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2.2.1. Introducción 

 

Los contaminantes del aire son sustancias que, cuando están presentes en la atmósfera, afectan 

de manera adversa la salud de los humanos, animales y plantas o vida microbiana; dañan 

materiales o interfieren con el disfrute de la vida (Henry y Heinke 1999). 

 

Las partículas totales en suspensión (PTS) y las partículas menores a diez micrómetros (PM10), 

pueden ser consideradas contaminantes del ambiente, lo cual está definido como todo agente 

físico, químico o biológico, capaz de alterar las condiciones del ambiente en el centro de trabajo, 

y que, por su naturaleza, propiedades, concentración y tiempo de exposición, pueden alterar la 

salud de los trabajadores. Los efectos en la salud humana por exposición a material particulado, 

NO2, SO2 y CO, incluyen afectaciones en el sistema respiratorio y cardiovascular 

principalmente (Henry y Heinke 1999). 

 

Las principales fuentes de contaminación del aire son el transporte, la quema de combustibles, 

los procesos industriales y la eliminación de residuos sólidos. El NO2 y SO2 son considerados 

productos derivados de los procesos de combustión y se suelen encontrar en la atmósfera 

íntimamente asociados con otros contaminantes primarios como las partículas ultrafinas. Por su 

parte, el CO está relacionado con una combustión ineficiente en las fuentes relacionadas con el 

transporte (OMS 2006). 

 

Este documento corresponde al Vigésimo Noveno Informe de Monitoreo de Calidad de Aire 

(Trigésimo Primer Informe de Seguimiento) que se realizó en las áreas donde se desarrollan 

actividades del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, específicamente en: Presa Norte de la IMR 

(Río del Medio – Sector 1), Presa Este de la IMR (Dique 10 – Plataforma 5), Presa Este de la 

IMR (Plataforma 3), Área de despacho de combustible en cobre, Pre-Stripping del tajo Botija 

(Garita de Acceso), Planta de Generación Eléctrica (Babilonia parte Baja), Área de 

almacenamiento de Concentrado de cobre y Área de Antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de 

Amonio). 
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2.2.2. Objetivo General 

 

Medir los niveles de PM10, NO2, SO2 y CO presentes en el ambiente y a los que están expuestos 

los trabajadores del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”. 

 

2.2.3. Objetivos Específicos 

 

• Identificar las actividades generadoras de partículas y emisiones gaseosas durante los 

trabajos de construcción del Proyecto. 

• Analizar los resultados de las mediciones. 

• Comparar los datos obtenidos con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001. 

 

2.2.4. Aspecto Metodológico 

 

Dentro del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, se realizaron inspecciones en las áreas donde se 

desarrollaban los trabajos de construcción de infraestructuras, movimiento de tierra, trituración 

de rocas, tránsito de equipo pesado y vehículos livianos.  

 

Partículas menores a diez micrómetros (PM10) 

 

Para medir la concentración de partículas menores a diez micrómetros (PM10) se realizaron los 

siguientes pasos: 

• Se establecieron los puntos de monitoreo para realizar la toma de datos, considerando la 

cercanía a la fuente o las actividades generadoras de partículas. 

• Desarrollo de los monitoreos por un periodo de 1 hora.  

• Para los monitoreos de PM10 se utilizó el Microdust Pro (marca Casella) calibrado con 

un adaptador para el filtro de espuma de poliuretano (filtro para PM10); y colocado 

dentro del Dust Detective (caja de muestreo de aire). Este sistema incorpora una bomba 

de succión1 Apex para llevar el aire de muestra a través del tubo de entrada. El cabezal 

 
1 Bomba de succión: Bomba portátil de muestreo de aire. Rango de caudal 2.5 ml/min. 
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de entrada se ha diseñado para impedir la entrada de insectos u otros agentes extraños 

grandes.  

 

Se proporciona un tapón de polvo para sellar el puerto de entrada en la tapa de la caja, siempre 

que el tubo de entrada se desmonte por motivos de tránsito (ver certificado de calibración en el 

anexo 2.2.4).  

 

Para el monitoreo de calidad de aire (PM10) en ambientes laborales, se utilizó como referencia, 

la metodología establecida en la Norma NIOSH (National Institute for Occupational Safety and 

Health), específicamente el método NIOSH 0600.  

 

Emisiones de NO2, SO2 y CO 

 

Para obtener la concentración de las emisiones de NO2, SO2 y CO, se realizaron los siguientes 

pasos: 

• Se establecieron los puntos para realizar la toma de datos, considerando la cercanía de 

la fuente o actividad generadora de emisiones. 

• Desarrollo de los monitoreos para determinar la concentración de NO2, SO2 y CO por 

espacio de 1 hora para cada punto de monitoreo. 

 

Para los monitoreos de NO2, SO2 y CO se utilizó el AreaRae2/ Múltiple Gas (PGM5020), el cual 

detecta gases a través de sensores electroquímicos, y para los compuestos orgánicos volátiles 

utiliza una lámpara PID3. El mismo se preparó para hacer las mediciones, intercambiando los 

sensores de gases, a fin de conocer los niveles de estas emisiones en el área del Proyecto. 

 

Para obtener la concentración de las emisiones de NO2, SO2 y CO, se utilizó como referencia la 

metodología establecida en la norma Enviromental Protección Agency (EPA) Performance Test 

Methods, en este caso los Reference Methods 6, 7 and 10. 

