200, favorece a la reduccién de la concentracién de humo de
tabaco ambiental.
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5.2 Resultados del Nirvana.

5.2.1 Ubicacion de puntos de monitoreo.

Lugar.- Bar “Nirvana”

Puntos de muestreo.- Sefialados en el plano

Frecuencia de evaluacién.- Segtn el pardmetro a evaluar

Tipos de muestreo.- Puntual y puntual integral
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Figura No. 7.- Puntos de muestreo del ‘“Nirvana”.
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5.2.2 Calendarizacion del monitoreo.

Cuadro No. 30.- Calendarizacion del muestreo de contaminantes en el bar
“Nirvana”.

Fecha Contaminantes muestreados Instalacion de equipos
22 de agosto CO, CO2, PT, 3-EP, NIC NO
24 de agosto CO, CO2, PT, 3-EP, NIC NO
26 de septiembre SOL NO
3 de octubre CO, CO2, PT, 3-EP, NIC SI*
5 de octubre CO, CO2, PT, 3-EP, NIC SI*
10 de octubre | CO, CO2, PT, 3-EP, NIC, SOL SI##
12 de octubre CO, CO2, PT, 3-EP, NIC SI**
Donde:

(*).- Mediciones después a la instalacién de las ldmparas HVAC PHI y un filtro SRS
(**).- Mediciones después a la instalacién de las ldmparas HVAC PHI y dos filtros SRS
CO.- Monéxido de carbono

CO2.- Di6xido de carbono

PT.- Particulas ultrafinas

3-EP.- 3-Etenil piridina

NIC.- Nicotina

SOL.- Solanesol



5.2.3 Instalacion de los equipos:

Nirvana.

Las medidas para la reduccién de la concentracion de humos de tabaco ambiental
consistieron en la instalacién del siguiente equipo:

2 lamparas HVAC PHI de 9 pulgadas
1 ldmpara HVAC PHI de 14 pulgadas
1 filtro de aire SRS 1500
1 filtro de aire SRS 2000

Los equipos se instalaron en el establecimiento tal y como se muestra en el siguiente

diagrama.

Planta alta

\ 24 ft |
' - NIRVANA
" O-mmmmmmemeee- O
: =
M :
:'] \ 21 ft |
I 42 ft ; T
: - 0 1
: By AN
m : ,/' \\ '
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=== VO O
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Cocina  §§ - @v — J]_ — |
Planta baja Planta alta
Nomenclaturas:
N . ,
Planta alta & Filtro SRS 1500 J]_Lampara HVAC PHI
b 1481t I minisplit ]  Extraccién
8.2t ;%%é Filtro SRS 2000 N Entrada de aire == Salida de aire
Planta ba‘] a O  Salida de aire D Salida de aire

Figura No. 8.- Esquema arquitectonico de los equipos instalados en el “Nirvana”.
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5.2.4 Resultados por compuesto.

5.2.4.1 Nicotina.

Cuadro No. 31.- Resultados de nicotina.

Punto 1 55,90 68,33 29,15 17,86 15,04 6,41

Punto 2 72,08 43,72 22,23 23,88 32,72 20,96

Punto 3 46,32 51,18 23,29 13,57 20,59 28,83

Punto 4 33,13 62,69 - 11,99 - 36,25

Punto 5 58,49 - - - - -
Nota:

(1) Valores expresados en pg/m’
(2) El punto 5 solamente se monitoreo un dia, ya que se decidi6 eliminarlo para obtener una reduccién de costos en el monitoreo
(orden expresa por parte del interesado del estudio).
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Grafica No. 29.- Resultados de nicotina.

La presente grafica muestra la concentracién de nicotina, por punto y por dia de
monitoreo. Los valores de los dias 22 y 24 de agosto de 2005, corresponden a las
mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los valores de los dias
3 y 5 de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la instalacién de las
lamparas HVAC PHI y un filtro SRS; y los valores de los dias 10 y 12 de octubre de
2005, corresponden a las mediciones tras la instalacién de otro filtro SRS de mayor
capacidad.
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5.2.4.2 3-Etenil piridina.

Cuadro No. 32.- Resultados de 3-Etenil iiridina.

Punto 1 23,57 23,41 7,21 5,07 4,09 1,59

Punto 2 25,42 19,50 5,89 6,84 5,61 3,47

Punto 3 21,36 20,18 5,94 1,92 4,59 3,78

Punto 4 18,88 22,34 - 2,16 - 4,47

Punto 5 26,08 - - - - -
Nota:

(1) Valores expresados en pug/m?.

(2) El punto 5 solamente se monitoreo un dfa, ya que se decidi6 eliminarlo para obtener una reduccion de costos en el muestreo
(orden expresa por parte del interesado del estudio).
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Grafica No. 30.- Resultados de 3-Etenil piridina.

La presente grafica muestra la concentracién de 3-Etenil piridina, por punto y por dia de
monitoreo. Los valores de los dias 22 y 24 de agosto de 2005, corresponden a las
mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los valores de los dias
3 y 5 de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la instalacién de las
lamparas HVAC PHI y un filtro SRS; y los valores de los dias 10 y 12 de octubre de
2005, corresponden a las mediciones tras la instalacion de otro filtro SRS de mayor
capacidad.
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5.2.4.3 Solanesol.

Cuadro No. 33.- Resultados de solanesol.

Punto 1 0,30 ND
Punto 2 0,87 ND
Punto 3 1,15 ND
Nota:

(1) Valores expresados en pg/m’
(2) El limite de deteccion del método es de 0.2 pg/dispositivo. Aquellas mediciones no detectadas estdn por debajo de dicho valor.

Solanesol (ug/m®)

Punto 1

Punto 2
Monitoreo

Punto 3

026-Sep-05

@ 10-0ct-05

Grafica No. 31.- Resultados de Solanesol.

La presente grafica muestra la concentracién de solanesol, por punto y por dia de
monitoreo. Los valores del dia 26 de septiembre de 2005, corresponden a las
mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los valores del dia 10
de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la instalacion de las
lamparas HVAC PHI y los dos filtros SRS.
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5.2.4.4 Particulas.

Cuadro No. 34.- Resultados de iarticulas.

21:00 75180 95 137 107 913 41988 197 954 87 471

22:00 242 677 131 867 232 833 128 292 160 083 209 500
23:00 181 067 204 300 248 833 156 917 218 500 213 833
00:00 196 800 202 300 178 667 171 833 189 542 204 458
01:00 - - 180 833 174 833 183 250 190 375

Nota:
(1) Valores expresados en pt/cc.
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Grafica No. 32.- Resultados de particulas.

La presente grafica muestra la concentraciéon promedio de particulas, por hora y por dia
de monitoreo. Los valores de los dias 22 y 24 de agosto de 2005, corresponden a las
mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los valores de los dias
3 y 5 de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la instalacién de las
lamparas HVAC PHI y un filtro SRS; y los valores de los dias 10 y 12 de octubre de
2005, corresponden a las mediciones tras la instalacién de otro filtro SRS de mayor
capacidad.



5.2.4.5 Monoxido de carbono.

Cuadro No. 35.- Resultados de monoxido de carbono.

21:00 1,0 0,9 1,67 1,21 1,46 1,00
22:00 1,7 1,1 2,67 2,79 2,46 2,50
23:00 2,9 2,5 2,63 2,58 2,50 2,50
00:00 4,0 3,6 3,00 2,63 2,71 2,38
01:00 3,9 1,0 2,92 2,71 2,71 2,67

Nota:
(1) Valores expresados en ppm.
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Grafica No. 33.- Resultados de monoxido de carbono.

La presente grafica muestra la concentracion promedio de Monéxido de carbono, por
hora y por dia de monitoreo. Los valores de los dias 22 y 24 de agosto de 2005,
corresponden a las mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control; los
valores de los dias 3 y 5 de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la
instalacién de las ldamparas HVAC PHI y un filtro SRS; y los valores de los dias 10 y 12
de octubre de 2005, corresponden a las mediciones tras la instalacién de otro filtro SRS
de mayor capacidad.



5.2.4.6 Dioxido de carbono.

Cuadro No. 36.- Resultados de dioxido de carbono.

21:00 651,0 776,2 982 771 842 618
22:00 990,3 11447 1152 996 1216 1242
23:00 1239,7 1.326,0 1197 981 1326 1292
00:00 1688,8 14334 1482 1,526 1585 1 565
01:00 1565,0 943,7 1633 1,583 1664 1698

Nota:
(1) Valores expresados en ppm.
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Grafica No. 34.- Resultados de dioxido de carbono.

La presente grafica muestra la concentraciéon promedio de diéxido de carbono, por hora
y por dia de monitoreo. Los valores de los dias 22 y 24 de agosto de 2005, corresponden
a las mediciones anteriores a la instalacién de las medidas de control; los valores de los
dias 3 y 5 de octubre de 2005, corresponden a las mediciones después a la instalacién de
las lamparas HVAC PHI y un filtro SRS; y los valores de los dias 10 y 12 de octubre de
2005, corresponden a las mediciones tras la instalacién de otro filtro SRS de mayor
capacidad.



5.2.5 Comparacion con normas internacionales y nacionales.

5.2.5.1 Nicotina.

STPS OSHA NIOSH ACGIH m ANTES
m 1 Filtro
70 I 2 Filtros

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Grafica No. 35.- Nicotina - Comparacién con limite.
Donde:
Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 22 y 24 de agosto de 2005.
1 Filtro.- Mediciones realizadas tras la instalacion de ldmparas y un filtro de aire,
correspondientes al promedio de los dias 3 y 5 de octubre de 2005.
2 Filtros.- Mediciones realizadas tras la instalacion de ldmparas y dos filtros de aire,
correspondientes al promedio de los dias 10 y 12 de octubre de 2005.
STPS.- Secretaria del Trabajo y Prevision Social.
OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.
ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

Como se puede observar la disminucién de concentracion fue de un 60% a 75% en
relacién al antes y después de la instalaciéon de un filtro de carb6n activado y tres
lamparas ultravioletas, y una disminucion de 24% a 83% después de la instalacién de
dos filtros de carbén activado y tres lamparas ultravioleta

Después de las instalaciones de dos filtros de carbon activado y tres lamparas
ultravioleta de humo de tabaco las concentraciones méaximas de nicotina estdn en el
intervalo de 2,1% a 7,3% con respecto al valor maximo permisible por la STPS, OSHA,
NIOSH y ACGIH, y de 2,4% a 4,7% solamente instalando un filtro y tres ldmparas
ultravioletas.
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5.2.5.2 3-Etenil pridina.
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Grafica No. 36.- 3EP - Comparacion con limite.

Nota: Para el 3-Etenil Piridina no existe una legislacion que establezca limites
mdximos permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 22 y 24 de agosto de 2005.

1 Filtro.- Mediciones realizadas tras la instalacién de ldmparas y un filtro de aire,
correspondientes al promedio de los dias 3 y 5 de octubre de 2005.

2 Filtros.- Mediciones realizadas tras la instalacion de lamparas y dos filtros de aire,
correspondientes al promedio de los dias 10 y 12 de octubre de 2005.

La disminucién de concentracién de 3-Etenil piridina fue de un 72% a 90% en relacion
al antes y después de la instalacion de un filtro de carbon activado y tres lamparas
ultravioletas, y una disminuciéon de 80% a 88% después de la instalacién de dos filtros
de carbdn activado y tres lamparas ultravioleta
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5.2.5.3 Solanesol.
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Grafica No. 37.- Solanesol - Comparacion con limite.

Nota: Para el Solanesol no existe una legislacion que establezca limites mdximos
permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al 26 de septiembre de 2005.

Después.- Mediciones realizadas tras la instalacién de las medidas de control,
correspondientes al 10 de octubre de 2005.

ND.- Valor menor al limite minimo de deteccion.

La disminucién de concentraciéon de solanesol fue mayor a un 99% después de la
instalacion de dos filtros de carbén activado y tres lamparas ultravioleta.
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5.2.5.4 Particulas.
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Grafica No. 38.- Particulas - Comparacion con limite.

Nota: Para el niimero de particulas por unidad de volumen no existe una legislacion
que establezca limites mdximos permisibles de control.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 22 y 24 de agosto de 2005.

1 Filtro.- Mediciones realizadas tras la instalacién de lamparas y un filtro de aire,
correspondientes al promedio de los dias 3 y 5 de octubre de 2005.

2 Filtros.- Mediciones realizadas tras la instalacién de lamparas y dos filtros de aire,
correspondientes al promedio de los dias 10 y 12 de octubre de 2005.

Como se puede observar las particulas con un didmetro entre 0,02 y 1 micra
disminuyeron en un 6% global después de la instalacién de un equipo de carbén
activado y tres ldmparas de luz ultravioleta, y aumentaron en un 19% global después de
la instalaciéon de dos equipo de carbdon activado y tres ldmparas de luz ultravioleta.
Dicho aumento corresponde a que hay una mayor turbulencia de las particulas esto hace
que estén mas tiempo suspendidas y por ende el aumento de la concentracidn.

Paulatinamente a medida que se iba llenando el lugar se incrementaba la cantidad de
particulas en el ambiente. La hora a la cual se presentaba la maxima cantidad de
particulas fue las 23 horas y concordaba con la mayor cantidad de clientes, ya que
siempre a esa hora se encontraba a un 100% de capacidad el local.
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5.2.5.5 Monoxido de carbono.
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Grafica No. 39.- Monéxido de carbono - Comparacion con limite.

Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 22 y 24 de agosto de 2005.

1 Filtro.- Mediciones realizadas tras la instalacién de lamparas y un filtro de aire,
correspondientes al promedio de los dias 3 y 5 de octubre de 2005.

2 Filtros.- Mediciones realizadas tras la instalacion de lamparas y dos filtros de aire,
correspondientes al promedio de los dias 10 y 12 de octubre de 2005.

STPS.- Secretaria del Trabajo y Previsioén Social.

OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.

ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

Como se puede observar la concentracién de Monéxido de carbono es muy baja, menor
a 4 ppm mads sin embargo esta se incremento en un 29% después de la instalacién de un
filtro de carbon activado y 3 ldmparas ultravioleta, y un 17% después de la instalacion
de dos filtros de carbdn activado y 3 ldmparas de luz ultravioleta. Dicho aumento de la
concentracion de mondxido de carbono puede provenir de otras fuentes ajenas a los
humos de tabaco tales como: velas de decoracion, gases de combustién provenientes de
la cocina, encendedores, etc.

Después de las instalaciones de los dos filtros de carbon activado y 3 lamparas de luz
ultravioleta las concentraciones maximas de Mondxido de carbono estdn en el intervalo
de 4,9% a 10,2% con respecto al valor mdximo permisible por la ACGIH, de 4,1% a
8,5% con respecto al valor maximo permisible por la NIOSH y de 2,5% a 5,1% con
respecto al valor maximo permisible por la OSHA y STPS.
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Dioxido de carbono.
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Grafica No. 40.- Dioxido de carbono - Comparacion con limite.
Donde:

Antes.- Mediciones anteriores a la instalacion de las medidas de control,
correspondientes al promedio de los dias 22 y 24 de Agosto del 2005.

1 Filtro.- Mediciones realizadas tras la instalacién de lamparas y un filtro de aire,
correspondientes al promedio de los dias 3 y 5 de Octubre del 2005.

2 Filtros.- Mediciones realizadas tras la instalacién de lamparas y dos filtros de aire,
correspondientes al promedio de los dias 10 y 12 de Octubre del 2005.

STPS.- Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

OSHA.- Occupational Safety & Health Administration/U.S. Department of Labour.
NIOSH.- National Institute for Occupational Safety and Health.

ACGIH.- American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

La concentracién de didxido de carbono se incremento en un 1,2 % después de la
instalaciéon de wun filtro de carbén activado y 3 ldmparas ultravioleta, y un 5,1 %
después de la instalaciéon de dos filtros de carbon activado y 3 lamparas de luz
ultravioleta. Dicho aumento de la concentracion de mondxido de carbono puede
provenir de otras fuentes ajenas a los humos de tabaco tales como: velas de decoracion,
gases de combustién provenientes de la cocina, encendedores, etc.

Después de las instalaciones de los dos filtros de carbon activado y 3 lamparas de luz
ultravioleta las concentraciones maximas de diéxido de carbono estdn en el intervalo de
14.6% a 31,5% con respecto al valor maximo permisible por la ACGIH y de 7,3% a
15,8% con respecto al valor maximo permisible por la OSHA y NIOSH.
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5.2.6 Graficas de superficie del “Nirvana”.

En las griaficas de superficie 41 y 42 monitoreadas antes de la instalacién de
dispositivos anticontaminantes, muestran que la maxima concentracion de nicotina se
encuentra en el punto 2 y 5 con 73 pg/m’ y 69 ug/m’ respectivamente. Las graficas 43
y 44 monitoreadas después de la instalacién de un filtro de carbén activado y tres
ldmparas ultravioletas muestran que la mdxima concentracion de nicotina corresponde a
los puntos 5 y 2 las cuales fueron de 31 p g/m3 y 20 u g/m3 respectivamente. Las graficas
45 y 46 monitoreadas después de la instalacion de dos filtros de carbon activado y tres
ldmparas ultravioletas muestran que la mdxima concentracion de nicotina corresponde a
los puntos 2 y 5 las cuales fueron de 32 pg/m3 y 39 pg/m3 respectivamente. De lo
anterior se tiene que después de la instalacion de los dos filtros de carbdn activado y tres
ldmparas ultravioleta la disminucién minima fue de 43 % y la méxima de 56%.