 

 
2 AreaRae: multigas con monitor inalámbrico 
3 PID: lámparas detectoras de fotoionización 
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Los resultados obtenidos se comparan con los límites máximos permisibles que establece el 

Reglamento Técnico DGNTI4-COPANIT5 43-2001 (CCT: 5 ppm para una exposición a corto 

tiempo en el caso del NO2 y SO2; y de 50 ppm para el CO). 

 

2.2.4.1. Especificaciones de los equipos y datos de las mediciones 

 

En la tabla 2.2.1 se presenta la información general de los equipos que se utilizaron para los 

monitoreos. 

 

Tabla 2.2.1. Descripción de los equipos de monitoreo de partículas y emisiones gaseosas y 

datos de las mediciones 

Información Técnica 

Equipo empleado  Microdust Pro-Casella (PM10) 
AREA RAE/ MULTIPLE 

GAS 

Serie 3072719 292-503747 

Fecha de la última calibración 18 de octubre de 2018 18 de octubre de 2018 

Normas aplicadas 

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001. 

PM10= (CCT6: 10 mg/m3) 

CO= 50 ppm; NO2= 5 ppm; SO2 = 5 ppm (CCT: 

Concentración para exposición a corto tiempo) 

Días de las mediciones  Del 22 al 25 de julio del 2019  

Nombres de los técnicos Jorge Ortega, Yeleinshka Yaleman y Jonathan Corro 

Fuente: Especificaciones de los equipos técnicos y data de trabajo de campo. CODESA, 2019 (ver los certificados 

de calibración en el anexo 2.2.4). 

 

 

 

 

 
4 DGNTI: Dirección General de Normas y Tecnología Industrial. 
5COPANIT: Comisión Panameña de Normas Industriales y Tecnología. 
6 CCT: Concentración para exposición a corto tiempo. En el cual no debe ser excedido de 15 min, hasta 4 veces 

por jornada y con períodos de falta de exposición, al menos 1 hora entre dos exposiciones sucesivas. 
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2.2.5. Resultados 

 

2.2.5.1 Condiciones Climáticas 

 

En la tabla 2.2.2 se muestran los datos de los parámetros de las condiciones climáticas que se 

presentaron durante las mediciones efectuadas de PM10 y emisiones gaseosas, en las diferentes 

áreas del Proyecto (ver anexo 2.2.5. Cadenas de Custodia). 

 

Tabla 2.2.2. Condiciones climáticas durante las mediciones 

Área 

Parámetros 

Humedad 

Relativa 

Velocidad 

del Viento 
Temperatura 

Estado 

del 

Tiempo 

Época 

Presa Norte de la IMR (Río del 

Medio - Sector 1) 

75,6 %  0 km/h 29,9 °C Nublado Lluviosa 

76,1 % 0 km/h 29,9 °C Nublado Lluviosa 

Presta Este de la IMR (Dique 

10 - Plataforma 5) 

77,5 % 3,8 km/h 31,5 °C Nublado Lluviosa 

77,5 % 4,0 km/h 31,4 °C Nublado Lluviosa 

Presa Este de la IMR 

(Plataforma 3) 

62,4 % 5,9 km/h 32,0 °C Soleado Lluviosa 

62,5% 6,1 km/h 31,9 °C Soleado  Lluviosa 

Área de despacho de 

combustible en cobre 
53,4 % 6,5 km/h 33,4 °C Soleado Lluviosa 

Pre-Stripping del tajo Botija 

(Garita de Acceso) 
79,5 % 12,5 km/h 28,9 °C Nublado Lluviosa 

Planta de Generación Eléctrica 

(Babilonia parte Baja) 
94,6 % 0,0 km/h 26,3 °C Nublado Lluviosa 

Área de almacenamiento de 

Concentrado de cobre 

84,3 % 9,0 km/h 26,6 °C Nublado  Lluviosa 

84,3 % 5,8 km/h 26,6 °C Nublado Lluviosa 

Área de Antiguo Polvorín 

(Almacén de Nitrato de 

Amonio) 

79.4 % 0 km/h 28,8 °C Nublado Lluviosa 

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019. 
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2.2.5.2 Partículas menores a diez micrómetros (PM10) 

 

En la tabla 2.2.3 se muestran los datos de las mediciones efectuadas en las diferentes áreas del 

Proyecto (ver anexo 2.2.2. Data generada por los equipos de medición). 

 

Tabla 2.2.3. Datos de las mediciones efectuadas en las diferentes áreas del Proyecto 

Área Horario y fecha Coordenadas Parámetro Fuentes generadoras 

Presa Norte de la 

IMR (Río del Medio 

– Sector 1) 

9:48 a.m. – 10:50 p.m. 

(22-7-19) 

983265 N/ 

537097 E 
PM10 Movimiento de rocas 

Presa Este de la IMR 

(Dique 10 – 

Plataforma 5) 

2:36 p.m. – 3:38 p.m. 

(22-7-19) 

979811 N/ 

539241 E 
PM10 

Movimiento de tierra, paso 

de camiones articulados 

Presa Este de la IMR 

(Plataforma 3) 

10:46 a.m. – 11:47 a.m. 

(24-7-19) 

980995 N/ 

538865 E 
PM10 

Movimiento de tierra y 

rocas 

Área de Despacho 

de Combustible en 

Cobre 

2:11 p.m. – 3:12 p.m. 

(24-7-19) 

979087 N/ 

539354 E 
PM10 Paso de vehículos 

Pre-Stripping del 

tajo Botija (Garita de 

Acceso) 

3:39 p.m. – 4:39 p.m. 

(24-7-19) 

978121 N/ 

537332 E 
PM10 Paso de vehículos livianos 

Planta de 

Generación Eléctrica 

(Babilonia parte 

Baja) 

10:13 a.m. – 11:13 a.m. 

(25-7-19) 

996592 N/ 

533824 E 
PM10 

Paso de vehículos tipo 

pick up, equipo articulado 

y pesado  

Área de 

Almacenamiento de 

Concentrado de 

Cobre 

1:17 p.m. – 2:17 p.m. 

(25-7-19) 

996494 N/ 

533819 E 
PM10 

Pilas de concentrado de 

cobre 
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Área Horario y fecha Coordenadas Parámetro Fuentes generadoras 

Área de Antiguo 

Polvorín (Almacén 

de Nitrato de 

Amonio) 

3:02 p.m. – 4:02 p.m. 

(25-7-19) 

995265 N/ 

534447 E 
PM10 

Trabajos de albañilería, 

flexible, elevador 

hidráulico 

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019. 

 

En la tabla 2.2.4 y gráfica 2.2.1 se presenta la comparación entre los resultados de los 

monitoreos realizados en las diferentes áreas donde se efectuaban trabajos, los límites máximos 

permisibles que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001, para la 

exposición a partículas en jornadas de 1 hora (CCT: 10 mg/m3 para una exposición a corto 

tiempo). 

 

Tabla 2.2.4. Comparación entre los resultados del monitoreo de PM10 y el límite permisible 

que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 

Área Parámetro 
Horas 

muestreadas 

Resultado 

mg/m3 

Norma Nacional7 

(CCT mg/m3(8)) 

Presa Norte de la IMR (Río del 

Medio – Sector 1) 
PM10 1 hora 0,081 10 

Presa Este de la IMR (Dique 10 

– Plataforma 5) 
PM10 1 hora 0,111 10 

Presa Este de la IMR 

(Plataforma 3) 
PM10 1 hora 0,107 10 

Área de Despacho de 

Combustible en Cobre 
PM10 1 hora 0,118 10 

Pre-Stripping del tajo Botija 

(Garita de Acceso) 
PM10 1 hora 0,183 10 

Planta de Generación Eléctrica 

(Babilonia parte Baja) 
PM10 1 hora 0,090 10 

 
7 Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 
8 mg/m3 miligramos aproximados de partículas por metro cúbico. 
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Área Parámetro 
Horas 

muestreadas 

Resultado 

mg/m3 

Norma Nacional7 

(CCT mg/m3(8)) 

Área de Almacenamiento de 

Concentrado de Cobre 
PM10 1 hora 0,056 10 

Área de Antiguo Polvorín 

(Almacén de Nitrato de Amonio) 
PM10 1 hora 0,057 10 

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019. Ver Especificaciones técnicas de la medición realizada por el equipo en el 

anexo 2.2.6. N.D: No Detectable (valor inferior al límite mínimo de detección del equipo de medición utilizado).  

 

Gráfica 2.2.1. Resultados de las mediciones de PM10 en comparación con el valor normado 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

2.2.5.3. Emisiones Gaseosas (NO2, SO2 y CO) 

 

En la tabla 2.2.5 se muestran los datos de las mediciones efectuadas por dos horas en las 

diferentes áreas del Proyecto (ver anexo 2.2.2. Data generada por los equipos de medición). 
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Tabla 2.2.5. Datos de las mediciones efectuadas en las diferentes áreas del Proyecto 

Área Horario y fecha Coordenadas Parámetro 
Fuentes 

generadoras 

Presa Norte de la IMR  

(Río del Medio – Sector 1) 

9:45 a.m. – 10:45 a.m. 

11:00 a.m. – 12:00 p.m. 

(22-7-19) 

983265 N/ 

537097 E 

NO2, SO2 y 

CO 

Tractor de cadenas, 

camiones articulados 

Presa Este de la IMR  

(Dique 10 – Plataforma 5) 

2:35 p.m. – 3:38 p.m. 

3:46 p.m. – 4:47 p.m. 

(22-7-19) 

979811 N/ 

539214 E 

NO2, SO2 y 

CO 

Maquinaria pesada, 

paso de camión 

articulado  

Presta Este de la IMR 

(Plataforma 3) 

10:43 p.m. – 11:45 p.m. 

1:36 p.m. – 2:38 p.m. 

(24-7-19) 

980995N/ 

538865 E 

NO2, SO2 y 

CO 
Equipo pesado 

Pre-Stripping del Tajo Botija 

(Garita de Acceso) 

3:37 p.m. – 4:39 p.m. 

4:49 p.m. – 5:55 p.m. 

(24-7-19) 

978121 N/ 

537332 E 

NO2, SO2 y 

CO 
Vehículos livianos 

Planta de Generación 

Eléctrica (Babilonia parte 

Baja) 

10:20 a.m. – 11:20 a.m. 

11:43 a.m. – 12:43 p.m. 

(25-7-19) 

996592 N/ 

533824 E 

NO2, SO2 y 

CO 

Área de carga de 

carbón, paso de 

vehículos livianos, 

camiones 

articulados, 

chimeneas de 

calderas 

Área de Almacenamiento de 

Concentrado de Cobre 

1:20 p.m. – 2:20 p.m. 

2:47 p.m. – 3:47 a.m. 

(25-7-19) 

996494 N/ 

533819 E 

NO2, SO2 y 

CO 

Pilas de concentrado 

de cobre 

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019.  