En las griaficas de superficie 47 y 48 monitoreadas antes de la instalacién de
dispositivos anticontaminantes, muestran que la maxima concentracion de 3EP se
encuentra en el punto 5 y 5 con 26 pg/m’ y 25 pg/m’ respectivamente. Las graficas 49
y 50 monitoreadas después de la instalacion de un filtro de carbon activado y tres
ldmparas ultravioletas muestran que la maxima concentracién de 3EP corresponde a los
puntos 1y 2 las cuales fueron de 7 pg/m’ y 7 pg/m’ respectivamente. Las gréficas 51 y
52 monitoreadas después de la instalacion de dos filtros de carbon activado y tres
lamparas ultravioletas muestran que la maxima concentracién de 3EP corresponde a los
puntos 2 y 5 las cuales fueron de 6 pg/m’ y 5 pg/m’ respectivamente. De lo anterior se
tiene que después de la instalacion de los dos filtros de carbon activado y tres lamparas
ultravioleta la disminucién minima fue de 76 % y la maxima de 81%.

Los anteriores porcentajes de disminucion fueron calculados tomando las maximas
concentraciones de las mejores y peores condiciones de los datos obtenidos en los

monitoreos antes y después de las instalaciones de dispositivos anticontaminantes.

Las gréficas de superficie se realizaron con el Software Surfer Version 8.00 (Feb 22
2002) de Surface Mapping System, Inc.
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5.2.6.1 Graficas de superficie para nicotina antes de la instalacion de dispositivos
anticontaminantes.
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Gréfica No. 42.- 24 de agosto de 2005



5.2.6.2 Graficas de superficie para Nicotina después de la instalacion de un filtro
de carbon activado y lamparas de luz ultravioleta.

Grafica No. 43.- 3 de octubre de 2005

Grafica No. 44.- 5 de octubre de 2005



5.2.6.3 Graficas de superficie para Nicotina después de la instalacion de dos
filtros de carbon activado y lamparas de luz ultravioleta.
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Grafica No. 45.- 10 de octubre del 2005

Grafica No. 46.- 12 de octubre del 2005



5.2.6.4 Graficas de superficie para 3-Etenil piridina antes de la instalacion de
dispositivos anticontaminantes.
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Griéfica No. 47.- 22 de agosto de 2005

Griéfica No. 48.- 24 de agosto de 2005



5.2.6.5 Graficas de superficie para 3-Etenil piridina después de la instalacion de
un filtro de carbén activado y lamparas de luz ultravioleta.

Grafica No. 49.- 3 de octubre de 2005
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Grafica No. 50.- 5 de octubre de 2005



5.2.6.6 Graficas de superficie para 3-Etenil piridina después de la instalacion de
dos filtros de carbon activado y lamparas de luz ultravioleta.
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Grafica No. 52.- 12 de octubre de 2005



5.2.7 Conclusiones de los resultados del bar denominado
“Nirvana”.

Los niveles de la concentracion de humo de tabaco ambiental presente en el bar
“Nirvana”, no exceden en ningin momento los limites maximos permisibles de aquellas
sustancias legisladas, quedando en todos los casos muy por debajo de los mismos.

La concentracion de indicadores especificos de tabaco, nicotina, 3-Etenil piridina y
solanesol disminuyeron considerablemente en un 53%, un 81% y un 100%
(considerando que solo quedaron trazas del contaminante) respectivamente después de
la instalacion del segundo filtro de carbdn activado y la instalacién de las lamparas UV.
La poblacion durante el muestro fue de 250 personas en promedio, de las cuales
alrededor de 60% se encontraba por momentos fumando.

Para este establecimiento se considerd la instalacion de dos equipos de filtracion de
carbon activado (SRS 1500 y SRS 2000) y de 2 ldmparas UV. Los monitoreos se
realizaron en dos fases: la primera fase se realizd con dos ldmparas UV con un filtro
SRS 1500 instalados y para la segunda fase incluyeron los equipos de la primera, mas
un filtro SRS 2000.

La concentracion del humo de tabaco ambiental no se redujo considerablemente
después de la instalacion del segundo filtro, por ejemplo para el caso del indicador de
nicotina éste, en la primera fase, redujo la concentracién en un 65% y en la segunda fase
un 53% (ambas con respecto a la concentracion sin equipo de filtracién), sin embargo,
para el 3-etenil piridina; la primera fase redujo la concentracién un 79% y en la segunda
un 81% (ambas con respecto a la concentracion sin equipo de filtracidn); lo cual indica
que la instalaciéon de un segundo filtro no es factible econdmicamente, ya que las
concentraciones son similares con uno o dos filtros, pero en el consumo de energia
eléctrica y el mantenimiento estos se disparan al doble.

El efecto de la instalacion de equipos de purificacién de aire en la concentracion de
monoéxido de carbono, diéxido de carbono y particulas ultra finas, no reflejé6 una
mejoria, ya que éstos no son indicadores especificos del humo de tabaco y pueden ser
originados a partir de otras fuentes. El mondxido y el diéxido de carbono pueden
provenir de la combustién, donde quiera que ésta esté; como es la cocina o las velas de
decoracién en el establecimiento; y las particulas pueden prevenir del polvo, aerosoles y
otros origenes. Otro aspecto importante que dio como resultado el aumento de particulas
fue la instalacion de los filtros de carbén activado ya que estos aumentaron el flujo de
aire en el establecimiento provocando mayor turbulencia y de esta forma el aumento de
particulas.

Después de la instalacion de los equipos de filtracion se hablo con el personal encargado
del establecimiento y nos comentaron que se ha apreciado la disminucién de humos de
tabaco porque ya no detectan tanto el olor a cigarro, y hasta la misma clientela le han
comentado que esta mejor el ambiente.

De todo ello se concluye que la instalacion de 2 ldmparas HVAC PHI y dos Filtro SRS,
favorece a la reduccion de la concentracion de humo de tabaco ambiental.
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6 CONCLUSIONES GENERALES

Los niveles de contaminantes presentes en el aire del interior de los establecimientos
muestreados no exceden en ningin momento los limites mdximos permitidos para
aquellas sustancias legisladas, quedando en todos los casos muy por debajo de los
mismos. Sin embargo, las molestias respecto al HTA reportadas por los clientes y por el
personal de la plantilla de trabajo de los establecimientos disminuyeron
considerablemente, tras la instalacion de las lamparas HVAC PHI y los filtros SRS.
Dichos comentarios se correlacionan perfectamente con los resultados obtenidos tras la
aplicaciéon de las medidas de control en los niveles de las sustancias fisico-quimicas
atribuibles a HTA muestreadas en el presente estudio (nicotina, 3-etenil piridina y
solanesol). Dichas sustancias son especificas del HTA y mostraron una disminucion
considerable en funcién de la instalacion de las lamparas y los filtros, como fue
demostrado en ambos establecimientos. El efecto de las medidas de control en el
monoéxido, diéxido de carbono y particulas ultra finas fue algo menor debido a la
posibilidad de generacidn de estos componentes a partir de otras fuentes. El monéxido y
el diéxido de carbono pueden provenir de la combustion, donde quiera que ésta esté,
como es: la cocina o las velas de decoracién de los establecimientos, y las particulas
pueden provenir del polvo, aerosoles, u otros origenes. Otro aspecto importante que dio
como resultado el aumento de particulas fue la instalacion de los filtros de carbon
activado ya que estos aumentaron el flujo de aire en el establecimiento provocando
mayor turbulencia y de esta forma el aumento de particulas tal y como se muestra en
las gréificas de superficie. De todo ello se concluye que la instalaciéon de ldmparas
HVAC PHI y filtros SRS permite una disminucion considerable de los efectos nocivos
originados por el humo de tabaco ambiental (HTA), de manera que su instalacion podria
permitir el ejercicio del derecho a fumar por parte de los clientes que asi lo deseen,
minimizando la posible molestia que esto pudiera causar a los clientes no fumadores.
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7 RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones para el establecimiento.

e Para que los equipos de filtrado de carbon activado funcionen adecuadamente se
recomienda que se cambien los cartuchos cada tres meses y para el caso de las
lamparas ultravioletas el cambio debe de ser cada 25 000 horas de uso.

e Debido a que los establecimientos cuentan con alfombras y estas son
susceptibles a la acumulacién de particulas y olores, se recomienda lavarlas cada
mes y cambiarlas cada afio.

e Se recomienda la rotacion de personal diario, esto es que los encargados de la
puerta se roten con los meseros, con el fin de que los empleados disminuyan el
contacto con los humos del cigarro.

7.2 Recomendaciones para futuros estudios.

e Se recomienda para futuros estudios no medir particulas, mondxido de carbono
ni diéxido de carbono ya que estos no son indicadores especificos del tabaco y
por ende pueden provenir de otras fuentes, tales como estufa, velas, aerosoles,
etc.

e Es importante llevar la contabilidad de los fumadores en el establecimiento por
una frecuencia de tiempo, esto con el fin de poder correlacionar los picos de las
gréaficas con el porcentaje de fumadores en el establecimiento, en caso de ser
posible llevar una contabilidad de tipo y marca de cigarro.

e Hacer un estudio simultineo con marcadores aéreos y biomarcadores de
exposiciones individuales para conocer los posibles riesgos para la salud
asociada a la exposicion de humos de tabaco en espacios cerrados, ya que con
esto se conocerd a que concentraciones es mds susceptible la absorcion de las
sustancias quimicas del tabaco en el organismo.

e Dado que la tecnologia cambia constantemente se recomienda hacer un estudio
de nuevas alternativas de filtrado de humo de tabaco tales como precipitadores
electrostaticos y el uso de ozono; todo esto con el fin de encontrar el mejor
rendimiento al menor costo.
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9.1 Anexo No. 1 - Planos de
referencia
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9.1.1 Plano de referencia del “Sr. Tanaka”.
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Figura No. 10.- Plano del lugar: “Sr. Tanaka”.
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9.1.2 Plano de referencia del “Nirvana”.

Figura No. 11.- Plano del lugar: “Nirvana”.
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9.2 Anexo No. 2 - Certificados de
calibracion
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B l O S Bios International Corporation - 10 Park Place, Butler, NJ 07405 USA
Phone (973) 492 8400 Fax (973) 492 8270 Web www.biosint.com

calibration certificate

Report No. 21149

Product DCL-M

Serial No. 101541

Mfg. Date October 23, 2003

DryCal DC1, DC2 and DC Lite Flow Calibrators are all calibrated using the same methodology. Each device is dynamically tested by
comparing it to a Laboratory Standard primary piston prover of much higher accuracy, (+0.25%) but of similar operating principles
Flow generators of +0.003% stability (included in prover accuracy) are used for the comparison. Use of provers of similar construction
to the devices under test assures the validity of the flow generator as a transfer standard.
The primary Laboratory Standards are qualified by direct measurement of their dimensions (diameter, length of measured path, time base)
against NIST-traceable gauvges and instruments. A rigerous analysis of their accuracy in accordance with the International Guide to
Uncertainty in Measurements has been performed assuring their traceable accuracy. Test procedures assure temperature matching of
the Laboratory Standards and the devices under test.

Calibration Standards Used

Asset Number Description Cal Date Due Date
ML-500-10 1064 ML-500 Low Flow Cell 4/1/2003 4/1/2004
ML-500-24 1086 ML-500 Medium Flow Cell 4/1/2003 4/1/2004
ML-500-44 1070 ML-500 High Flow Cell 4/1/2003 4/1/2004

All units calibrated in accordance with Bios International Corporation test number PR01-10 Rev B.
Expanded uncertainty +0.25% at two times coverage.

As Shipped Test Data:

Laboratory Environment:

Temperature Ambient: 23.35°C Pressure Ambient: 742.38 mmHg Humidity Ambient: 32 %
Instrument Lab Standard Lab Standard Deviation Allowable Condition
Reading ml/min Reading ml/min Unit # Percentage Deviation Shipped
100.7 100.85 1064 -0.15 1.00% i tBleriice
300.2 300.55 1086 -0.12 1.00% inilarance
997 1005.5 1086 -0.85 1.00% in tolatdrica
1988 2001.5 1070 -067 1.00% intokerance
4994 5002.5 1070 -0.17 1.00% i tolerarice
10020 10045 1070 -0.25 1.25% in tolerance

Calibration Notes

By: Calibration Date: /1 /] o3

Zenaida Ortiz
Calibration Technician

This report shall not be reproduced except in full, wilthout the written approval of Bios International Corporation. Results
only relate to the items calibrated.

All calibrations performed in accordance with ISO 17025.

Page 1 of 1 CALO2-4 Rev C
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Vulcain Alarme inc.
4005 Boul. Matte, Unité G

Brossard (Québec) Canada

J4Y 2P4

Calibration Certificate / Certificat d'étalonnage

Certificate Number / Numéro de certificat 1AQ-07/20/05-01

Model / Modéle :
Scale / Echelle :

IAQ-2-DL

CO2 : 0-5000ppm CO : 0-250ppm

Serial Number / Numéro de série :

VWGBABO0015

co2: Level 1 /Niveau 1 : N/A Level 2 / Niveau 2 : N/A
CO: Level 1 /Niveau 1 : 25ppm Level 2 / Niveau 2 : 200ppm
¥ Audible alarm / Alarme sonore : 25ppm
RESULTS / RESULTATS :
Span Gas / D — Cylinc.ier #/ Lot #/ Reading bef. caE.ib./ Reading aft. calit‘x/
Gaz étalon # cylindre # lot Lecture av. calib. Lecture apres calib.
co2 | [osppm  Jccizers  |[ozsmis || A [ [etseem |
o2 || [227ppm _ |[JFk005326_|[[oe3714 || [N [12120pm_
co2 [ [iseppm _ [[[ariisz2___|[iots74a___ || [NA [1981pom
e Foom | |Fosrsesss oz | [va TR
Temperature / Température Ref |N/A N/A [IE/_A—_
Humidity / Humidité Ref/va N/A N/A

Calibration date / Date d'étalonnage :

July 20,2005/20 Juillet 2005

Next calibration due date / Date du prochain étalonnage : January 16,2006/16 Janvier 2006

W

47 8

Technician / Technicien Verification

The calibration equipment used are traceable to the National Research Council of Canada (NRC) or the National Institute of Standards and Technology (NIST). / Les équipements de
calibration utilisés peuvent étre retraces par le National Research Council of Canada (NRC) et au National Institute of Standards and Technology (NIST).

07-23-02 DF0006
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TSI Incorporated, 500 Cardigan Road, Shoreview, MN 55126 USA
TEL:1-800-424-7427 1-651-490-2811 FaX: 1-651-490-3824 www.tsi.com

P-TRAK® Ultrafine Particle Counter
8525

PortaCount Bench 2 SERIAL No. 8525-11001010

CALIBRATION STANDARDS USED MODEL

VERIFICATION DATA ( PARTICLE CONCENTRATION )

MEASURED CONCENTRATION IN Particles/em®  Tolerance: 95% to 105% of standard
TESTING
NUMBER

TESTING STANDARD INSTRUMENT OUTPUT PERCENT OF STANDARD

90.3 94.3 104.4
238.8 254.6 106.6*
500.3 527.0 105.3%

1570.3 1655.2 105.4*
4679.2 4955.0 105.9

* Indicates out of tolerance condition

TSI Incorporated does hereby certify that the above described instrument conforms to the original manufacturer’s specifications ( not
applicable to As Found data ) and has been calibrated using standards whose accuracies are traceable to the National Institute of
Standards and Technology within the limitations of NIST's calibration services or have been derived from accepted values of natural
physical constants or have been derived by the ratio type of self calibration techniques. Our calibration system meets 1S0-9001:2000
and complies with ISO 10012:2003, Quality Assurance Requirements for Measuring Equipment. This repert may not be reproduced,
except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing from the calibration organization
issuing this report.

Measurement Variable System 11 Number Date Last Calibrated Calibration Due Date
DC Voltage E002456 04-05-05 04-05-06
DC Voltage E002794 04-05-05 04-05-06
Particle Concentration E002040 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002799 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002790 12-07-04 12-07-05

Calibration procedure used: 9030029B Overall Rating: FAIL

b &Iy i =,
- \/O ,,\Ab\,w Jun. 30, 2005

Calibrated By Calibration Date

9020503A
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AS FOUND DATA REPORT

TSI Incorporated, 500 Cardigan Road, Shoreview, MN 55126 USA
TEL:1-800-424-7427 1-651-490-2811 FAX: 1-651-490-3824 www.tsi.com

P-TRAK" Ultrafine Particle Counter

CALIBRATION STANDARDS USED MODEL prbed

PortaCount Bench 2 SERIAL NoO. 8525-11001010

VERIFICATION DATA (PARTICLE CONCENTRATION )

MEASURED CONCENTRATION IN Particles/cm® Tolerance: 95% to 105% of standard

TESTING
NUMBER

TESTING STANDARD INSTRUMENT OUTPUT PERCENT OF STANDARD

101.8 100.3 98.5
2751 276.8 100.6
615.2 613.9 99.8
1879.4 1880.7 100.1
5463.0 5545.4 101.5

* Indicates out of tolerance condition

TSI Incorporated does hereby certify that the above described instrument conforms to the original manufucturer’s specifications ( not
applicable to As Found data ) and has been calibrated using standards whose accuracies are tr ble to the National Institute of
Standards and Technology within the limitations of NISTs calibration services or have been derived from accepted values of natural
Pphysical constants or have been derived by the ratio type of self calibration techniques. Our calibration system meets 1S0-9001: 2000
and complies with ISO 10012:2003, Quality Assurance Requirements for Measuring Equipment. This report may not be reproduced,
except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing from the calibration organization
issuing this report.