 

En la tabla 2.2.6 se presentan los resultados de los monitoreos de emisiones gaseosas (CO, SO2 y NO2) 

que se realizaron en el área del Proyecto. En el anexo 2.2.2 se presentan los datos generados por los 

equipos de medición. 
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Tabla 2.2.6. Resultados obtenidos del monitoreo de emisiones gaseosas 

Parámetro Unidad 

Presa Norte de 

la IMR  

(Río del Medio – 

Sector 1) 

Presa Este de 

la IMR  

(Dique 10 – 

Plataforma 5) 

Presta Este de la 

IMR 

(Plataforma 3) 

Pre-Stripping del 

Tajo Botija (Garita 

de Acceso) 

Planta de 

Generación 

Eléctrica 

(Babilonia parte 

Baja) 

Área de 

Almacenamiento 

de Concentrado 

de Cobre 

CO ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

NO2 ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

SO2 ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. N.D.: No Detectable (niveles medidos inferiores al límite mínimo de detección del equipo utilizado), ppm: parte de vapor 

o gramos, por millón de parte de aire contaminado para volumen de 25°C y 760 mg de presión. Ver especificaciones técnicas de la medición realizada por el equipo 

en el anexo 2.2.6. 

 

La tabla 2.2.7 y las gráficas 2.2.2, 2.2.3 y 2.2.4 presentan la comparación de los datos que se obtuvieron en los monitoreos de emisiones 

gaseosas realizados en las diferentes áreas del Proyecto y los límites máximos permisibles que establece el Reglamento Técnico DGNTI-

COPANIT 43-2001. 
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Tabla 2.2.7. Comparación entre los resultados de emisiones gaseosas y los límites máximos permisibles que establece el Reglamento 

Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 

Parámetro Unidad 

Presa Norte 

de la IMR  

(Río del 

Medio – 

Sector 1) 

Presa Este de 

la IMR  

(Dique 10 – 

Plataforma 5) 

Presta Este de 

la IMR 

(Plataforma 3) 

Pre-Stripping 

del Tajo 

Botija (Garita 

de Acceso) 

Planta de 

Generación 

Eléctrica 

(Babilonia parte 

Baja) 

Área de 

Almacenamiento 

de Concentrado 

de Cobre 

Norma 

Nacional 

(LMP) 

CO ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 50 

NO2 ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 

SO2 ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. N.D.: No Detectable (niveles medidos inferiores al límite mínimo de detección del equipo utilizado), ppm: parte de vapor o 

gramos, por millón de parte de aire contaminado para volumen de 25°C y 760 mg de presión. Norma Nacional: Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001. LMP: 

Límite máximo permisible. 
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Gráfica 2.2.2. Resultados de las emisiones de CO en comparación con el valor normado 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

Gráfica 2.2.3. Resultados de las emisiones de SO2 en comparación con el valor normado 

Fuente: CODESA, 2019. 
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Gráfica 2.2.4. Resultados de las emisiones de NO2 en comparación con el valor normado 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

2.2.6. Conclusión 

 

Con base en los resultados obtenidos de las mediciones de Partículas menores de 10 micras 

(PM10) se demuestra que en todos los puntos de monitoreo se encuentran por debajo del valor 

máximo permisible contenido en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 (10 CCT 

mg/m3). 

 

En los resultados obtenidos del monitoreo de Emisiones Gaseosas (CO, NO2 y SO2) que se 

realizaron en diferentes zonas de trabajo del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, se muestra que 

los niveles se encuentran bajo los límites máximos permisibles que establece el Reglamento 

Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.  



 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                              17 

 

2.2.7. Recomendaciones 

 

• Continuar con el mantenimiento periódico de los equipos y las maquinarias que se 

utilizan en el Proyecto. 

• Supervisar de manera continua el uso correcto de los equipos de protección respiratoria 

en todos los frentes de trabajo.  

• Continuar con los monitoreos de emisiones y partículas en el área del Proyecto. 

• Continuar la entrega de los equipos de protección personal (EPP) adecuados a los 

colabores, para cada actividad que realicen. 
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Anexo 2.2.1. Registro fotográfico de las mediciones de PM10 y Emisiones Gaseosas (CO, 

NO2 y SO2)
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Imágenes 2.2.1 y 2.2.2. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y Emisiones Gaseosas en la Presa 

Norte de la IMR (Río del Medio – Sector 1), 983265 N/ 537097 E 

 

   
Imágenes 2.2.3 y 2.2.4. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y emisiones en la Presa Este de la 

IMR (Dique 10 – Plataforma 5), 979811 N/ 539241 E 

 

   
Imágenes 2.2.5 y 2.2.6. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y emisiones gaseosas en Presa 

Este de la IMR (Plataforma 3), 980995 N/ 538865 E 
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Imágenes 2.2.7 y 2.2.8. Monitoreo de calidad de aire (PM10) en Área de Despacho de 

combustible en cobre, 979087 N/ 539354 E 

 

   
Imágenes 2.2.9 y 2.2.10. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y emisiones gaseosas en Pre-

Stripping del tajo Botija (Carita de Acceso), 978121 N/ 537332 E 

 

   
Imágenes 2.2.11 y 2.2.12. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y emisiones gaseosas Planta de 

Generación Eléctrica (Babilonia parte Baja), 996592 N/ 533824 E 
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Imágenes 2.2.13 y 2.2.14. Monitoreo de calidad de aire (PM10) en Área de almacenamiento de 

Concentrado de Cobre, 996494 N/ 533819 E 

 

   