Measurement Variable System 1D Number Date Last Calibrated Calibration Due Date
DC Voltage E002456 04-05-05 04-05-06
DC Voltage E002794 04-05-05 04-05-06
Particle Concentration E002040 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002799 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002790 12-07-04 12-07-05

Calibration procedure used: 90300298 Overall Rating: PASS

Jul. 5, 2005
rated By Calibration Date
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TSI Incorporated, 500 Cardigan Road, Shoreview, MN 55126 USA
TeL:1-800-424-7427 1-651-490-2811 FaX: 1-651-490-3824 www.tsi.com

- i C
CALIBRATION STANDARDS USED MODEL P-TRak® U'""gg;: article Gouhesy

PortaCount Bench 2 SERIAL No. 8525-11001010

VERIFICATION DATA ( PARTICLE CONCENTRATION )

MEASURED CONCENTRATION IN Particles/em®  Tolerance: 95% to 105% of standard

TESTING

NUMBER
TESTING STANDARD INSTRUMENT OUTPUT PERCENT OF STANDARD

1123 113.7 101.3
295.4 301.2 101.9
656.9 663.8 101.0
1995.4 2011.4 100.8
5687.4 5819.7 102.3

* [ndicates out of tolerance condition

TSI Incorporated does hereby certify that the above described instrument conforms to the original manufacturer’s specifications ( not
applicable to As Found data ) and has been calibrated using standards whose accuracies are fre ble to the National Institute of
Standards and Technology within the limitations of NIST’s calibration services or have been derived from accepted values of natural
physical constants or have been derived by the ratio type of self calibration techniques. Our calibration system meets ISO-9001:2000
and complies with 1SO 10012:2003, Quality Assurance Requirements for Measuring Equipment. This report may not be reproduced,
except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing from the calibration organization

issuing this report.

Measurement Variable System ID Number Date Last Calibrated Calibration Due Date
DC Voltage E002456 04-05-05 04-05-06
DC Voltage E002794 04-05-05 04-05-06
Particle Concentration E002040 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002799 . 02-14-05 02-14-06
Particle Concentration E002790 12-07-04 12-07-05

Calibration procedure used: 90300298 Overall Rating: PASS

Jul. 5, 2005

Calibration Date
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9.3 Anexo No. 3-
Procedimientos de muestreos y
analisis
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9.3.1 Analisis de Nicotina y 3-Etenil Piridina mediante GC/NPD.
Basado en el método ASTM D 5075.

OBJETIVO.
Determinacion de nicotina y 3-etenil piridina (3EP) en aire de interiores.

ALCANCE.
Este método permite el andlisis de nicotina y 3EP en aire de interiores. El muestreo se
realiza mediante el paso de una corriente de aire (con una bomba) a través de una resina
de absorcion en un tubo (XAD-4). La capacidad del XAD-4 es de 300 ug de nicotina, el
método se ha evaluado para muestreos de hasta 24 h, y se recomienda muestrear por al
menos 1 h. Los limites de deteccion del método (LDM) y limites de cuantificacion del
método (LQM) para una tasa de muestreo de 1.5 L/min son de 0.11 ug/m3 y 0.37 ug/m3
respectivamente para nicotina muestreada durante una hora; 0.01 ug/m3 y 0.05 ug/mL
respectivamente para nicotina muestreada durante 8 h; 0.06 ug/m3 y 0.19 ug/m3
respectivamente para 3-EP muestreada durante una hora; 0.01 ug/m3 y 0.02 ug/mL
respectivamente para 3-EP muestreada durante 8 h.

DEFINICIONES.

¢ Humo de tabaco ambiental (HTA). Mezcla afiejada, diluida, proveniente de
humo de tabaco exhalado y humo de productos de tabaco.

e Detector de nitrogeno-fésforo (NPD). Un dispositivo altamente sensible que
permite la deteccién de compuestos orgdnicos con nitrégeno y con fésforo.

® Resina XAD-4. Cuentas de copolimero de poliestirendivinilbenceno
macroreticular.

e 3-Etenil piridina (3-EP). Compuesto especifico del HTA.

DESARROLLO.
1. SEGURIDAD

1.1 Seguridad en el Laboratorio: Debido a los varios peligros en el laboratorio, se
debe usar todo el tiempo tanto bata como lentes de seguridad. Ademds, guantes
y/o proteccién para el rostro debe de usarse cuando se trabaje con quimicos
toxicos, causticos o inflamables.

1.2 Tratamiento de Reactivos: Aunque la toxicidad o carcinogenicidad de algunos de
los reactivos empleados no se ha definido con precision, cada quimico debe de ser
considerado como una fuente potencial de peligro a la salud. La exposicion a los
reactivos del laboratorio debe de reducirse a los niveles minimos posibles. El
laboratorio se mantiene constantemente actualizado sobre las disposiciones de las
entidades gubernamentales reguladoras en materia de manejo seguro especifico
de los reactivos empleados en el presente método. Una copia de los documentos
de referencia para manejo de informacion estard disponible a todo el personal
involucrado en este andlisis.

1.3 Disposicién de Residuos: Los residuos generados por este método son quimicos
requeridos por el mismo y estindares. Es responsabilidad del laboratorio la de
cumplir con todas las regulaciones vigentes en cuanto al manejo de desechos, al
minimizar y controlar todas las emisiones provenientes de las campanas o equipos.
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Ademds hay que cumplir todas las regulaciones sobre descargas en el
alcantarillado y contar con los permisos correspondientes.

1.4 Prevencién de la Contaminacién: Los materiales empleados en el presente método
presentan relativamente poco riesgo para el medio ambiente cuando se manejan y
reciclan correctamente. Las cantidades de los quimicos que se compren deben de
programarse de manera tal que sean consumidos durante su tiempo de vida util.
Los estandares y reactivos deben de ser preparados en volimenes coherentes con
el uso que les sea dado, de manera que se minimice la cantidad de reactivos o
estandares que tengan que ser desechados.

2. RESUMEN DEL METODO.

2.1 Un volumen conocido de aire se hace pasar a través de un tubo adosrbente que
contiene XAD-4, en donde se adsorbe la nicotina y 3-EP que esté presente.

2.2 El contenido del XAD-4 se transfiere a un vial de 2mL de automuestrador, en
donde los analitos se desorben en acetato de etilo con 0.01% de trietilamina y una
cantidad conocida de quinolina (el estdndar interno).

2.3 Una alicuota de la muestra desorbida se inyecta en el GC equipado con un detector
NPD.

2.4 Las areas de los picos resultantes de nicotina y 3-EP se dividen por el drea del
estindar interno y se comparan con las tasas obtenidas de la inyeccién de los
estandares.

3. INTERFERENCIAS.

3.1 La quinolina, el estandar interno, estd presente en el HTA a una concentracion
aproximada de 1% de la nicotina y se colecta en la resina XAD-4. Si se colecta mas de
10 ug de nicotina en la resina, habra suficiente quinolina como para causar un desvio
detectable en los resultados (aprox. 1%). En estos casos, realizar lo siguiente:

3.1.1 Diluir cuantitativamente la muestra con el mismo solvente modificado que
contenga el estindar interno (aquel empleado originalmente para extraer la muestra, lo
que disminuird la cantidad de nicotina, asi como de quinolina proveniente de la
muestra, dejando la quinolina del estindar a niveles constantes. Para prevenir la
presencia de interferencias significativas, la concentracidon de nicotina de la muestra
mads concentrada deberd de ser igual o menor que la de quinolina en el solvente.

3.1.2 Usar un estdndar interno alternativo, como la N8-etilnornicotina.

4. EQUIPOS DE PRUEBAS.

4.1 Coleccién de la muestra.

4.1.1 Tubo adsorbente XAD-4. Tubo de vidrio con los dos extremos sellados a la
flama, de aproximadamente 7 cm de longitud, que contenga una seccién de 120 mg de
resina XAD-4 20/40. Una fibra de vidrio viene montada en la entrada del tubo.

4.1.2 Portatubo. Con un clip para adherirse a la ropa mientras dure el muestreo.

4.1.3 Rompe tubos. Un dispositivo para romper los extremos del tubo, que vienen
sellados de fabrica, antes de montarse en el portatubos.

4.1.4 Tapas de plastico para tapar a los tubos tras el muestreo.
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4.1.5 Barémetro y termémetro, para medir la temperatura y la presion del sitio de
muestreo.

4.1.6 Flujometro para calibrar la bomba de aire.

4.1.7 Bomba de muestreo personal., disefiada para mantener el flujo de aire requerido
(hasta de 1.5 L/min).

4.2 Sistema analitico.

4.2.1 GC-NPD. Cromatografo de gases con un detector de nitrégeno-fésforo
(termi6nico) y un automuestreador.

4.2.2 Columna cromatografica. Columna capilar DB-5 (fenil metil polisiloxano al 5%)
de 30 m X 0.32 mm.

4.2.3 Software Chemstation para medir e integrar el drea de los picos, y e-LIMS para
el manejo de los datos y célculos de control de calidad.

4.2.4 Contenedores de muestra. Viales de vidrio borosilicado para el automuestreador.
4.2.3 Pipetas dispensadoras de 1.25 mL.

4.2.6 Dispositivo rompe-tubos triangular, para romper los tubos en los que viene
contenida la muestra.

4.2.7 Forceps, para asistir la transferencia del adsorbente de los tubos al vial del
automuestreador.

4.2.8 Dispositivo para retirar la fibra de vidrio. Para facilitar la transferencia del
contenido de los tubos al vial del automuestreador.

4.2.9 Dispositivo de agitaciéon manual. Para la extraccién con solvente.

5. REACTIVOS.

5.1 Acetato de etilo grado reactivo.

5.2 Estandar de quinolina grado reactivo.
5.3 Estandar de N8-etilnornicotina.

5.4 Estandar de trietilamina.

5.5 Estandar de nicotina.

5.6 Estandar de 4-etenil piridina (4-EP)

6. VERIFICACION DE LA CONSERVACION Y PRESERVACION DE LA
MUESTRA.

6.1 Tras el muestreo, enviar los tubos al laboratorio para su andlisis.

6.2 Las muestras deberdn mantenerse a 0 °C o menos si no van a ser analizadas de
inmediato.

6.3 Las muestras deberan ser analizadas antes de las 8 semanas tras el muestreo (si se
han conservado apropiadamente).

7. PROCEDIMIENTO.

7.1 Muestreo. Referirse al POE 3-EHS-304 de EHS Labs para muestreo de polvos
totales en aire para ambiente laboral, con las siguientes condiciones:

7.1.1 Usar tubos XAD-4, a los cuales se les debera de romper ambos extremos justo
antes del muestreo.

7.1.2 Ajustar el flujo de las bombas de aire personal a 1.5 L/min.

7.1.3 Colocar los tubos en los portatubos montados a las bombas de aire personal, de
manera que el flujo de aire corra en la direccién indicada (que entre por la seccién
definida como “inlet” en el tubo).
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7.1.4 Registrar la presion y la temperatura del sitio de muestreo.

7.1.5 Permitir el paso del flujo de aire a través del tubo al flujo prefijado durante el
tiempo que se desee muestrear (minimo 1 h).

7.1.6 Tras el muestreo, retirar los tubos del portatubos y cubrirlos con tapas de pléstico
en ambos extremos.

7.1.7 Preparar al menos un blanco de campo, al romper los extremos de un tubo por el
que no pase corriente de aire alguna.

7.1.8 Etiquetar los tubos y enviarlos al laboratorio para su andlisis.

7.2 Andlisis.

7.2.1 Preparacion de las muestras

7.2.1.1 Andlisis del tubo adsorbente XAD-4. El proceso de andlisis de nicotina y 3-EP
se lleva a cabo mediante andlisis por GC-NPD. El acetato de etilo (adicionado con
0.01% v/v de trietilamina para prevenir la adosorcion de la nicotina a las paredes del
vial) permite la nicotina y 3-EP de las microesferas de resina. El solvente ademads
contiene quinolina como estdndar interno, a una concentracion de 8 ug/mL. Al referirse
a “solvente” en el presente método, se tratard de acetato de etilo modificado de la
manera mencionada anteriormente.

7.2.1.2 Preparacion del solvente de acetato de etilo modificado.

7.2.1.2.1 Anadir 0.5 mL de trietilamina y 30 uL de quinolina a un contenedor nuevo
(recién abierto) de acetato de etilo de 4 L. Agitar vigorosamente para mezclar.
7.2.1.2.1.1 Anadir sélo 0.5 mL de trietilamina a un contenedor nuevo (recién abierto) de
acetato de etilo de 4 L. Agitar vigorosamente para mezclar. Usar este solvente
modificado (sin estdndar interno) sélo cuando el procedimiento asi lo requiera.

7.2.1.2.2 Almacenar el acetato de etilo con quionolina a 4 °C o menos cuando no esté en
uso. Permitir que el solvente alcance temperatura ambiente antes de usarse para preparar
soluciones de estdndares o muestras.

7.2.1.2.3 Preparar el solvente modificado segtin se requiera. No almacenar por mas de
12 meses. Nota: Para mantener el estdndar interno constante tanto para los estindares
como para las muestras, se deberd de usar el mismo lote de estandares modificados para
la preparacién de ambos. Por lo tanto cuando se prepare una nueva reserva de solvente
modificado, se debera preparar también un nuevo lote de estandares.

7.2.1.3 Preparacion de las soluciones de estindares.

7.2.1.3.1 Limpiar todos los matraces volumétricos y otros recipientes que se usen al
enjuagarlos primero con agua de la llave, posteriormente con agua destilada, y
finalmente con acetato de etilo con 0.01% de trietilamina (sin quinolina) y permitir que
se sequen al aire seco.

7.2.1.3.2 Preparar un estdndar primario de nicotina a 400 ug/mL al afiadir 100 mg de
nicotina a un matraz volumétrico de 250 mL, diluir a volumen con solvente, y agitar
vigorosamente para mezclar. Preparar un estdndar de 4-EP a 500 ug/mL al afiadir 100
mg de 4-EP a un matraz volumétrico de 200 mL, diluir a volumen con solvente, y agitar
para mezclar. Preparar un estdndar secundario a 4.8 ug/mL de nicotina y 2.0 ug/mL de
4-EP al transferir 3.0 mL del estindar primario de nicotina y 1.0 mL del estdndar
primario de 4-EP a un matraz volumétrico de 250 mL. Diluir a volumen con solvente y
agitar. Usar este estdndar secundario como uno de los cinco estandares de calibracién, y
preparar los cuatro restantes al transferir 30.0, 15.0, 6.0 y 2.0 mL del estindar
secundario a matraces volumétricos de 100 mL, diluirlos a volumen con solvente, y
agitarlos para que se mezclen. Ello provee un rango de calibracién para las siguientes
concentraciones de nicotina: 6.0, 1.80, 0.90, 0.36 y 0.12 pg/1.25 mL. El rango para 4-
EP serd de 2.5, 0.75, 0.375, 0.15 y 0.05 pg/1.25 mL. Dicho rango cubre los rangos
tipicamente observados para nicotina y 4-EP en muestras de ETS.
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7.2.1.3.2.1 Para la determinacién de la eficiencia de desorcion, preparar estindares de
adicién de nicotina y 4-EP (como se describié en 7.2.1.3.2) con la tnica salvedad de que
se use el solvente con trietilamina sin quinolina. Entonces, preparar un segundo estdndar
de adicién a 9.6 ug/mL de nicotina y 4.0 ug/mL de 4-EP al transferir 6.0 mL y 2.0 mL
de los estandares primarios de adicién de nicotina y 4-EP respectivamente a un matraz
volumétrico de 250 mL, diluir con el solvente con trietilamina sin quinolina, y agitar
para mezclar. Usar este estindar de adicion secundario en 7.2.1.7.2 para la
determinacidn de la eficiencia de desorcidn.

7.2.1.3.3 Almacenar todos los estandares en envases de vidrio borosilicado con tapas de
rosca a -10°C o menos cuando no estén en uso. Para su uso, permitir que los estandares
alcancen la temperatura ambiente y transferir aproximadamente 1 mL de cada uno de
los cinco estandares de calibracion a viales de 2 mL para el automuestreador para la
calibracidn diaria del instrumento. Tapar y sellar los viales.

7.2.1.3.4 Preparar los estdndares de calibracién y secundarios segin se requiera. No
almacenar los estdndares por mas de 6 meses.

7.2.1.4 Extraccién/ desorcién de los analitos contenidos en la resina XAD-4

7.2.1.4.1 Es muy importante que se sigan las disposiciones de seguridad del laboratorio
en cuanto a la higiente del analista, pues de otra manera las muestras podrian
contaminarse de nicotina, en particular cuando se haya estado en contacto con
ambientes donde haya ETS o personas fumadoras.

7.2.1.4.2 La extraccién/ desorcion del XAD-4 requiere la transferencia del contenido de
cada tubo de adsorcidon a un vial para automuestreador, en donde se llevard a cabo la
extraccion. Preparar y analizar dos tubos XAD-4 que no hayan sido abiertos con
anterioridad como blancos de laboratorio. Si las muestras en los tubos de adsorcion
hubieran estado congeladas, permitir que se equilibren a temperatura ambiente antes de
la extraccion. Retirar las tapas plasticas de los extremos de cada tubo, y para facilitar la
transferencia del contenido de los mismos, ampliar las aperturas delantera y trasera al
carcomer el vidrio con un dispositivo metdlico. Usar férceps y una herramienta para
remover la fibra de vidrio para asi facilitar la transferencia del contenido del tubo
(resina, fibra de vidrio, conectores y soportes metalicos) al vial del automuestreador.
NOTA: Si las microesferas de resina se pegan a las paredes del tubo, empujarlas o
jalarlas usando la fibra de vidrio. Si ello no resolviera el problema, usar una corriente de
aire.