Imágenes 2.2.15 y 2.2.16. Monitoreo de calidad de aire (PM10) en Área de Antiguo Polvorín 

(Almacén de Nitrato de Amonio), 995265 N/ 534447 E 
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Anexo 2.2.2. Data Generada por el Equipo de Medición 
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Partículas menores a diez micrómetros (PM10) 
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Presa Norte de la IMR (Río del Medio – Sector 1) 
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Presa Este de la IMR (Dique 10 – Plataforma 5) 
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3) 
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Área de Despacho de Combustible en Cobre 

 
 

 



 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                           

 

Pre-Stripping del tajo Botija (Garita de Acceso) 
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Planta de Generación Eléctrica (Babilonia parte Baja) 
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Área de Almacenamiento de Concentrado de Cobre 
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Área de Antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de Amonio) 
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Emisiones Gaseosas (NO2, SO2 y CO)
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Presa Norte de la IMR (Río del Medio – Sector 1) 
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Presa Este de la IMR (Dique 10 – Plataforma 5) 
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Presta Este de la IMR (Plataforma 3)
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Pre-Stripping del Tajo Botija (Garita de Acceso) 
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Planta de Generación Eléctrica (Babilonia parte Baja) 
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Área de Almacenamiento de Concentrado de Cobre 
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Anexo 2.2.3. Extracto de la Norma para Calidad de Aire en Panamá
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Anexo 2.2.4. Certificados de calibración de los equipos de medición
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Certificados de Calibración del Equipo de Medición de PM10 

 



 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                           

 

 

 

 

 



 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                           

 

Certificados de Calibración de los Equipos de Medición de CO, SO2 y NO2 
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Anexo 2.2.5. Cadenas de Custodia 































 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                           

 

Anexo 2.2.6. Especificaciones de la medición de los equipos de monitoreo



 Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire                                                                                                           

 

Microdust Pro  

Principio de medición 
Difracción en el Infrarrojo Cercano (12-20º). 880 

nm. 

Rangos de Medición 

0.001-2,500 mg/m
3 

por encima de 4 rangos 0 - 2,5, 

0 – 25, 0 - 250 y 0 - 2.500 mg/m
3
 

Rango activo fijo o Autorango 

Resolución 0,001 mg/m 
3
 

Estabilidad del Cero <2μg /m
3 

/ ºC 

Estabilidad de la sensibilidad +0,7% de la lectura/ºC 

Temperatura operativa 0 ºC a 50 ºC 

Temperatura de almacenamiento -20 ºC a 55 ºC 

 

AREA RAE 

Rango, Resolución y tiempo de respuesta de medición 

CO 0 to 500 ppm 1 ppm 40 sec 

SO2 0 to 20 ppm 0.1 ppm 35 sec 

NO2 0 to 20 ppm 0.1 ppm 25 sec 

O2 0 to 30% 0.1% 15 sec 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Informe del Inspección de Ruido 

Ambiental  

 

Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Preparado para: 

Minera Panamá, S.A. 

 

 

 

Julio, 2019 

 

 





Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental   3 

 

Índice 

 

2.3.1. Introducción .......................................................................................................................4 

2.3.2. Objetivos  .......................................................................................................................... 4 

2.3.3. Metodología para la medición de ruido ambiental (ISO 1996-2: 2007)............................4 

2.3.3.1. Especificaciones técnicas del equipo y datos de la medición .........................................5 

2.3.4. Resultados ......................................................................................................................... 6 

2.3.5. Conclusión ...................................................................................................................... 11 

2.3.6. Recomendaciones ........................................................................................................... 12 

2.3.7. Bibliografía ..................................................................................................................... 12 

Anexos ...................................................................................................................................... 13 

Anexo 2.3.1. Data generada por el equipo de medición 

Anexo 2.3.2. Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004 

Anexo 2.3.3. Certificado de calibración del equipo de medición 

Anexo 2.3.4. Cadena de Custodia 

 

  



Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental   4 

 

2.3.1. Introducción 

 

En Panamá, el Ministerio de Salud, promulgó el Decreto Ejecutivo 306 del 4 de septiembre del 

2002, por el cual “se adopta un reglamento para el control de los ruidos en espacios públicos, 

áreas residenciales o de habitación, así como en ambientes laborales”, definiendo los límites 

máximos y los horarios de generación de estos ruidos (MINSA 2002). Este decreto fue 

modificado por el Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004, en su artículo 7 y elimina la 

palabra “exclusivamente” del artículo 11 (MINSA 2004). 

 

Este documento corresponde al Décimo Noveno Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental 

(Trigésimo Primer Informe de Seguimiento) del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, en el cual 

se analizan los resultados obtenidos en la medición del nivel de ruido realizada en la casa de la 

Familia González (Comunidad de San Benito), residencia más cercana al Camino de Acceso 

Este (CAE). 

 

2.3.2. Objetivos  

 

• Identificar las posibles fuentes de ruido del Proyecto que afectan a la Comunidad de San 

Benito (entorno habitacional). 

• Establecer el punto de monitoreo en la residencia más cercana al sitio donde se genera 

el ruido. 

• Analizar los resultados de la medición y compararlos con los valores que establece la 

normativa de referencia. 

 

2.3.3. Metodología para la medición de ruido ambiental (ISO 1996-2: 2007) 

 

La secuencia metodológica para el desarrollo de estas mediciones fue: 

• Identificación de las fuentes emisoras de ruido en el área. 

• Identificación de la casa más cercana que resulte influenciada por las fuentes emisoras 

de ruido.  

• Selección del sitio de medición. 
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• Ubicación geográfica del punto de medición (coordenadas UTM). 

• Medición de los niveles de ruido, a través de un sonómetro calibrado (instrumento 

cuantitativo que mide niveles de ruido). 

• Colocación del sonómetro sobre un trípode, a una altura de 1.5 m, y un ángulo de 45º 

en dirección a la fuente emisora de ruido. 

• Realizar las mediciones de los siguientes parámetros: L máximo (L máx.)1, L mínimo 

(L min)2 y L equivalente (Leq)3. 

• Registro de imágenes. 

 

2.3.3.1. Especificaciones técnicas del equipo y datos de la medición 

 

En la tabla 2.3.1 se presentan las especificaciones técnicas del equipo que se utilizó para la 

medición de ruido ambiental y algunos datos generales. 

 

Tabla 2.3.1. Especificaciones del equipo y datos sobre las mediciones 

Información Técnica y Datos de las mediciones 

Equipo empleado  Sonómetro  

Fabricante CASELLA 

Modelo CEL-63X (1021944) 

Fecha de la última calibración 30 de noviembre de 2018 

Escala A 

Respuesta Lenta 

Norma aplicada Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004 

Día y sitio de la medición:  

Periodo 24 horas: 

Casa en la Comunidad de San Benito (Familia González) 

más cercana al Proyecto “Mina de Cobre Panamá” (de 

09:45 a.m. del 23 de julio de 2019 a 09:45 a.m. del 24 de 

julio de 2019). 

 
1 El más alto nivel de presión sonora continúa equivalente ponderado A, en decibelios, sobre un intervalo temporal. 
2 El menor nivel de presión sonora continúa equivalente ponderado A, en decibelios, sobre un intervalo temporal. 
3 Nivel de presión sonora continúa equivalente. 
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Información Técnica y Datos de las mediciones 

Nombre de los técnicos Jorge Ortega y Jonathan Corro. 

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo. CODESA, 2019 (ver la Norma Nacional Aplicable y el Certificado 

de Calibración en los anexos 2.3.2 y 2.3.3). 

 

2.3.4. Resultados 

 

En la tabla 2.3.2, se presentan los datos de ubicación geográfica del área en donde se realizó el 

monitoreo de ruido ambiental. 

 

Tabla 2.3.2. Ubicación geográfica del punto de monitoreo de ruido ambiental  

Área/Punto de Exposición 
Ubicación Geográfica del 

Equipo (UTM) 

Casa de la Familia González (Comunidad de San Benito) 976375 N/ 541796 E 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. 

 

En la tabla 2.3.3 se muestran las condiciones climáticas durante la medición. 

 

Tabla 2.3.3. Condiciones climáticas durante la medición 

Comunidad de San Benito 

Parámetro Diurno Nocturno 

Humedad Relativa 90.8 % 99.2% 

Velocidad del viento 3.6 Km/h 0.0 Km/h 

Temperatura 26.7 ºC 26.1 ºC 

 Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. 
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Tabla 2.3.4. Resultados de los monitoreos de ruido ambiental de 24 horas 

Punto Sitio de Monitoreo 
Leq. 

dB(A) 
Período 

Valor Normado 

dB(A) 

1 
Casa de la Familia González (Comunidad 

de San Benito) 

602 Diurno 601 

54.42 Nocturno 501 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. Nota: 1Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004. Valor normado para 

horario diurno -60 dB(A)- comprendido entre las 6:00 a.m. y 9:59 p.m. Valor normado para horario nocturno (50 

dB(A)) comprendido entre las 10:00 p.m. y 5:59 a.m. (ver anexo 2.3.2). 
2 Promedio de los valores Leq. comprendido entre las 6:00 a.m. y 9:59 p.m., para horario diurno y entre las 10:00 p.m. 

y 5:59 a.m. para horario nocturno.  

 

Identificación de fuentes de ruido durante el monitoreo:  

 

• Durante el período diurno las principales fuentes de ruido identificadas corresponden al 

paso de vehículos particulares, de carga y transporte colectivo hacia y desde el proyecto 

Mina de Cobre Panamá, que circulan por el Camino de Acceso Este. Algunos de los 

ruidos identificados procedentes del área de la vivienda, están el canto de aves, personas 

hablando, ruido de insectos, sonido de alarma de celular, entre otras actividades propias 

de los residentes. 

 

• Para el período nocturno las principales fuentes de ruido identificadas proveniente de la 

residencia y alrededores son el ruido de animales domésticos y silvestres, personas 

hablando y la lluvia; por otra parte, las fuentes generadoras de ruido relacionadas con 

las actividades del proyecto Mina de Cobre Panamá que influyeron en el valor del ruido 

obtenido, están el tránsito de vehículos particulares, camiones de carga y transporte 

colectivo hacia y desde el proyecto, por el Camino de Acceso Este. 

 

En la gráfica 2.3.1 se presentan los resultados obtenidos durante el monitoreo de 24 horas, 

comparados con el Decreto Ejecutivo N° 1 del 15 de enero de 2004 para horario diurno y 

nocturno. 
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Gráfica 2.3.1. Resultados del monitoreo de ruido ambiental en la casa de la 

Familia González (Comunidad de San Benito) “Mina de Cobre Panamá” 

 
Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.  