7.2.1.4.2.1 Etiquetar cada vial. Afiadir exactamente 1.25 mL de solvente a cada uno.
Tapar firmemente los viales y colocarlos en la rejilla de soporte. Cuando los viales
hayan sido preparados, transferir la rejilla de soporte con los mismos a un agitador y
mantenerlos bajo agitacién por 30 min.

7.2.1.5 Carga del automuestreador.

7.2.1.5.1 Cargar un juego de los cinco estandares de calibracidn al inicio de la secuencia
del automuestreador. Posteriormente, cargar todas las muestras, blancos de flujo y
blancos de laboratorio. Cargar el segundo juego de los cinco estdndares al final de la
secuencia.

Nota: En caso de que se carguen mds de 40 muestras tras el primer juego de estdndares,
tendrd que cargarse un nuevo juego, de manera que nunca haya mas de 40 muestras
entre juegos de estandares de calibracién. Colocar el mismo nimero de muestras antes y
después del juego intermedio de estindares de calibracion.

7.2.1.5.1.1 Cargar el automuestreador con viales de enjuague y de desecho. Los viales
de enjuague deberan de tener acetato de etilo con 0.01% de trietilamina sin quinolina.
Las condiciones de operacion para el GC se enlistan en la Tabla 7.1. Realizar una
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inyeccién de prueba del primer estdndar de calibracién para verificar la operacion del
GC en cuanto a localizacién del pico y sensibilidad del detector.

7.2.1.5.2 Obtener dreas y relaciones de dreas de pico integradas de los analitos en
relacion con la quinolina para todos los estindares, muestras y blancos mediante el
manejo de los datos cromatogréficas. Se comparan las relaciones de areas de los picos
de las muestras y los estindares, y se calcula la concentracién de nicotina y 3-EP
mediante las curvas de calibracién de nicotina y 4-EP respectivamente.

Nota: Se ha determinado que los factores de respuesta para 3-EP y 4-EP son
equivalentes, pues ambos isémeros tienen el mismo tiempo de retencién y forma de
pico bajo las condiciones cromatograficas citadas.

7.2.1.6 Construccion de la curva de calibracion.

7.2.1.6.1 Para la cuantificacion del estandar interno del método, se construirdn dos
curvas de calibracién:

7.2.1.6.1.1 Ploteo de la relacion del 4rea del pico principal de nicotina sobre quinolina
(eje de las y) versus la concentracion de nicotina (en ug/1.25 mL, en el eje de las x) para
los estdndares de calibracion.

7.2.1.6.1.2 Un ploteo de la relacién del area del pico principal de 4-EP sobre quinolina
(eje de las y) versus la concentracion de 4-EP (en ug/1.25 mL, en el eje de las x). Los
datos de cada ploteo se ajustan a una regresion polimonial de segundo orden con un
peso de 1/x.

Nota: Otros modelos de regresion podran ser mas apropiados y por ende ser usados en
sustitucién, en vez del de segundo orden. En caso de que se sustituya el modelo de
regresion, usar las ecuaciones correspondientes en vez de las enlistadas en el presente
procedimiento.

7.2.1.6.2 Los coeficientes de correlacion de las lineas ajustadas deberdn ser de al menos
0.990 para este método. Un valor significativamente menor indicard una dispersion
inusual en los puntos de los datos que definen la curva, por lo que se debera llevar a
cabo una accidn correctiva y prepararse nuevos estandares para ser analizados.

7.2.1.7 Determinacién de la eficiencia de desorcion.

7.2.1.7.1 Determinar la fraccion decimal que se recupera de nicotina y 4-EP en el
proceso de desorcién para cada loto de tubos XAD-4 que se reciba.

7.2.1.7.2 Abrir 20 tubos XAD-4 y transferir la resina de cada tubo junto con la fibra de
vidrio y el soporte metalico al vial de 2 mL del automuestreador. Adicionar tres juegos
de cinco viales al afiadir el estdndar de adicién secundario (preparado segin 7.2.1.3.2.1)
directamente a la cama de resina en cada vial. Afiadir 10 uLL (0.096 ug de nicotina y 0.04
ug de 4-EP) del estdndar de adicién secundario a cada vial en el primer juego, 20 ul
(0.192 ug de nicotina y 0.08 ug de 4-EP) del estdndar de adicién secundario a cada vial
en el segundo juego; y 50 uL (0.48 ug de nicotina y 0.04 ug de 4-EP) a cada vial en el
tercer juego. Los demds juegos de viales serdn blancos.

Nota: Para la determinacién de la eficiencia de desorcidn, es importante que se use el
solvente que no tiene quinolina (NO el preparado segtin 7.2.1.3.2).

7.2.1.7.3 Tapar, sellar y almacenar todos los viales bajo las mismas condiciones que las
muestras. Como la eficiencia de desorcién dependerd del tiempo que sean guardados los
tubos, elegir el tiempo promedio que se tardan en ser analizadas las muestras de campo.
7.2.1.7.4 La alicuota de los diez estdndares de calibracién se describe en 7.2.1.3.3.
7.2.1.7.5 Si los viales hubieren sido congelados, permitirles equilibrarse a temperatura
ambiente antes de dar comienzo al procedimiento de desorcion. Destapar cada uno de
los 20 viales. Desorber y analizar segin lo descrito en 7.2.1.4.y 7.2.1.5.

7.2.1.7.6 La eficiencia de desorcion se define como el peso promedio del analito
recuperado a partir del tubo dividido por el peso del analito afiadido al tubo.
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Eficiencia de desorcién ) Peso del analito recuperado (ug) / peso del analito afiadido
(ug)

7.2.1.7.7 La eficiencia de desorcién podrd ser dependiente de la cantidad de analito
colectada en la resina XAD-4. En caso necesario, construir un plot de la eficiencia de
desorcion versus el peso del analito encontrado experimentalmente (NO el afiadido).
7.2.1.7.8 En la mayoria de los casos, la eficiencia de desorcién es 1.00 en los rangos de
calibracion sugeridos en 7.2.1.3.2.

7.2.2 Andlisis cromatografica

7.2.2.1 Descripcion del sistema.

7.2.2.1.1 Los andlisis se realizan usando un GC equipado con un detector de nitrégeno-
fésforo y un automuestreador listo para inyeccién con y sin division de flujo (modos
tanto split como splitless).

7.2.2.1.2 La columna cromatogréfica se especifica en 4.2.2.

7.2.2.1.3 Las condiciones cromatograficas se especifican en la Tabla 7.1.

7.2.2.1.4 El automuestreador usa las condiciones predeterminadas para la secuencia de
inyeccién, y 1 o 2 ul. de muestra se inyectan tras un periodo de 30s de corrida sin
division de flujo (modo splitless).

7.2.2.1.5 Las areas de los picos se determinan electronicamente mediante el uso de un
sistema de adquisicion de datos cromatograficas (Software Chemstation de Agilent para
la adquisicion, y e-LIMS para el manejo de los datos y cdlculos de control de calidad).
7.2.2.2.2 Criterio sobre el rendimiento de los sistemas.

7.2.2.2.2.1 Los tiempos de retencién aproximados para 3-EP, 4-EP, quinolina y nicotina
se enlistan en la Tabla 7.1.

7.2.2.2.2.3 La ruptura (>5 % del contenido del tubo encontrado en la seccién de resina
de reserva) puede ocurrir tras la recoleccidon de aproximadamente 300 ug de nicotina en
un solo tubo XAD-4. En ese caso se hard necesario un menor tiempo de muestreo.

Tabla 7.1
Temperaturas
Inyector 225 °C
Horno
Temperatura Inicial 50 °C
Programa 1
Rampa 10 °C/ min
Temperatura final 215 °C
Tiempo de espera 0 min
Programa 2
Rampa 20 °C/ min
Temperatura final 295 °C
Tiempo de espera 1 min
Detector 300 °C
Flujos de gas
He, acarreador 4 mL/ min
H,, detector 3 mL/ min
Aire, detector 75 mL/ min
He, enmascarador 15 mL/ min
Tiempos de retencion
3-EP, 4-EP 8.5 min
Quinolina 13.5 min
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| Nicotina | 15 min

8. CALCULOS.

8.1 Cuando se ajusten los datos a un modelo polinomial de segundo orden, los
coeficientes A, B y C de la ecuaciony = A + Bx + Cx” se obtienen de manera que y sea
igual a la relacién del drea de los picos de analito:quinolina, y x sea igual a la
concentracion del analito.

8.2 Calcular la concentracién del analito en ug/1.25 mL (lo que es equivalente a decir
ug/ muestra, ya que el volumen de cada una es de 1.25 mL) que corresponda a la
relacion de pico de analito a quinolina de la ecuacién en 8.1.

8.3 Hacer las correcciones para los blancos de laboratorio para cada muestra segun:
Analito (ug) = muestra (ug) — blanco (ug promedio)

Donde:

Muestra (ug): cantidad de analito en el tubo

blanco (ug promedio): promedio de la cantidad de analito en los blancos

NOTA: Se debera de usar tanto los blancos de laboratorio (7.2.1.4.2) como los de
campo (7.1.7).

8.1.4 Si la eficiencia de desorcion es de menos de 1.00, tomar la eficiencia de desorcion
de las curvas generadas en 7.2.1.7.7. Corregir el peso del analito al dividir el peso del
analito por la eficiencia de desorcion.

Muestra corregida (ug) = peso total del analito/ eficiencia de desorcion.

8.1.5 Convertir los ug de analito por cada muestra a analitos por m3 de aire segin la
siguiente ecuacion:

muestra corregida (ug) X 1000

3
ng /m tiempo X flujo
Donde:
1000.- Factor de conversién (L/m>)
Tiempo.- Tiempo de muestreo total (min)
Flujo.- Promedio de los flujos inicial y final de la bomba (L/min)
8.6 Ajustar la concentracién en las muestras de aire a las condiciones estindares de
presion y temperatura, segun:

101325 (T +273)
298

Valores a reportar (ug/m’) = ug/m’ X

Donde:
P: Presién barométrica del aire muestreado (kPa)
T.- Temperatura del aire muestreado (°C)

9. CRITERIOS DE ACEPTACION PARA CONTROL DE CALIDAD Y
RESULTADOS

9.1 Calibracion de las bombas de muestreo personal. El flujo de las bombas de
muestreo personal deberd de ser verificado al principio y al final de cada periodo de
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muestreo. Referirse al POE 3-EHS-304 de EHS Labs para muestreo de polvos totales en
aire para ambiente laboral.

9.2 Sensibilidad, precision y linealidad del método de ensayo.

9.2.1 La sensibilidad del método queda marcada por los limites de deteccién de 0.11
ug/m3 para nicotina y 0.06 ug/m3 para 3-EP para una hora de duracién.

9.2.2 La determinacidn de la eficiencia de desorcién (7.2.1.7.7), linealidad y ajuste al
modelo (7.2.1.6.2), aseguran pa precision del método. Los coeficientes de correlacion
de las lineas ajustadas deberan de ser de al menos 0.990 para este método.

9.2.3 La no linealidad en la curva de calibracidon y pérdida en la eficiencia de desorcion
podran ocurrir a concentraciones cercanas al limite de 300 ug/tubo. En ese caso, se
recomienda disminuir el tiempo de muestreo.

10. DIAGRAMA DE FLUJO

No aplica.

11. ANEXOS

No aplica.

12. NOTAS Y/O COMENTARIOS

12.1 Referencias
12.1.1 Método ASTM D 5075.
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9.3.2 Solanesol por HPLC. Basado en el método BAT T.230.

OBJETIVO.
Determinar la concentracion de solanesol en humo de tabaco ambiental.
ALCANCE.

Este método se emplea para el muestreo de solanesol, mediante su captura en filtros de
membrana de fluoropore de Milipore, tras el paso de un volumen conocido de aire con
una bomba de aire personal, y su andlisis por HPLC con un detector de UV.

DEFINICIONES.

= Agua DI OF.- Agua desionizada libre de organicos. Agua DI que cumpla con las
caracteristicas de pureza de agua destilada para laboratorio ASTM Tipo II. Debera
haber sido pasada a través de carbon activado para eliminar los elementos
organicos.

= HTA.- Humo de tabaco ambiental. Mezcla afiejada, diluida, proveniente de humo
de tabaco exhalado y humo de productos de tabaco.

= Filtro FPMP. Filtros de membrana de fluoropore de Milipore, usados para capturar
el solanesol en el HTA.

= RSP.- Particulas en suspension respirable.

= TPM.- Materia particulada total.

= CnV. Colesteril-n-Valerato.- Usado como estdndar interno.

= HPLC.- Cromatografia liquida de alto rendimiento (High Performance Liquid
Chromatography).

= Blanco del Método (BL).- Una matriz libre de analitos a la que se le han afiadido
todos los reactivos en el mismo volumen y proporciones que los empleados en el
procesamiento de las muestras. El BL se lleva a cabo a través de todo el proceso
de preparacion y andlisis. Se usa para documentar la contaminacion resultante del
proceso analitico.

= Curva de estdndares.- Un ploteo de concentraciones de un analito conocido vs la
respuesta del instrumento ante dicho manalito. Los estdndares de calibracion se
preparan mediante diluciones sucesivas de una solucién de estindares para
producir estandares de trabajo que cubran el intervalo del instrumento. Los
estandares se preparan a la frecuencia especificada en la seccion de calibracién del
método. Los estandares de calibracién se preparan usando los mismos solventes
que los extractos de muestra.

= RT.- Tiempo de retencion.

= NCAR.- Reporte de accién correctiva ante una no conformidad (referirse al POE
QAQC-003).

= Hoja de informacién sobre seguridad del material (MSDS). Es la informacion
provista por el fabricante en donde se especifica la toxicidad del quimico, los
efectos en la salud, propiedades fisicas, inflamabilidad, reactividad, e informacién
sobre almacenamiento, qué hacer en caso de derrames, y precauciones de manejo.

DESARROLLO.

1. SEGURIDAD.
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1.1 Seguridad en el Laboratorio: debido a los varios peligros en el laboratorio, se debe
usar todo el tiempo tanto bata como lentes de seguridad. Ademds, guantes y/o
proteccion para el rostro debe de usarse cuando se trabaje con quimicos toxicos,
causticos o inflamables.

1.2 Higiene quimica: aunque la toxicidad o carcinogenicidad de algunos de los reactivos
empleados no se ha definido con precision, cada quimico debe ser considerado como
una fuente potencial de peligro a la salud. La exposicion a los reactivos del laboratorio
debe reducirse a los niveles minimos posibles. El laboratorio se mantiene
constantemente actualizado sobre las disposiciones de las entidades gubernamentales
reguladoras en materia de manejo seguro especifico de los reactivos empleados en el
presente método. Una copia de los documentos de referencia para manejo de
informacion estara disponible a todo el personal involucrado en este analisis.

1.3 Disposicion de Residuos: los residuos generados por este método son quimicos
requeridos por el mismo y estindares. Es responsabilidad del laboratorio la de cumplir
con todas las regulaciones vigentes en cuanto al manejo de desechos, al minimizar y
controlar todas las emisiones provenientes de las campanas o equipos. Ademas hay que
cumplir todas las regulaciones sobre descargas en el alcantarillado y contar con los
permisos correspondientes.

1.4 Prevencién de la contaminacién: los materiales empleados en el presente método
presentan relativamente poco riesgo para el medio ambiente cuando se manejan y
reciclan correctamente. Las cantidades de los quimicos que se compren deben
programarse de manera tal que sean consumidos durante su tiempo de vida util. Los
estandares y reactivos deben de ser preparados en volimenes coherentes con el uso que
les sea dado, de manera que se minimice la cantidad de reactivos o estindares que
tengan que ser desechados.

2. RESUMEN DEL METODO.

2.1 Se colectan muestras de TPM de HTA en filtros FPMP a partir de un volumen
determinado de aire y se pesan gravimétricamente.

2.2 Los constituyentes de TPM, incluido el solanesol, se extraen de cada filtro mediante
4mL de metanol con colesteril-L-valerato como estindar interno bajo agitacion
mecdnica durante 15 min.

2.3 Cada extracto metandlico se separard entonces en 2 alicuotas de 2 mL, una de las
cuales se destinard a la cuantificacion del solanesol, y la otra para determinacion de
particulas respirables.

2.4 Para el solanesol, evaporar a sequedad la alicuota de 2 mL bajo condiciones
controladas, y reconstituirla con 400 ul. de metanol, antes de inyectar 300 uL en el
HPLC con detector UV.

2.5 La cuantificacion se lleva a cabo mediante la comparacion de la relacién de alturas
de picos entre solanesol y colesteril-L-valerato y los de los estdndares de la curva de
calibracion producida de la misma manera (evaporacién/reconstitucion) para compensar
la pérdida de solanesol durante la etapa de evaporacion.

3. INTERFERENCIAS.

3.1 Los solventes, reactivos, cristaleria de laboratorio y otros involucrados en el
procesamiento de la muestra, pueden introducir artefactos o niveles elevados de la linea
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base, lo que puede causar malinterpreatacion de los cromatogramas. Todos esos
materiales deberdn ser verificados para prevenir las interferencias.

4. EQUIPOS DE PRUEBAS.

4.1 Para la recoleccion de TPM

4.1.1 Bomba de aire apropiada para la colecciéon de TPM en a partir de HTA en
volumenes de aire determinados, casetes apropiados para portar el filtro, y accesorios
requeridos (Ver POE para determinacién de particulas respirables).

4.2 Filtros FPMP tipo FALP de 1 um de poro y 37 mm de didmetro.

4.2.1 Para la extraccion, y preparacion de la muestra y los estandares.

4.2.1.1 Balanza analitica.

4.2.1.2 Forceps pequeiios.

4.2.1.3 Viales de vidrio de fondo plano de 10 mL con tapas (para la extraccién).
4.2.1.4 Viales de vidrio de fondo plano de 4 mL (para la evaporacién).

4.2.1.5 Agitador mecdnico.

4.2.1.6 Unidad de evaporacion, para evaporar con flujo de nitrégeno a 6 o més viales a
25 grC.

4.2.1.7 Pipetas con puntas desechables Pipetman P1000 o P2000 o equivalentes.
4.2.1.8 Pipetas pasteur desechables.

4.2.1.9 Cristaleria general de laboratorio.

4.2.1.10 Mezclador tipo vortex.

4.3 HPLC y cuantificacién.

4.3.1 Sistema HPLC. Agilent 1100 o equivalente con una o dos bombas, segiin se
requiera usar 1 o 2 solventes durante el andlisis.

4.3.2 Columna C-18 de fase reversa. Columna de HPLC 25 cm X 4.6 mm (Sum).
4.3.3 Columna S50DS1 Spherisorb de fase reversa. Columna de HPLC 25 cm X 4.6
mm (5 um).

4.3.4 Detector ultravioleta ajustado a 205 nm.

4.3.5 Aparato para degasificar el solvente de HPLC.

4.3.6 Software Chemstation de Agilent para la adquisicién de datos.

4.3.7 Software Target DB para el procesamiento de datos.

4.3.8 Jeringa de alta presion. 500 uL.

5. REACTIVOS.

5.1 Estandares de solanesol y CnV, obtenidos de Sigma Aldrich Ltd. O algin otro
proveedor certificado.

5.2 Soluciones requeridas.

5.2.1 Solucién de extraccion. Metanol con 2.5 ug/mL de CnV como estdndar interno.
5.2.1.1 Solucién de reserva. Usando un matraz volumétrico de 10 mL, preparar una
solucién de reserva del CnV al disolver 10 mg en 10 mL de acetona. Mezclar en el
Vortex.

5.2.1.2 Solucién de extraccion. Pipetear 0.25 mL de CnV de reserva (preparado segtin
5.2.1.1) en un latraz volumétrico de 100 mL. Traer a volumen con metanol grado
HPLC.

Nota: Las soluciones de CnV en metanol son bastante estables a temperatura ambiente,
aunque se recomienda que las reservas sean preparadas al menos una vez al mes, y la
soluciones de extraccion cada semana.
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5.2.2 Fase movil del HPLC. 85% metanol grado HPLC: 15% acetonitrilo grado HPLC.
Degasear los solventes separadamente. Mezclar los solventes segin la tasa descrita con
anterioridad, o emplear un HPLC con dos bombas que mezclen los solventes
apropiadamente.

5.2.3 Soluciones de solanesol.

5.2.3.1 Soluciones de reserva a 1000 ug/mL. Disolver 10 mg de solanesol en 10 mL de
acetona usando matraz volumétrico. Mezclar en el vortex.

5.2.3.2 Soluciones intermedias a 10 ug/mL. Pipetear 0.1 mL de soluciones de reserva de
solanesol (segtin 5.2.3.1) en un matraz volumétrico de 10 mL y traer a volumen con
metanol grado HPLC. Mezclar en el vortex.

5.2.3.3 Estandares para cuantificacion. Preparar en duplicados.

Usar viales de vidrio de 4 mL de fondo plano. Para cada estindar que se vaya a
preparar, pipetear 2 mL de solucién de extraccion con el estandar interno a una
concentracion de 2.5 ug/mL en un vial de vidrio. Para la cuantificacion a partir de HTA,
emplear los siguientes estdndares

5.2.3.3.1 Pipetear 0.1 ug de solanesol (10 ug/mL de solucién intermedia) en 2 mL de
metanol (con estandar interno) en cada vial.

5.2.3.3.2 Pipetear 0.5 ug de solanesol (10 ug/mL de solucién intermedia) en 2 mL de
metanol (con estandar interno) en cada vial.

5.2.3.3.3 Pipetear 1.0 ug de solanesol (10 ug/mL de solucién intermedia) en 2 mL de
metanol (con estandar interno) en cada vial.

5.2.3.3.4 Pipetear 2.0 ug de solanesol (10 ug/mL de solucién intermedia) en 2 mL de
metanol (con estandar interno) en cada vial.

5.2.3.3.5 Blanco X2. 2 mL de metanol con estdndar interno solamente.

Nota: Para todos los estandares para cuantificacion (5.2.3.3) proceder segun: Evaporar
cada estandar (o blanco) a sequedad mediante una corriente de nitrégeno templada (a 35
grC). Inmediatamente reconstituir el estindar mediante la adicion de exactamente 400
ul. de metanol grado HPLC a cada vial. Mezclar en el vortex durante 1 min. Los
estandares con ello habran quedado listos para su uso. Las concentraciones seran de 0.1,
0.5, 1.0, y 2.0 ug de solanesol por muestra. Los estindares de solanesol deberdn de ser
preparados de la solucién intermedia cada dia de andlisis.

6. VERIFICACION DE LA CONSERVACION Y PRESERVACION DE LA
MUESTRA.

6.1 Tras el muestreo, enviar los filtros al laboratorio para su analisis.

6.2 Las muestras deberan de mantenerse a 0 °C o menos si no van a ser analizadas de
inmediato.

6.3 Las muestras deberdn de ser analizadas antes de las 8 semanas tras el muestreo (si
se han conservado apropiadamente).

7. PROCEDIMIENTO.

7.1 Muestreo. Referirse al POE 3-EHS-304 de EHS Labs para muestreo de TPM
(polvos totales en aire para ambiente laboral, segin estd descrito en el manual de
calidad), con las siguientes condiciones:

7.1.1 Usar filtros FPMP.

7.1.2 Ajustar el flujo de las bombas de aire personal a 1.5 L/min.

7.1.3 Registrar la presion y la temperatura del sitio de muestreo.
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7.1.4 Permitir el paso del flujo de aire a través del filtro al flujo prefijado durante el
tiempo que se desee muestrear (minimo 1 h).

7.1.5 Preparar al menos un blanco de campo, al enviar al laboratorio un filtro del mismo
lote por el que no pase corriente de aire alguna.

7.1.8 Etiquetar los filtros y enviarlos al laboratorio para su andlisis.

7.1.9 Pesar los filtros antes de su uso, y tras la determinacion gravimétrica de los TPMs;
registrar el peso de los filtros en la bitdcora correspondiente.

7.2 Preparacién de la muestra.

7.2.1 Usando los forceps, transferir cada muestra a un vial de fondo plano de vidrio de
10 mL.

7.2.2 Afadir 4 mL de solucién metandlica a cada vial con 2.5 ug/mL de CnV como
estandar interno. Tapar los viales.

7.2.3 Agitar mecdnicamente durante 15 min.

7.2.4 Transferir 2 mL de cada muestra de extracto metandlico a un vial de vidrio de
fondo plano para su concentracién. Nota: La solucién remanente se podrd usar para la
determinacion de particulas respirables si asi fuera requerido por el cliente. Ver el POE
correspondiente.

7.2.5 Evaporar los extractos a sequedad bajo una corriente de notrégeno a 35 grC.

7.2.6 Tras la evaporacion, reconstituir inmediatamente con 400 uL. de metanol grado
HPLC. Agitar en vortex durante 1 min por muestra para asegurar la disolucién del
solanesol y el estdndar interno.

7.3 Analisis instrumental.

7.3.1 Caracteristicas del sistema HPLC

7.3.1.1 Columna de aseguramiento: Columna C-18 de aseguramiento.

7.3.1.2 Columna Spherisorb S50DS1.

7.3.1.3 Fase movil. Metanol: Acetonitrilo (85:15 v/v).

7.3.1.4 Flyjo. 2.5 mL/min.

7.3.1.5 Detector. UV a 205 nm.

7.3.1.6 Tamafio de muestra. 300 uL.

7.3.1.7 Secuencia analitica. Blanco; Estdndar a 0.1ug; Muestra 1... Muestra n; Enjuague;
Estandar a 0.5 ug; Estandar a 1.0 ug; Estandar a 1.0 ug; Estandar a 2.0 ug; Estiandar a
2.0 ug.

7.3.1.8 Tiempo de corrida. 8.5 min.

Nota: RT (solanesol) en columna analitica: 6 min. RT (CnV) en columna analitica: 6.5
min.

7.4 Cuantificacion del solanesol.

7.4.1 Preparar una curva de calibracion a partir de la relacidn de la altura de los picos de
solanesol/CnV vs la concentracion del estdndar. Multiplicar el valor de la muestra x2
para obtener la cantidad de solanesol por filtro (pues de los 4 mL de metanol empleados
para la extraccion, se usan s6lo 2 para la determinacion de solanesol).

7.4.2 El valor de solanesol por filtro se correlacionard entonces con el total de TMP
obtenido gravimétricamente a partir de las determinaciones segun la cantidad de aire
colectadas.

7.4.3 Las areas de los picos se determinan electronicamente mediante el uso de un
sistema de adquisicion de datos cromatograficas (Software Chemstation de Agilent para
la adquisicion, y e-LIMS para el manejo de los datos y cdlculos de control de calidad).
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8. CALCULOS.

8.1 Cuando se ajusten los datos a un modelo polinomial de segundo orden, los
coeficientes A, B y C de la ecuaciony = A + Bx + Cx” se obtienen de manera que y sea
igual a la relacién del drea de los picos de analito:quinolina, y x sea igual a la
concentracion del analito.

8.2 Calcular la concentracion del analito en ug/mL que corresponda a la relacién de pico
de analito a quinolina de la ecuacién en 8.1.

8.3 Hacer las correcciones para los blancos de laboratorio para cada muestra segun:
Analito (ug) = muestra (ug) — blanco (ug promedio)

Donde:

Muestra (ug): Cantidad de analito en el tubo

blanco (ug promedio): Promedio de la cantidad de analito en los blancos

8.6 Ajustar la concentracién en las muestras de aire a las condiciones estindares de
presion y temperatura, segun:

Valores a reportar (ug/m’) = ug/m’ X 101.325 X (T;92873)

Donde:
P: Presién barométrica del aire muestreado (kPa)
T: Temperatura del aire muestreado (°C)

9. CRITERIOS DE ACEPTACION PARA CONTROL DE CALIDAD Y
RESULTADOS.

9.1 El paso continuo de solanesol y CnV deteriorard lentamente la columna e
incrementard la presion en el interior de la misma. Las columnas de aseguramiento
deberan ser reemplazadas cada 50 muestras. Las columnas analiticas deberan ser
reemplazadas o reacondicionadas cuando la presion de la columna exceda los 4000 psi.
9.2 Calibracion de las bombas de muestreo personal. El flujo de las bombas de
muestreo personal deberd ser verificado al principio y al final de cada periodo de
muestreo. Referirse al POE 3-EHS-304 de EHS Labs para muestreo de polvos totales en
aire para ambiente laboral.

10. DIAGRAMA DE FLUJO.

No aplica.

11. ANEXOS

No aplica.

12. NOTAS Y/O COMENTARIOS.

12.1 CALIFICACIONES DEL PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

12.1.1 Este método esta restringido para ser usado por, o bajo la supervision de analistas

experimentados en el uso del GC/MS, y se requiere ademds que sean habiles en la
interpretaciéon de espectros de masas y su uso como herramienta cualitativa. Se
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recomienda una carrera universitaria o técnica en ciencias, con una duracién de al
menos 4 afos.

12.1.2 Analista. Es responsabilidad del analista:

12.1.2.1 Leer y entender el POE y seguirlo tal y como est4 escrito.

12.1.2.2 Seguir al pie de la letra el método y producir datos que cumplan con todos los
requerimientos de calidad, mediante el empleo del SOP de reduccion, revision y
validacién de la informacién (QA/QC-009).

12.1.2.3Completar la demostracion de destreza requerida antes de llevar a cabo el
procedimiento sin supervision.

12.1.2.4 Los analistas deben almacenar la informacién en el software LIMS para su
revision por parte del supervisor.

12.1.3 Supervisor de seccion. Es responsabilidad del supervisor de seccion la de:
12.1.3.1Asegurarse de que todos los analistas tengan la habilidad técnica y que hayan
recibido el entrenamiento adecuado para llevar a cabo este procedimiento.

12.1.3.2 Asegurarse de que todos los analistas hayan pasado la demostracion de destreza
requerida para llevar a acabo este procedimiento sin supervision.

12.1.3.3 Producir datos que cumplan todos los, requerimientos de calidad, mediante el
empleo del SOP de reduccion, revision y validacién de la informacién (QA/QC-009).
12.1.4 Gerente de Proyectos. Es responsabilidad del gerente de proyectos el asegurarse
de que todos los requerimientos contractuales para un cliente que requiera de este
procedimiento hayan sido claramente delineados antes de iniciar el mismo.

12.1.5 Gerente de Control de Calidad. Es responsabilidad del gerente de control de
calidad el aprobar las desviaciones y no conformidades, asi como asegurarse de que el
método analitico y POE hallan sido seguidos al pie de la letra.

12.2 SOLUCION DE PROBLEMAS.

12.2.1 Revisiéon de los datos sobre RT. Los desplazamientos en los RTs son
inversamente proporcionales a la concentracion.

12.2.1.1 En caso de que se requiera una mayor resolucioén entre dos picos coeluyentes,
se podria realizar una dilucién. Ello podrd causar un desparrame en la corrida, y
provocar que los compuestos que eluyan al final sean retenidos por mds tiempo.

12.2.1.2 El analista debera verificar que la dilucién no afecte negativamente el
rendimiento al repetir las muestras de control de calidad, y garantizar que éstas cumplan
los criterios.

12.3 REGISTRO Y MANEJO DE DATOS.

12.3.1 Todos los datos serdn almacenados tanto electrénica como fisicamente durante 5
afnos

12.3.1.1 La documentacion en copias fisicas serd mantenida mediante las bitdcoras para
los estdndares y el seguimiento quimico, los procedimientos de extraccidn,
mantenimiento del equipo, y registros de las corridas del instrumento.

12.3.1.2 El responsable de la informacién mantendra copias de todas las versiones,
actuales y anteriores, del software para recoleccion y procesamiento de datos por al
menos 5 afos.

12.3.2 Todas las muestras se almacenan en el registro de los anélisis del instrumento,
junto con el nombre del fichero de datos, el tipo de muestra y matriz, los pesos de la
muestra o volimenes, factores de dilucién, y tipo de andlisis. La informacién sin
procesar es revisada tras el andlisis, donde los datos de cada muestra son impresos de
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manera que contengan la identificacién y concentracion de los analitos detectados. Para
los analitos detectados con concentraciones inferiores al MQL, se etiquetard dicho
analito. Cada reporte deberd de identificar al analista mediante sus iniciales, y serd
fechado por el analista principal.

12.3.3 Las copias en papel del instrumento serdn entregadas para su revision por la
identificacion de lote. Cada lote contendra datos de sélo un instrumento, realizado en
un dia o secuencia analitica. El lote ademéas debera poseer una lista de revision revisada.
Cuando se realicen andlisis adicionales de las muestras (por ejemplo, cuando se requiera
de diluciones) en determinada secuencia, dichas secuencias deberdn ser identificadas
apropiadamente.

12.3.4 Una vez que los datos hayan sido revisados y verificados en el sistema LIMS, se
almacenan en cajas de archivos en la seccion de revision de datos orgédnicos del
laboratorio. Aproximadamente después de 4 meses del analisis, dichos datos seran
trasladados a la seccidn para almacenamiento permanente de los datos de semivoldtiles
mediante GC/MS.

12.3.5 Todas las sefiales producidas por el detector durante los andlisis serdn colectadas
y almacenadas en la unidad designada del servidor en red por el personal de GC/MS-
SV. La informacién electronica serd almacenada en un fichero cuyo nombre
corresponda a lo registrado en la bitdcora especifica del instrumento. Los datos serdn
transferidos al sistema LIMS.

12.3.6 Todos los datos son colectados, los ficheros electrénicos se almacenaran en el
servidor de red. Todos los datos electrénicos que hayan sido almacenados, serdn
respaldados diariamente en una unidad de cinta. El almacenamiento permanente es por
un periodo de 5 afios. Los datos archivados y el software para procesarlos se
almacenaran en un sitio seguro dentro del laboratorio a prueba de fuego.

12.3.7 Nomenclatura para la informacién sin procesar. Los datos de cada archivo seran
almacenados en un archivo separado cuyo nombre corresponda al nimero de corrida
que sea registrado en la bitdcora tal y como se especifica a continuacion:

12.3.7.1 Ejemplo: 0607040-01A

12.3.7.1.1 06 — Ultimos 2 digitos del afio en curso.