 

Las imágenes siguientes muestran el equipo de monitoreo durante la medición. Además, de 

presentar las fuentes de ruido identificadas durante la medición. 
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Imágenes 2.3.1 y 2.3.2. Equipo de monitoreo en la casa de la Familia González (Comunidad 

de San Benito 

 

    

Imágenes 2.3.3 y 2.3.4. Fuentes generadoras de ruido identificadas procedentes de la 

residencia (animales domésticos y vehículos particulares) 
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Imágenes 2.3.5 y 2.3.6. Fuentes de ruido relacionadas al proyecto (paso de camiones de 

carga y buses para transporte de personal) 
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2.3.5. Conclusión 

 

Según el resultado obtenido del monitoreo de ruido ambiental, efectuado en la residencia más 

cercana al Camino de Acceso Este del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, casa de la Familia 

González en la Comunidad de San Benito, durante un periodo de 24 horas, se encuentra en el 

límite máximo permisible para el periodo diurno, establecido en el Decreto Ejecutivo 1 del 15 

de enero de 2004 para un valor máximo en áreas residenciales e industriales de 60 dB(A), para 

horario entre 6:00 am a 9:59 pm., con un valor de 60 dB(A). 

 

Por otra parte, el ruido ambiental en la casa de la Familia González, durante el periodo nocturno, 

registró un valor de 54.4 dB (A); superando el límite máximo permisible de 50 dB(A), que 

establece el Decreto Ejecutivo N° 1 del 15 de enero de 2004 para horario nocturno.  
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2.3.6. Recomendaciones 

 

• Continuar con el mantenimiento periódico de los vehículos y maquinarias rodantes del 

Proyecto. 

• Comunicar a los moradores del área de influencia del Proyecto, principalmente del área 

de San Benito, cualquier actividad generadora de ruido que se realice en la zona. 
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Anexo 2.3.1. Data generada por el equipo de medición
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Casa de la Familia González (Comunidad de San Benito) “Mina de Cobre 

Panamá” 
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Anexo 2.3.2. Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004
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Anexo 2.3.3. Certificado de calibración del equipo de medición 
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Anexo 2.3.4. Cadena de Custodia 
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2.4.1. Introducción 

 

La dosis de ruido es un parámetro que se desarrolla para evaluar la exposición al ruido en los 

centros de trabajo, como protección contra la pérdida de la audición. Se define como el nivel 

continuo equivalente (Leq), al que un trabajador puede estar sometido para una jornada de 8 

horas diarias, sin protección auditiva (MICI-DGNTI 2000). 

 

Los valores normales oscilan entre 85 y 90 dB(A), y hace referencia a una dosis al 100%. Esta 

dosis es el máximo permisible de exposición al ruido en conformidad con las normas de 

“Occupational Safety and Health Administration” (OSHA, 2011), “Mine Safety and Health 

Administration” (MSHA 2011), “American Conference of Governmental Industrial Hygienists” 

(ACGHI 2012) e “International Organization for Standardization” (ISO 1995). La dosis de ruido 

ofrece una medida de la exposición sonora a la que se encuentra sometida una persona, la cual 

no presenta interpretación física y que trata de un índice dimensional que suele expresarse como 

porcentaje de la exposición diaria máxima permisible al ruido, y en la cual intervienen cinco 

variables: nivel de presión sonora, tiempo de exposición, tasa de intercambio, nivel sonoro 

criterio y umbral de nivel sonoro (Pavón 2007). 

 

El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000 (MICI-DGNTI 2000), es la normativa 

nacional que regula la exposición al ruido y que indica los niveles a los que puede estar sometida 

una persona en una jornada laboral en nuestro país; indicando como campo de aplicación “toda 

persona natural o jurídica, pública o privada en cuyos centros de trabajo se generen o 

transmitan ruidos capaces de alterar la salud de los trabajadores”. 

 

Este documento corresponde al Vigésimo Sexto Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 

(Trigésimo Primer Informe de Seguimiento), en el cual se analizan los resultados obtenidos en 

las mediciones realizadas en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, específicamente en: Planta 

de Procesos (Área de flotación, área 325), Planta de Procesos (Área de trituración secundaria, 

área 313, MSA (Área de construcción de tanques de combustible), Taller Comagro – TMF, Área 

22 (Taller de soldadura), Planta de Generación Eléctrica (Edificio de turbinas – unidad 1), Planta 
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de Generación Eléctrica (Edificios de turbinas), Laboratorio Metalúrgico de ALS, MSA 

(Edificio de gasolina).  

 

2.4.2. Objetivo general 

 

Medir los niveles de ruido laboral a los que están expuestos los trabajadores de Minera Panamá, 

S.A. (MPSA), contratistas y subcontratistas, en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá”. 

 

2.4.3. Objetivos específicos 

 

• Identificar las fuentes de ruido a las que están expuestos los trabajadores del Proyecto. 

• Verificar el uso adecuado de los protectores auditivos. 

• Efectuar los monitoreos de ruido laboral a los trabajadores que se encuentren expuestos 

a diferentes niveles de ruido dentro de los frentes de trabajo escogidos. 

• Comparar los resultados obtenidos con los límites máximos permisibles del Reglamento 

Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000. 

 

2.4.4. Metodología 

 

Se realizaron inspecciones en las distintas áreas donde se efectuaban los trabajos de mecánica, 

construcción de infraestructuras y trituración de rocas en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá”. 

Posteriormente, se analizaron las características de la exposición al ruido, se procedió con el 

monitoreo de ruido a los trabajadores que estaban expuestos a distintos niveles de ruido y se 

determinó la magnitud del factor de riesgo. 

 

2.4.4.1. Determinación de dosis de ruido percibida cuando se utiliza un tipo de protección 

auditiva.  