12.3.7.1.2 07 — El mes que se recibio la muestra

12.3.7.1.3 040 — Ndmero de proyecto asignado secuencialmente

12.3.7.1.4 01 — Niimero de muestra

12.3.7.1.5 A —Fraccién de la muestra (ID del recipiente que contiene a la muestra)

12.4 CONTINGENCIAS PARA EL MANEJO DE SITUACIONES FUERA DE
CONTROL O DATOS INACEPTABLES.

12.4.1 Cuando fallan los mecanismos de control de calidad del método, si se afecta la
calidad de los datos de la muestra, la causa del fallo debe ser determinada, corregida, y
las muestras deben ser reanalizadas, si es posible.

12.4.2 Cuando los andlisis de la muestra afectados no se pueden volver a efectuar, el
reporte debe ser identificado y descrito apropiadamente de manera tal que el usuario de
la informacion pueda conocer todo lo sucedido (por ejemplo, la “E” junto a las muestras
implica que el resultado es sdlo un estimado).

12.4.3 Todos los andlisis afectados deben llevar los suficientes comentarios en Omega
de manera tal que los responsables de proyectos puedan describirlos. Asimismo, los
identificadores correspondientes deben acompanar la informacién reportada.
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12.4.4 Las no conformidades deben ser documentadas usando una forma para reporte de
accion correctiva y ser entregados al supervisor de departamento y a la gerencia de
control de calidad.

12.5 REFERENCIAS.

12.5.1 R.R Baker and JC. Proctor, Environ. Int, 16 (1990) 231-245.

12.5.2 M.W. Ogden and K.C. Maiolo. J. High Resol Chromat, Chromatog. Commun.
11 (1988) 341-343,

12.5.3 M.W. Ogden and K.C Maiolo. Environ. Sci Technol. 23, 9 (1989) 1148-1154.
12.5.4 R.F. Severson, J.J. Ellington, P.F. Shiotzhauer, R.F. Arrendale and A.L
Shepartz. J. Chrom, 139 (1977) 269-282.

12.5.5 H. Tang, G. Richards, C.L. Benner, J.P. Tuomien, M.L. Lee, E.A. Lewis, L.D.
Hansen and D.J. Eatough. Environ Sci. Technol. 24, 6 (1990) 848-852.

12.5.6 W.A. Court and J.G. Hendel. Tobacco Science 31 (1987) 79-81.
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9.4 Anexo No. 4 - Certificacion
de laboratorios
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ema entidad mexicana
de acreditacion, a.c.

Meéxico, D.F., 20 de octubre de 2004.
Numero de Ref. : 04LP0017

Asunto: Este documento sustituye al
emitido el 06 de septiembre de 2004.

Ing. Humberto Alvarado Larreta.

Representante Autorizado.

EHS Labs de México, S.A. de C.V.

Matamoros 1443 Pte.,

Col. Maria Luisa,

C.P. 64040, Monterrey, Nuevo Ledn.

Presente.

Hago referencia a su solicitud de acreditacion, como laboratorio de pruebas en la rama de
fuentes fijas, ingresada a esta entidad el 23 de enero de 2004, de conformidad con la norma
NMX-EC-17025-IMNC-2000 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracién”.

Sobre el particular, y con fundamento en lo dispuesto en los articulos 68, 69, 70, 70-C y 81 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, tercer transitorio del decreto por el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, publicado el 20 de mayo de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion y el oficio
No. 100.98.00654 de fecha 10 de diciembre de 1998 por medio del cual se autoriza la operacion
de la entidad mexicana de acreditacién, a.c. (ema), publicado en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 15 de enero de 1999, y previo dictamen técnico favorable, emitido por el
comité de evaluacion de laboratorios de prueba, la entidad mexicana de acreditacién, a.c.
expide la presente:

Acreditacion No. FRA-121-027/04, como laboratorio de pruebas, Unicamente en las pruebas
descritas en el presente documento:

Norma y/o Método

Prueba de Referencia

Signatarios

Contaminacion atmosférica - determinacion del
contenido de humedad en los gases que fluyen NMX-AA-054-1978 1,2y 3
or un conducto- método gravimétrico.
Contaminacion atmosférica - fuentes fijas-
determinacién de flujo de gases en un NMX-AA-009-1993-SCFI 1,2y3
conducto por medio de tubo de pitot.
Determinacion de la concentracion de bidxido

US EPA

de carbono y/o oxigeno en los gases que fluyen

1,2y 3
en un ducto- método instrumental.

Test Method 3A 1990

Pagina 1de 3
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ema entidad mexicana

de acreditacién, a.c.

Numero de Ref. : 04LP0017

Norma y/o Método 3 .
Prueba do Reyferencia Signatarios

IContaminacion atmosférica-fuentes  fijas

determinacion de la emisidbn de particulas|

contenidas en los gases que fluyen por un NN 10-SCH-2001 L2ys
conducto - método isocinético.

Determinacion de oxidos de nitrégeno via Us EPA 1,2y3
instrumental. Test Method 7 E 1990 '
Contaminacion atmosférica-fuentes ﬂja%

determinacion de biéxido de azufre y neblina

de 4cido sulfdrico en los gases que fluyen po A CIns-0080 Li2¥s
un conducto.

Contaminacion atmosférica - fuentes fijas -

determinacién de la densidad del humo en los|

gases de combustion que fluyen por un NMX-AA-114-1991 1,2y 3
conducto o chimenea - método del nimero de

mancha.

Determinacion de la concentracion d US EPA 5
hidrocarburos totales (HCT) en los gases qu L2y
fluyen por un conducto por ionizacic‘mgde flama. TEEEMetan 254 2000

Muestreo de metales en fuentes fijas (Cr, Cd, US EPA

g:, ﬂé sngbfe, Cu, Zn, Pb, Se, P, Tl, Ag, Sb, Test Method 29 2000 1,28

- i US EPA

Muestreo de dioxinas y furanos en fuentes fijas. Test Method 23 1995 1,23
Que establece los métodos de medicién par
determinar la concentracion de particula

uspendidas totales en el aire ambiente y elNOM-035-SEMARNAT-1993 1.2y.3
Erocedimiento para la calibracion de lo

quipos de medicién.

Signatarios Autorizados:

1. Ing. José Manuel Diaz Gonzélez.
. Ing. Humberto Alvarado Larreta.
3. Ing. Marisa Gonzalez Salazar

La vigencia de la presente acreditacion sera de cuatro afios a partir del 01 de septiembre de
2004 y su validez queda sujeta a las evaluaciones que las dependencias competentes o la
entidad mexicana de acreditacién, a.c., realicen, a fin de constatar que el laboratoric de
pruebas en su estructura y funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién y los ordenamientos que derivan de ella.

Péagina 2 de 3
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ema entidad mexicana

de acreditacidn, a.c.

Ndmero de Ref. : 04LP0017

La vigencia de la presente acreditacion sera de cuatro afios a partir del 01 de septiembre de
2004 y su validez queda sujeta a las evaluaciones que las dependencias competentes o la
entidad mexicana de acreditacién, a.c., realicen, a fin de constatar que el laboratorio de
pruebas en su estructura y funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y los ordenamientos que derivan de ella.

Cabe mencionar, que las actividades que se desarrollen con motivo de la presente acreditacion,
deberan ajustarse puntualmente a los requerimientos que exige la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién, las reglas, procedimientos y métodos que se establezcan en las normas
oficiales mexicanas, las normas mexicanas y en su defecto las internacionales, de lo contrario,
pueden incurrir en las sanciones que expresamente se consignan en dicha ley, asi como
tambiéen en los procedimientos aplicables de la entidad mexicana de acreditacién, a.c.

Finalmente, le comento que para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas, es

necesario obtener la aprobacion de la dependencia competente en los términos de los articulos
38, fraccion VI, 70 y 83 de la citada Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Atentamente

rtinez
ireccion Ejecufr

C.c.p. Expediente.

Pagina 3 de 3
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ema entidad mexicana
de acreditacion, a.c

México, D.F., 15 de abnl de 2004.
Namero de Ref, : 03LP0210

Asunto: Este documento sustituye al
emitido el 17 de marzo de 2004
Lic. Juan José Gonzalez Castillo.
Representante Autorizado.
On-Site Analitica de México, S.A de CWV.
Cerro de |a Silla No. 155,
Col. Almaguer.
C.P. BB780, Reynosa, Tamaulipas.
Presente

Hago referencia a su solicilud de acreditacidn, coma |aboratorio de pruebas en fa rama de
ambiente laboral, ingresada a esta entidad el 20 de mayo de 2003, de conformidad con la
Morma Mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2000 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion”,

Sobre &! particular, y con fundamento en lo dispuesto en los articulos 68, 68, 70, 70-C y 81 de |a
Ley Federal sobre Metrologia y Mormalizacidn, tercer transitorio del decreto por el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Mormalizacién, publicado el 20 de mayo de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion y el oficio
Mo. 100.98.00654 de fecha 10 de diciembre de 1988 por medio del cual se autoriza la operacion
de la entidad mexicana de acreditacién, a.c. (ema), publicado en el Diano Oficial de la
Federacion de fecha 15 de enero de 1998, y previo dictamen técnico favorabla, emitide por el
comité de evaluacidn de laboratorios de prueba, la entidad mexicana de ocreditoeion, a.c.
expide |a presenta:

Acreditacion No. FRA-034-011/04, como |laboratorio de pruebas, dnicamente en las pruebas
descritas en el presente documento;

Norma yio Método
Prueba de Ratesancdl Signatarios
Condiciones de segundad & higieng en |os
centros de trabajo donde se genere ruido
{Determinacidn del nivel de exposicidn a ruido NOM-011-5TPS-2001 1Eys
{NER) y nivel de presion acusticalNPA)].
Condiciones térmicas elevadas o abatidas-
Condicicnes de seguridad @&  higien
(Determinacion de las condiciones térmica NOM-015-STPS-2001 1.2y3
elevadas), 1
Pagina 1 de 3
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entidad mexicana
de acredilacion. a.c

ema

Mdmere de Ref. : 03LP0O210

'%;E"”

evaluacidn del factor de reflexion),

Norma y/o Método
Prusba de Referencia Signatarics
Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo.(Medicidn de los niveles de iluminacidn| MNOM-025-STPS-1589 1.2y 3

Determinacion de Plomo y Compuestos
Inargénicos de Plomo-Método de absorcion
{@tamica.

NOM-D10-STPS-199%
Procedimiento 003

1.2 36T

rocedimiento General para la Determinacitn

= Metales en alre-Método de

spectrofolometria de absorcidn atdmica(Cu,
L Aly Zn).

NOM-010-STPS-1988/
Procadimiento 052

1.2% 3,8y

inacion de Cadmio en aire-Método
spectrofotomeétrico de absorcidon atdmica con
dma.

NOM-010-STPS- 1998/
Procedimiento 071

terminacion de Cromo Metalico y sus
ompuestos  Insolubles en  aire-Método

NOM-010-STPS-199%/

N

1.2% 38y 7"

1.2 3 6%y T

aspectrofolométrico de absorcién atdmica. | 1ocomiento 041
Determinacién de Formaldehido en aireq NOM-010-STPS-1989/ |1, 2", 3" 4" By
Metodo espectrofotometnico. Procedimiento 006 T
Determinacion de Acido Fosférico en aire{ MNOM-010-STPS-1904%/ 1,23, 4%, 6%y
Método colorimétrico. Procedimiento 035 fis
Determinacion de Acido Sulfirico en aired NOM-010-STPS-1989/ |1,2*, 3°. 4%, By
Método volumeétrico, Procedimiento 023 i
erminacion de Polvos Totales en T
mbiente Laboral-Método de determinacio ”mc:':;:g aggg" bt ol
ravimetrico
erminacidn de Polvos Respirables en el NOM-010-STPS-129%/ 1,2°, 3" 5,8y
o Ambiente Laboral-Método gravimétrico, Precedimiento 0B8 i
palnrminacldn de Alcohol Isopropilico en aired NOM-010-STPS-18858/ 1 9% a8 e Te
Meétodo de cromatografia de gases. Procedimiento 044 e
manninaciﬂn de Alcohol Etllico en aire{ NOM-010-5TPS-1989/ 1.9% 3 oy 7t
odo de cromatografia de gases. Procedimiento 026 bl
erminacidn de 2-Butanona (Metil Et
an; o s dbbcdo G comacgata oo NOMIISSTESIE | 1 33 gy
ases.
Determinacion de Xilenc en aire-Método NOM-010-STPS-1995/ 1 9% g0 BV y 70
cromatografia de gases. | Procedimiento 017 e
Determinacion de Tolueno en aire-Matodo NOM-010-STPS-1995/ 1.9% 3% 5y T
cromatografia de gases. Procedimiento 020 S N
Determinacion de Acetona en aire-Método NOM-010-5TPS5-1985/ 1.9% 3 §oy7e
cromatografia de gases. Procedimignto 009 o S

Pagina 2 de 3
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emCI antidad mexicana
de aorediiacion, a.c.

Mumero de Ref. ; 03LP0210

Norma y/o Método

Prueba de Referencia Signatarios |
Delerminacién de sustancias quimicas en aire-
etodo - de - comatografla e NOWOIOSTPSIS | 4 5. o o7 |
gases(ciclohexanana), ]

* Solo muestreo
® Solo analisis

Signatarios Autorizados:

Armando Gonzalez Castillo.

José Zifiga Barrdn,

José Luis Morales Espitia.
Miroslava Gonzalez Salinas.

Diana Saral Rulz Butanda

Rosario Adriana Hemandez Blanco.
Mara Griselda Esparza de Ledn.

- R U R

La wigencia de la presente acreditacién sera de cuatro afios a partir del 10 de marzo de 2004 y
su validez queda sujeta a las evaluaciones gue las dependencias competentes o la entidad
mexicana de acreditacién, a.e., realicen, a fin de constatar que el laboratorio de pruebas ean su
estructura y funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de |la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion y los ordenamientos que derivan de alla.

Cabe mencionar, que las actividades que se desarrollen con motivo de la presente acreditacion,
deberan ajustarse puntualments a los requerimientos gue exige la Ley Federal sobre Metrolagia
y Nommalizacion, las reglas, procedimientos y métodos que se establezcan en |as normas
oficiales mexicanas, las normas mexicanas y en su defecto las internacionales, de lo contrario,
pueden incurrir en las sanciones gue expresamente se consignan en dicha ley, asi como
también en fos precedimientos aplicables de la entidad mexicana de acreditacion, a.c.

Finaimente, le comanto que para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas, es

necesario obtener la aprobacién da la dependencia competente en los términos de los articulos
38, fraccion VI, 70 y 83 de la citada Ley Federal scbre Metrologla y Normalizacidn,

i
a Isabel L i
reccion Ejec
C.c.p. Expediente,
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.1/28/3005 10:38 AM TXBuildingkProcureme -> 281 530 5887

ment between the -
and tha Texas Building & F'rpcuren'tent Comm:ssnon (TBPC}
the Commission hereby certaﬂas that

E-LAB ANALYTICAL, 'mc

has successfully met the established requnrements of the
State of Texas Historically Underutilized Business (HUB)
Certification and Compliance Program to be recogmzed as a HUB.

This certificate, printed 2B-NOV-2005, supersedes any regsl.raﬂun and cerlificale previously issued by the
TBPC’s HUB Certification end Compliance Program. If there are any changes regarding the information (ie.,
business shucture, ownership, day-to-day management, operational control, addresses, phone and fax
numbers or authorized signatures) provided in the submission of the business' application far
registration/certification into the COH's program, you must immediafely (within 30 days of such changes)
notify the GOH’s program in writng. The Commission reserves the right 1o conduct a compliance review at
any time to confimn HUB eligibility. HUB cenffication may be suspended or revoked upon findings of
ineligibility. I your firm ceases to remain certified in the COH's program, you must spp!y and become cerlified
through the State of Texas HUB program to maintain your HUB certification.

e

Cerificate/VID Number; 1760606679700 Paul A, Gibson

File/Vendor Number: CB8B0D - HUB Certification & Compliance Supervisor
- Approval Date: 31-MAY-2005 Texas Building & Procurement Commission

Expiration Date: 31-MAY-2006 {512 305-9071

Note: In order for State agencies and institutions of higher education {universities) o be credited for utilizing
this business as a HUB, they must awerd payment under the Cerfificate/VID Number identified above.
- Agencies and universities are encouraged fo validate HUB certification prior 1o issuing a nolice of award by
accessing the Internet (hilp www. Ibpus!ala.lx us} or by contacting the TBPC's HUB Cerlification and
: cumpllanue Program at (888) 863-5881 of {912) 463-5872.
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QUALITY = INTE(zR1

Organic Capabitities
& Specialty Services

GT/MS Vedatllws

GE/MS Semi-Volatiles

GC/MS PAH=

HPLC Esxplosives

GT Volatlles-BTEX

GT VO Cs-Partizicles & Harbisides
GC EVOCs-PCE=

TPH (Texas 1003/1008)
GRO/DROVORO (Louisiana RECAR)
Ethere, Ethane, Methare

O Pesticides 5141

TCLPASPLP Crrganics

Inorganic Capabiiities

ICPAMS Metals
Mereury by GV
TCLRPFEPLP Matals
General Wet Chemistry

Valua Added Servicas

TRRP PCL Exceadance tables
Dedicated Project Managers
Ezperienced & Diegreed Chemists
Dependable & Professional Staff
Lavel IV/GLP Dalivaraties
TEFRFP Report Deliverables
Custormnized EDDs

Flezikle Report Styles
Pra=Printasd COC Farms
Pre-Labeled Sample Containers
On-Time Results Guarantes
Expedited TAT

After Haurs Sampls Rasaipe
Weekend Sample Receipt

e-LAB ANALYTICAL, INC.
ENVIRONMENTAL
TESTING SERVICES

10450 Stancliff Rd. £210
Houston, Texas 77099
281.530.5656 Ph.
281 530.5887 Fax

3352 128th Avenus
Holland, Michigan 49424
616.399 6070 Ph.
616.399.6185 Fax

Caabilities & Services

I era of congplex regulation wud heightened corcem for our stovoumdings, it
is essential that every enviroronental nymwngenment program begin with a strong
analytical forndation.

e-Lab Analytical, Ine. was ectabliched to provide that foundation im a new and
unique manner, with a blend of impeccable quality, integrity, and service. These ingredients
formed our existence. Mow, we've entersd into a mew era that demands sophistication and
excellence in envirommental testing services. It's called the Texas Risk Reduction Program
(TERP). Texas Comumission on Envirenmental Quality (TCEQ) has developed mew
analytical guidelines that require all laboratories to trawel far beyomnd the boundaries
established in the past. Excellence in performance is now the standard. e-Labk Analytical has
worked for the last few years perfecting our TEEP program so that our clients can raly onous
to effectively manage TRRP stringent analytical requirements. Whether it ba investing in
upgradead computer technology or implementing a comprehensive training program for our
staff, e-Lab Analytcal is dedicated to providing our clients the most qualified and
technically advanced laboratory service in the country:

e-Lab Analytical offers a wide ramge of enwironmental analyses for water,
wastewater, solid waste, and soil. We are NELAC accredited in the State of Louisiana,
and we follow all protocols cet by the U5, EPA's NELAC Frogram. e-Lab Analytical is a
disadvantaged business enterprise and has received cerfifications from the State of Texas-
Texas Building & Procurement Commission, TXDOT, City of Houston, City of Austin,
and the Houston Minoerity Business Council. =Lab Analytical is also certified by the US
Army Corp of Engineers, and our stringent Quality Assurance Program is designed to
meet USACE and MELAP standards of excellence. We are also NELAC accredited and
approved to do business in mumerous states—please contact us for our most updated
state certifications listing.

e-Lab Analvtical routinely provides testing services to support TCEQs TREEP-
13 Guidelines and Louisiana’s RECAP Program. Finally, e-Lab Analytical is
aggressively pursuing external audits both commercial and private, as well as
participation in Performance Evaluation studies. e-Lab Analytical is focused on the

future, and our success depends on you, so call us to arrange 2 personal laboratory

tour. It's an offer you won't want to pass up.
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e-Lab

ANALYTICAL

QUALITY - INTEGRITY - SERVICE Environmental Testing Services

Company Profile
Qualifications

e-Lab Analytical. Inc. employs the most experienced staff to respond to the technical and service requirements of our valued
customers. Our number one goal 1s to meet our clients' objectives on fume all the time in a consistent manner without sacrificing
guality, mtegrity and service. As a result of our ongoing strive for success, our clients rank e-Lab Analytical as their number one
choice for providing envirommental testing services for RCRA groundwater meonitoring, solid waste analysis for waste
characterization, soil and sludge testing for remediation and dredging projects. and wastewater testing to support NPDES permit
requirements.  Additionally, e-Lab Analytical is qualified to provide analytical reports that meet stringent requirements under the
TCEQs TREP (Texas Risk Reduction Program) guidelines and LDEQs RECAP.

e-Lab Analytical. Inc. opened its doots in Houston, Texas in November, 1999, We now have two facilities including a full service
laboratory in Holland, Michigan with a combined staff of 74 members and laboratory space of approximately 40,000 square feet.

Certifications

NELAC Accredited TXDOT State of Michigan
Houston METRO

HMBC USDA Soil Import Permit
State of Ollahoma USACE
State of Illinois Other State certifications pending

Capabhilities
e-Lab Analytical, Inc. is a full service environmental testing laboratory network. Our capabalities include the following:

Organics: GC/MS Volatiles, GC/MS Semi-Volatiles, GC/MS PAHs, GC Volatiles-BTEX, GC Semi-Volatiles, Chlorinated
Pesticides. Organophosphorus Pesticides, PCBs. Herbicides, GR.O/DE.O/ORO, Ethene, Ethane. Methane,
TCLP/SPLP Organics, Explosives by HPLC

Inorganies: ICP/MMS Metals, Trace Metals. Mercury by CV, TCLE/SPLP Metals, General Chemistry, Microbiology
See below a chart that lists owr capacity rates for the more common parameters. (zamples/menth)

Parameter Method Texas Texas Michigan Michigan
Capacity Instrument Capacity Inztrument

GC/MS Volatiles 260 1220 5 900

GC Wolatiles 8021 760 2 380 1
GC/MS Semi-Volatiles 8270 730 3 400 2
GC Semi-Volatiles 8081/8082/8151 600 4 600 4
Explesives by HPLC 8330 200 1 200 1
TPH 8015M ExUTX1005 1100 4 250 1
Metals BO20/T470/7471 1540 2 1000 4
Inorganic Leaching 1311 200 3 200 3
Anicns 300.0 125 1 125 1
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AiNA LY THE Al

QUALITY - INTEGRITY - SERVICE

Environmental Testing Services

Company Profile

Resumes of Key Personnel-Houston, Texas

Name & Title:

Project Assignment:

Years of Experience:

Qualifications:

Raj Naran. President & CEQ
Manager of all operations in laboratory.
13

Mz, Maran has had extensive ewperience in management of large environmental laboratories im Texas
over the last eight vears. He hag been suecessful at re-building two failed laboratories into theiving
businesses for the Houston community. Mr. Naran™s greatest asset is his strong leadership abilities and
his business wtegrity. His pnmary responsibility 1s to manage the e-Lab Analytical staff and overall
operations so that all project requirements are met in a satisfactory manner. As the majonty owner of e-
Lab Analytical. he is committed to ensuring quality. integrity, and service for all e-Lab Analytical
CUStOmELs.

Name & Title:

Project Assignment:

Years of Experience:

Qualifications:

Lora Terrill, VP Lab Operations. Project Manager
Project Manager and Point of Contact for environmental testing requirements

1

Ms. Temill has been active i the Environmental Testing Industry in Houston for ever 21 years and has
served from Project Manager to Lab Manager for successful companies in the Houston community. As
an e-Lab Analytical owner, her knowledge and experience is a highly valued asset for e-Lab Analytical
and for our clients. She is instrumental in fostering commumnication between the laboratory and our
clients, and has a vast amount of experience in working with clients and working as a chemist in the lab.

Name & Title:

Project Assignment:

Years of Experience:

Qualifications:

Hoai Van . Technical Director

Supervision and operation of the organic and morganic analytical departments. Chemist for Semi-
volatiles, Pesticides, and PCBs

16

Mr. Van iz one of Housten's leading environmental chemists. He has been instrumental in the success of
providing data quality to Houston's leading environmental laboratory. As one of e-Lab Analytical’s
owners, Mr. Van was responsible for setting up the chemistry lab’s instruments and is managing all lab
data from the technical staff. My Van has provided expert testimony and provides a wealth of
knowledge in the field of environmental chemistry, and he will be a valued asset to this contract.

Name & Title:

Project Assignment:

Years of Experience:

Qualifications:

Sunil Ajat

Inorganics Supervisor, Metals Chemist

12

Mz Ajai is responsible for bringing his vast knowledge and experience in inorganics to e-Lab Analytical.

He has made this department very successful, and we are cne of only a handful of laboratories across the
country that provides testing capabilities using the newest technology available to the market, ICP/MS.
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Resumes of Key Personnel-Continued

Name & Title: David Pangrazio, QA/QC Manager

Project Assignment: Supervisor of the QA/QC program at e-Lab Analytical, Inc.

Years of Experience: 23

Qualifications: Mr. Pangrazio has brought tremendous expenience to e-Lab Analvtical serving as QA/QC manager. He has been

instrumental in spearheading the certification process, and helped e-Lab Analytical obtam NELAC and Army Corps
of Engmeers certifications. Additionally, Mr. Pangrazio maintains all other laboratory certifications, conducts
mtemal systems and method andits, reviews and maintains laboratery performance data (MDLs, proficiency data,
control charts. etc.) wrifes, reviews, and maintams Standard Operating Procedures (SOPs), and maintams
documentation for employes traming and nonconformance 135ues. Finally, Mr. Pangrazio’s commutment to meeting
the requirements of TRRP 13 has catapulted e-Lab to the forefront as the recognized leader in providing the most
qualified product to the industry.

Name & Title: Hector Ceronado, Project Manager

Project Assignment: Project Manager

Years of Experience: 15

Qualifications: Mr. Corenado has worked in various capacities in the laboratory enviromment for aver 14 years. He brings to e-Lab

Analytical much experience as a project manager focusing on bumlding client relationships through exceptional
performance and rehable customer service. He 15 a remendons asset to e-Lab Analytical as he commumicates client
needs to the laboratory and advises the client of the status of each project. He evaluates technical requirements and
requests for projects, provides quotations to clients, and reviews the final report to ensure project requirements are
achieved. Mr. Coronado has over 2.5 years experience working with TRRF reporting.

QUALITY ASSURANCE PROGRAM

The Quality Assurance (QA) program is designed to comply with industsy standards and government regulations for environmental
testing laboratories. The program meets the requirements of ISO/IEC Guide 25, General Recuirements for the Competence of
Calibration and Testing Laboratories and the proposed EPA National Environmental Laboratory Accreditation Program (NELAF).
The QA program specifically defines the operating criteria requirements to provide accurate and defensible data and provides for
monitoring compliance through its Quality Ceatrol (QC) function. This program is critically linked to e-Lab Analvtical, Inc.'s
company objectives.

Quality Assurance Ohjectives

Quality Assurance (QA) objectives are defined policies and practices that are documented, taught, practiced. and enforced. In
addition, this program remains in constant review ensuring that objectives are met. Specific objectives are as follows:
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»  Establish and maintain the reguirements for laboratory performance. This objective 1s met through the following mechanisms:

QA Manual

Standard Operating Procedures (SOPs)
Laboratory Documentation and Procedures
Technical and QA Bulleting

»  Establish ethics and training programs that clearly communicate the QA objectives. This objective 1s met through the following
mechanisms:

Ethics Criteria

Ethics Agreement

Quality Assurance Training

Quality Assurance Testing
Continuing Education

Ontside Training Programs

Total Quality Management Training

»  Establish procedures to document that these quality measures (Quality Control) are in compliance. This objective 13 met
through the following mechanisms:

Quality Control Objectives
Performance Evaluation Samples
Quality Control Analysis

Control Charts

Facility Audits

Data Audits

Compliance Audits

Outside Audits

Quality Assurance Program Administration

The implementation and administration of the guality assurance program is the responsibility of the Quality Assurance Manager.
This function 15 in cooperation with department supervisors, group leaders and lead analysts. The Quality Assurance Manager
reports directly to the Laboratory Manager. This link is established to mamtain the company’s operating objectives. The Quality
Assurance Manager does not have any direct responsibility for the generation of analytical data to avedd any conflict of interest.

The formal structure of the quality assurance program is defined through standard operating procedures (SOPs). These SOPs are

located in each analytical department and are available to all laboratory personnel. Discussion and review of these QA SOPs are
part of each employees initial training program.

TECHNICAL FUNCTIONS

The day to day operations of e-Lab Analytical, Inc. rely heavily on the technical functions and expertise of our personnel. Technical
functions are defined by Project Management, Organic Analyses, Inorganic Analyses, Data Review and Reporting.
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Project Management

FProjert Managers (PN<) are aszsigred o sach rnstomer that interfaces with e-Tah Analytical, Tae and 2 that enstomers” point of
contact  Project Managers heve o techrical understending of the annlvticnl methods, covironmental regulations, and laberatory
systems anc procedures. Project Managers interface with both the costomer and ladorarory commmunicating the customers needs and
raquirements.  And finally, Project Managers provide detailed review of the analyvtical data pereratzd in itz final presentation.
FProject Managers provide fhe following detailed functions:

v Review of project requirements necessary to meet the customers” objectives. Tae FM pariners with the customer to
impolement the necesssry testing accocisted with a ziven regulatory requirement.

«  Communicates analytice] and complimenrary services acd provides price quotations.

v Tathe print of comtart to the sustomer Answers technics] guestions ahent analytical metaods and thesr spplication

+  Reviews all incoming jobs for carrecines: and commuaicate: axy non-conformances.

+  Monttors the progress of job: and communizates special handling aad ugh prionty requirements

«  Reviews all final data checking for test relationshipe. completenezs, and accuracy of presentaticn.

«  DMzkes a personal visit 1o meet and parmer with customers.

Organic Analysis

Organc anclyses are provided by the following techaiques:

v Gas ClouwalogiapbyyMlass Specizuziny
+  Gas Chromatograghy

+  High Pressure Liguid Chromatograply

«  Orzanic Extraciions

Gas Chromatography/Mass Spectrometry

Gas Chromatcgraphy Mass Spectrometry (GCMS) combines the separation technique of ges clromatography (see discussicn of gas
clromatograpay) and the sdentificetion techneque of melecular tons, via the mass analyzer, resulting from electron bombardment
and molerular decomposition. Thiz combmnation provides the advantape of both gualitstive and qusntitative informstion abdout
crgatic compounds. This teckmicque is farther advantagecus in that a small amonnr of sample is required and that impuorities are
better separated from the analvies of imnterest than would be provided with the vse of either technigue indrndually.

GCMNS is widsly nsed in the environmental fom for the detection of volatile and semi-volatile srzanic comprund: in
groundwater, soil and air. =-Lob Aanlyvtical, Inc routinely srovides the following componnd listings:

«  Prionty Follutant Tt

+«  Target Compound List

v Appendix IK Compound List
«  Skinner List

+  TCLP Compounds
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All analyses are provided using an approved EPA methed and are performed with strict adherence to the method criteria. While
these compound listings are the most widely requested and match regulatery programs, other compounds can be determined upon
request.

Gas Chromatography

Gas Chromatography (GC) is a separation technique widely used in the analysis of organic compounds. A small amount of sample
is injected into the chromatograph and vaporized. The resulting vapor is swept onto a separation column coated with a stationary
phase applicable to the category of analytes of interest. The compounds in the vapor (sample) bond and release to the stationary
phase for varying tumes. As the compounds are swept off the column. a detector that produces an electrical response detects them.
This technique 1s provided for the analysis of the following categories of compounds:

s Benzene. Teluene, Ethylbenzene. and Xylenes (BTEX)
s Total Petroleum Hydrocarbons:

*  Gascline Range Orzanics

s Diesel Range Organics

¢ Texas Method 1003

o Texas Method 1006

Fingerprint analysis

Pesticides (Chlorinated and Organophosphorus)
Palychlotinated biphenyls (PCBs)

Herbicides

Permanent fixed gases

s Alcchols

All of these techniques are performed either by a documented prescribed technique or a modification of a prescribed technigue to
accommodate matrix.

High Pressure Liguid Chromatography

High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) is a separation technique used for, among other things, the analysis of polynuclear
aromatics. The technicue is the same as described in gas chromatography except that the analyte remains in liquid form through the
separation process. HPLC is chosen for the analysis of this group of compounds because the detection limits are much lower than
can be provided using standard GC or GC/MS.

Organic Extractions

Organic extractions are a category of techniques designed to remove and isclate and concentrate analytical compounds out of a
water or soil matrix. The techniques emploved at e-Lab Analyvtical, Inc. are prescribed and documented. These techniques are
broadly described below:

s Supercritical fluid extraction
o Liquid-liguid extraction

*  Sonication extraction

*  Soxhlet extraction
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Inorganic Analysis

Inorganic analyses ars divided into two categories, metals analyuis and wet chemistry parameters. Metak analyses provides for
traee awalysis of elvienial welals by several wstowmental techoigues. Wel chengsiy aualyses ae le wore maditional chennsny
techmgnes. lnstramentation and auiomation, where avalable, has impioved precision anc eficiency tor many of these techmgues.

Metals Analysis

Elemental metale are of particular interest m the envitonmental srena because of thedr tomicity. Amalyeis for metals at e Lak

Amalytical Tnc is performed by ICTVMS - ICTME employs a mass spectiometer with radio freguency plasma.

# Indnctively Conpled Plasma with Mass Spectrometer (JCP/JS)
s Greplite Fumace Atomic Absorprion (GFAA)

*  Flame Atomue Abscrption (FAM)

s Cold Vapcr Atomic Adsorption (CV)

The choice of these instruments 13 guided by the fevel of deteciion required for a project or may be emploved by the laborsiory from
a production and efficieacr perpactive. ICP/MS provides the beet detection Limite, lowest cost, higheet productivity, and best hnear
Uy noge. Approsimaiely 30 elements cen be delsmunned 4 poroies. Grapbole Donece provides good delecltion s fo
jost a few elemears but has a single element #pproach. requinng about one-half day per element per inswument Flame aromic
absorotion (FAA) 15 occasionally vsed when one element is raquested and the datection limit is aot a concern.  FAA also tvpically
rerforme hester for the rare earth metals auwch as caleinm, andinm, poatassinm and magnesinm - Cold vapor 12 meed for mercwry
analy:iz only and can be performed with eifher FAA unit or a dedicated meroury analyzer.

Each of the techniques wsed at e-Lab Analytizal. Ine. follows U5, EFA methods. In all cases. samples are wei-ashed before

analyiis. This technique employs a het acid digestion to release all metals 1ate solution,

Wet Chemistry

Wet chemistry 12 a broad category of tesw that employ several different techniques. All other analvees that have not been deseribed
su far would fall iolo o catepory.  These ledmigues ars Gypacally described as pracimelric, Gbrioee, colorimelnic oo
spectrophotometric While these tests car be performed manually, the need for efficiency and productiviry has made sutomated
nsrumenation availsble for scme enalyses. The followmg analyvses and equipment are available az e-Lab Analytical. Inc.

+  Ton Carematography for Chloride Fluoride Sulfate, Mitrate, Nitrite, and Bronmde
Autoanzlyzer tor Cvamde, Fhenol, Total Koeldhal Mitrogen, aad Phosphorus

Ion Selectrve Electrode for Ammonia

Total Orgeniz Carben Analyzer

EOD mxl CCD

pH & Allezlinity

Ferchlorate

Ferrouns Iren
Hexzavalent Chromnum

Data Review and Reporting

Crala revizw aud reputling are wibcal funciows o e-Lab Avalytical, Inc. Dats woust be of sudh 4 gualily 1o best represent
the sample submutted for analvsis. Fedundent systems age 10 place to facihitzte tlus goal.
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A Project Manager reviews sample information and analysis assignment. Amnalytical data is generated by the bench
chemist and submitted for review and reporting to either a peer or the department supervisor. The data is reviewed not only
for itz own merit, but also for it adherence to method objectives, quality assurance (QA), and quality control (QC)
objectives. The QA/QC group further reviews the quality assurance and quality control objectives. The final data is
reviewed by a Project M for test relationship considerations and diseussion of any anomalies.

A typical final report consists of the sample information to include date and time collected, date received, matrix. and date
and time of analysis. The sample results include the analytical result, the appropriate wnits of measure, a reporting limit
and the method used for analysis. The QA/QC portion of the report includes method blank. laboratory coantrol sample,
matrix spike, matrix spike duplicate, duplicate, internal standard and surrogate recoveries as apply to the analysis.

Also included with the final report are the eriginal chain-of custedy document and the sample receipt checldist form.

While this type of reporting is suitable for most applications. a legally defensible presentation of the data may be required.
This is commonly called a CLP or CLP-like report. This presentation uses specialized forms designed by EPA for

presentation of the data and the associsted QAMQC objectives reguested by the method. e-Lab Analytical. Ine. i fully
capable of this type of report presentation.

For more information about e-Lab Analytical, Inc., please visit our website at www.elabi.com
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a. Project Name & Location b. Mature of Firm's c. Project Owner's Name & Address | d. Completion e. Est.
Responsibility and Project Manager's Name & Date (actual or Cost(in
Fhone Number estimated) 000s)
1
THDOT Evergreen & Class V' Injection Wel Environmental Chemistry TRIC Corporation 2006 3200
Contract Organics, Metals & Wet £0% East Huntland Drive:
TR.C Corporation Chemigtry Austin, TX 78732
e-Lab PM: H. Corcnado Steve Miler 512-684-3122
12}
TCEQ RIRS Siate Superfund Ervironmental Chemistry Weeton Solutions, Inc. 2005 8425
‘aricus Locations Organics, Metals & Wet Houston, T 77056
Weeton Solutions Chemiatry Dawn Denham/lJ. Wormeer
e-Lab PM: L Temill/® Lynch 713-985-6600
3)
TAHDOT Evergreen Contract Ervironmental Chemistry MACTEC Environmental 2006 150
Warious Locations Organics, Metals & Vet 5500 Guhn Rd.
MACTEC Environmental Chemistry Houston, T 77040
e-Lak PM. J. Croston Wary Helen Neiman 713-744-5834
(4]
Site Monitoring Ervironmental Chemistry Texas Geneo (Reliant Enegry) 122004 =100
Texas Gence, LP MgtalsWet Chemistry Housten, TX
Harris County, Fort Bend County e-Lab PM: J. Croston Jeff Davia 713-483-8126
(5)
Investigation Sediment Testing--Litigation Ervironmental Chemistry Fort of Houston Authority & 1212003 200
Port of Houston Authority Full Grg/inorg. Parameters, Brown & Caldwel
Gresns Gayou TRRF Level IV Data Phg. Lauwra Fiffick
Houaton, TX 2-Lab PM: L Temi (713) 670-2440
(6)
PST Ervironmental Chamistry Ultrzmar Diamond Shamrack 122008 2050
Diamond Shamrock BTEXTPH Houston, T
Harris County -Lab PM: H. Corsnado Danny Amerson, Mgr 713-812-3051
(7)
Site Investigation/Remediation/Groundwater Erwironmental Chemistry TRC Environmental Corporation 122005 2600
Wonitoring ETEXTPH, Metals Houston, T
Duke Ensrgy e-Lab PM: H. Corsnado Pam Krueger, Sr. Enginesr
Texas locations 713-821-7000
(8)
‘arious Dredging Projects Ervironmental Chemistry Fort of Houston Authority-Houston, TX 122005 3175
Port of Houston Authority Full Crglinerg Parameters Dana Blume, Env. Mgr. 713-870-2805
Houston, Texas &-Lab PM: L Temi
9)
Remediation Environmental Chemistry URS Corporation-Dallas, TX 082005 3500
TCEQ RIRS State Superfund Sites Full Grgiinorg. Parameters, Tom Wikerg
“arious Locations TRRF Level [V Data Fkg. 872 4D6-B9TT
e-Lab PM: L. Temi
(10)
Remediation Ervironmental Chemistry Ivtalcolm Pimie-Howston, TX 122005 300
Various Amy Munitions Sites Full Org/inorg. Parameters, Zach Baumer
Army Corp of Enginsers Level IV Data Packags 713-840-1511

e-Lab PM: L. Temi

For all samples recerved from projects listed above. e-Lab Analytical provided environmental testing services

on soil, water, and groundwater that are subject to EPA guidelines as outlined in SW-846 methodologies.
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9.5.1 Equipo utilizado en el monitoreo.

9.5.1.1 Equipo para el monitoreo de solanesol, 3-etenil piridina y
nicotina.

Nombre del equipo:  Bombas gravimétricas
ID del equipo:  EHS-BOM-02/05
EHS-BOM-011/015
EHS-BOM-08
EHS-BOM-017, 018, 020

Marca: SKC

SKC
BUCK
BACK

Modelo: 224PCXR-8
224PCXR-4
VSS-5
BASIC-12

N°de serie 671831, 671884, 671893, 671912, 729441, 729462, 729509,

729531, 729533, VU5028, B12390, B12391, B1239

Nombre del equipo:  Calibrador de Flujo
ID del equipo:  EHS-CFJ-001
Marca:  DryCal DC-Lite
Modelo:  DCL-M 717-01
N°de serie 101541
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9.5.1.2 Operacion del calibrador de flujo.

Sacar el equipo del estuche.

. Presionar el botén ON para encender el equipo.

3. Tiene dos puertos localizados: en el costado derecho se encuentran; tanto el
superior, correspondiente a la presion de entrada (inlet), como el inferior, para el
puerto de succién (outlet). Conectar el equipo a calibrar con el elemento de
captura en el puerto inferior.

4. Presionar y soltar inmediatamente el botén READ para una lectura simple. En el

caso de requerir un promedio de varias lecturas, simplemente mantener

presionado el boton hasta la siguiente lectura y soltarlo, puede leer hasta 10 y

proporcionar el promedio de éstas.

Anotar la lectura y limpiar la memoria con el botén RESET.

Presionar el botén STOP para detener el funcionamiento.

7. El equipo se apaga sdlo después de 5 minutos.

N —

S

Identificacion de
botones:

a) Botén ON

b) Puerto Inlet

¢) Puerto Outlet

d) Boton READ

e) RESET

(Se deja presionado el
botén stop.)

f) Botén STOP

Figura No. 12.- Calibrador de Flujo.




9.5.1.3 Operacion de bombas gravimétricas skc.

Figura No. 13.- Bomba gravimétrica SKC.

Encendido

1.- Ubique el interruptor de encendido, el cual se encuentra en la parte frontal de la
bomba.

2.- Con la ayuda de un desarmador desplace el interruptor hacia “ON”.

Operacion

Para verificar el estado del flujo y la bateria.

1.- Presione el botén “START/HOLD” (la bomba se detendrd momentaneamente).

2.- A continuacién presione el botéon “FLOW AND BATTERY CHECK” (la bomba
volverd a trabajar en modo de chequeo de bateria y flujo, parpadeando “HOLD”).
Realice las observaciones pertinentes.

3.- Para salir presione nuevamente el boton “FLOW AND BATTERY CHECK”, y a
continuaciéon “START/HOLD”; podrd visualizarse “SAMPLERUNNING”, lo que nos
indica que el muestreo a iniciado.

Verificacion

1.- Verifique que en la bomba no se visualice la leyenda “LOBATT”, si es asi, realice la
carga completa de la misma.

2.- Una vez encendida, verifique si la bomba no presenta variaciones en el flujo, esto se
logra sellando la salida del diafragma. Si el rotimetro no permanece en el fondo,
durante la verificacién, la bomba presenta fuga, y es necesario verificar los
componentes.

Apagado

1.- Ubique el interruptor de encendido, el cual se encuentra en la parte frontal de la
bomba.

2.- Con la ayuda de un desarmador desplace el interruptor hacia la posicién inicial
“OFF”.
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A continuacion se enumeran las partes de la bomba con su nombre:
LCD indicadores para todas las funciones de la bomba.
Tecla de flujo y de bateria.

Tecla de arranque y deteccion.
Tecla de Modalidad.
Tecla de Setup.
Tecla de fijacién de digitos/tiempo de marcha de la bomba.
Tecla de seleccion de digitos/tiempo transcurrido total.
Interruptor de encendido y apagado.

NN R WD~

&

BACK

Figura No. 14.- Partes de la bomba gravimétrica SKC.

— 18)

TOP
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9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Tapadera a prueba de alteracion.

Tapa de tornillo.

Control de ajuste de flujo.

Tornillo de montaje de accesorios.
Alojamiento del filtro (entrada).

Tornillos de alojamiento del filtro.

Anillo tdrico del filtro. Sello contra fugas.
Filtro.

Medidor de flujo integral. Monitorea los cambios de flujo.

Tapadera de aislamiento del regulador.
Tapadera del puerto de escape.
Tornillo de estuche de baterias.
Ensamblado del estuche de baterias.
Enchufe de carga.

Presilla de cinturén

A. Potencidometro de compensacién A.
B. Potenciémetro de compensacion B.
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9.5.1.4 Operacion de bombas buk-vss.

No.1 No.2 No.3 No.4

Figura No. 15.- Bomba BUK-VSS

Encendido
1.- Ubique el interruptor de encendido (No.1), el cual se encuentra en la parte frontal de
la bomba.

Operacion

Cuenta con un ment de 6 funciones ( fun, Reset, flu/pr ,progr, Impr., cal.)

Esta bomba cuenta con registro de temperatura, humedad, presién y el tiempo
trascurrido; para cada nuevo andlisis se deberd pulsar las flechas de desplazamiento
(No.2, No.3) hasta la funcion RESET vy se reiniciaran los registros de cada muestreo.
1.- Presione el boton “RESET” y aparecerd un mensaje “data de muestra a ser borrada”,
para aceptar oprimir el botén enter/off (No. 4) la opcion SI (en caso contrario con las
flechas de desplazamiento (No.2, No.3) ajustara la opcién a NO). Aparecerd otro
mensaje “Func Carga BAtt. XXXX ma ultimo ex.” Seleccionar con el botén enter/off
la opcién NO.

Verificacion

1.- Verifique que en la bomba no se visualice la leyenda “LOWBATT”, si es asi, realice
la carga completa de la misma.

2.- Una vez encendida, verifique si la bomba no presenta variaciones en el flujo, esto se
logra sellando la salida del diafragma. Si el rotimetro no permanece en el fondo,
durante la verificacién, la bomba presenta fuga, y es necesario verificar los
componentes.

Apagado

1.- Ubique el interruptor de apagado, el cual se encuentra en la parte frontal de la bomba
(No.4) por 2 segundos mantenerlo pulsado y la bomba se detendr4, repetir 2 segundos la
operacion y aparecera un mensaje ‘“bomba apagada en X segundos” al termino de la
cuenta regresiva la bomba se apagara.

Calibracion

1.-Con las bombas de desplazamiento (No.2 y No.3) seleccionar la opcion “cal.”
NOTA: aparecera intermitente una vez seleccionada.

Con el botén enter/off (No. 4) acceder a la funcién aparecera el mensaje “muestra flujo
verif.?:” seleccionar SI Con las flechas (No.2 y No.3) y después aparecera un mensaje
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de alerta para confirmar que si se completa el borrado de la calibraciéon actual
seleccionar SI con las flechas (No.2 y No.3 ). Se iniciard la bomba con el flujo actual,
verificarlo contra un calibrador de flujo y colocar la lectura actual, seleccionar con el
botén enter/off (No. 4) la lectura correcta, en caso de tener la misma lectura sélo pulsa
el boton enter/off (No. 4) hasta que inicie el funcionamiento de la bomba.

9.5.1.5 Equipo para el monitoreo de monéxido y diéxido de carbono.

Nombre del equipo: ~ BW Gas Probe IAQ
ID del equipo:  EHS-IAQ-001
Marca:  BW Technologies
Modelo:  TAQ-2
N°de serie  VWGBABO0015

Figura No. 16.- Analizador de CO/CO2.
Se utiliz6 un equipo portétil de respuesta inmediata para la determinacién de monéxido
y diéxido de carbono. El principio de operacién del equipo es por celda electroquimica
para el CO y por medio de infrarrojo para el CO,, el intervalo de operacién es de 0°C —
40°C con un nivel de humedad de 0% - 95% (sin condensacién).El rango de trabajo va
de 0 — 250 ppm para el CO y de 0 — 5000 ppm para el CO,,

El equipo antes de ser utilizado en el campo requiere la calibracion , la cual se realiza
mediante gases de calibracion de CO y de CO, siguiendo el siguiente procedimiento:

Calibracion a cero.

1) Acceder al menu principal presionando la tecla: “Mode/ESC”.

2) Seleccionar del ment la opcidon de ZERO usando las flechas y confirmando la
seleccidn con la tecla: “Enter”.

3) Usando las flechas seleccionar el sensor que se desea calibrar a cero. El gas
seleccionado serd mostrado en medio de la pantalla.

4) Después de asegurarse de que todos los gases han sido emitidos presionar la
tecla: “Enter”. Se mostrara en la pantalla la palabra CAL confirmando que la
calibracién estd en proceso.
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5)

6)

Repetir los pasos 3 y 4 para los otros sensores. Nota: El quipo regresard de
forma automadtica al menu principal, después de cada calibracion.
Salir del ment, presionando la tecla: “Mode/ESC™.

Ajuste del gas de calibracion.

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7

Acceder al mend principal presionando la tecla: “Mode/ESC”.

Seleccionar del ment la opcidon de Gas usando las flechas y confirmar la
seleccion presionando la tecla: “Enter”.

Seleccionar el gas a calibrar CO o CO; del ment y presionar “Enter”’. Nota: Los
niveles de concentracion destellan, lo cual indica que pueden ser modificados.
Ajustar el valor de la concentracién del gas patron de calibracion usando las
flechas y confirmarlo con la tecla “Enter”.

Repetir los pasos 3 y 4, para el otro sensor, si se requiere.

Presionar la tecla “Mode/ESC” y retornar al mend.

Salir del Mend, presionando la tecla “Mode/ESC”.

Calibracion del Sensor.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Conectar la conexidn del cilindro del gas de calibracion al puerto del equipo a
calibrar, y abrir la vdlvula del gas de calibracion.

Acceder al mend principal presionando la tecla “Mode/ESC”.

Usando las flechas, seleccionar del mend la opciéon SPAN y confirmar la
seleccion mediante la tecla “Enter”. En la pantalla se mostrara la palabra SPAN.
Usando las flechas seleccionar el tipo de sensor que se desea calibrar CO o CO..
Precaucion: El gas de calibracién deberd emitirse por lo menos un minuto antes
de iniciar la calibracién.

Presionar la tecla “Enter” para confirmar la seleccion del paso 3. Para el sensor
de CO; y CO (dependiendo del sensor a calibrar), en la pantalla aparece la
palabra CAL, para indicar que la calibracidn estd en proceso.

Repetir los pasos del 3 al 5, para el otro sensor. Recuerde cambiar el gas de
calibracidn para el otro sensor.

Para salir del mend, presione la tecla “Mode/ESC”.
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9.5.1.6 Equipo para el monitoreo de particulas.

Nombre del equipo:  P-Trakt Ultrafine particle counter
ID del equipo:  EHS-TSI-001
Marca: TSI
Modelo:  P-Trak 8525
N°¢de serie  8525-11001010

Figura No. 17.- Equipo de monitoreo de particulas.

El equipo que se utiliz6 para el monitoreo de particulas fue el P-Trackt que es un
contador de particulas ultrafinas que van de 0.02 a 1 micrémetro y una concentracion de
0 a 500 000 partl’culas/cm3 , el flujo promedio es de 100 cm’/min.

El equipo P-trat consume alcohol isopropilico de alta pureza (99.5%) a una velocidad de

1 ml por hora. Se uso el alcohol porque éste atrapa las particulas ultrafinas que se
encuentran en el aire y son contadas en tiempo real por el método de condensacidon.
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