 

En todos los casos donde el colaborador seleccionado para la dosimetría utilice algún tipo de 

protección auditiva; se debe calcular la dosis de ruido percibida de acuerdo con lo establecido 
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en la enmienda de conservación de la audición hecha a la Norma de Ruido Ocupacional 

(NIOSH), por medio de la fórmula siguiente:  

 

LAeq obtenido en la dosimetría – [(Nivel de Reducción de Ruido x % de degradación según el 

tipo de protector auditivo) -7dB 

 

2.4.4.2. Determinación de dosis de ruido percibida cuando se utiliza doble protección 

auditiva.  

 

En los casos donde el colaborador seleccionado para la dosimetría utilice doble protección 

auditiva; se debe calcular la atenuación del nivel del ruido de acuerdo con lo establecido en la 

Guía para la Selección y Control de Protectores Auditivos según el Departamento de Salud 

Ocupacional del Instituto de Salud Pública de Chile (ISP), por medio de las siguientes fórmulas: 

 

1. Cálculo del índice de reducción único de ambos atenuadores auditivos  

 

SNR(O+T) = 33Log (0.4SNRO + 0.1SNRt) 

SNRT = índice de reducción único del tapón auditivo 

SNRO = índice de reducción único de la orejera 

 

2. Cálculo de dosis de ruido percibida mediante el método SNR. 

 

L´A = Lc – SNR(O+T) 

L ´A = dosis de ruido percibida 

Lc = valor de ruido medida 

SNR (O+T) = índice de reducción único de la doble protección 
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2.4.4.3. Especificaciones de los equipos utilizados 

 

En la tabla 2.4.1 se presentan las especificaciones técnicas de los equipos. 

 

Tabla 2.4.1. Especificaciones de los equipos de medición 

Ruido Laboral 

Equipo empleado Dosímetros 

Fabricante 
Cirrus 

Research plc 

Cirrus 

Research plc 

Casella 

Insight 

Casella 

Insight 

Casella 

Insight 

Modelo 
CR: 120A 

MK500290 

CR: 120A 

MK500455 

CEL-352 

1021946 

CEL-352 

1021947 

CEL-352 

1021948 

Fecha de 

calibración  

12 de marzo de 

2019 

12 de marzo 

de 2019 

30 de noviembre 

de 2018 

30 de noviembre 

de 2018 

30 de noviembre 

de 2018 

Escala A 

Respuesta Lenta 

Valores máximos 

permitidos por la 

norma 

Dosis de 85 dB(A) para una jornada de ocho (8) horas de trabajo. 

Dosis de 86 dB(A) para una jornada de siete (7) horas de trabajo. 

Dosis de 87 dB(A) para una jornada de seis (6) horas de trabajo. 

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-44-2000. 

Nombre del técnico Yeleinshka Yaleman, Jorge Ortega y Jonathan Corro 

Fuente: Especificaciones técnicas de los equipos de medición, 2019. Ver los certificados de calibración en el anexo 2.4.2 y la norma 

de ruido en el anexo 2.4.3. 

 

2.4.4.4. Procedimiento para las mediciones de ruido laboral  

 

• Determinar el área de influencia de las principales fuentes generadoras de ruido, que 

influyen en los puestos de trabajo.  

• Seleccionar el puesto de trabajo más expuesto a altos niveles de ruido. 

• Establecer el tipo de ruido existente en los puestos de trabajo (continuo, fluctuante e 

impulsivo). 
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Técnicas de medición (ANSI S 12. 19-1996, DGNTI-COPANIT-44-2000) 

 

Basado en la norma de servicio ANSI S12.19-1996, los dosímetros se colocaron sobre el cuerpo 

del trabajador a evaluar, ubicando el micrófono cerca de la oreja de éste y se midió el Leq. El 

porcentaje de dosis se determinó para un período de 6, 7 y 8 horas laborales, como lo establece 

el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-44-2000.  

 

2.4.5. Resultados 

 

En la tabla 2.4.2 y el anexo 2.4.2 se presentan los datos de las mediciones realizadas. Como 

criterios de atenuación se utilizó el valor de 0.50 correspondiente a los insertables de espuma 

de recuperación lenta e insertables a la medida y de 0.75 para las orejeras, según lo dicta el 

Instituto Nacional de Seguridad y Salud (NIOSH). 

 

Tabla 2.4.2. Datos de las mediciones dosimetrías de ruido - Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Área de trabajo 
Fecha y hora de 

medición 

Colaborador 

asignado 

Ubicación 

geográfica del 

equipo (UTM, 

WGS 84) 

Actividades que 

realiza 

Planta de Procesos (Área 

de flotación, área 325) 

23 de julio de 2019 

8:34 a.m. 
Miguel Díaz 

978502 N/ 

539959 E 

Fabricación de 

guardas de motores 

(corte de mecánica) 

Planta de Procesos (Área 

de flotación, área 325) 

23 de julio de 2019 

8:34 a.m. 
Joseph Medina 

978502 N/ 

539962 E 

Fabricación de 

guardas de motores 

(corte de mecánica) 

Planta de Procesos (Área 

de trituración secundaria, 

área 313) 

23 de julio de 2019 

9:05 a.m. 
Alfredo Castillo 

978741 N/ 

539430 E 

Operador de planta 

trituradora 

Planta de Procesos (Área 

de trituración secundaria, 

área 313) 

23 de julio de 2019 

9:05 a.m. 
Carlos Ortega 

978741 N/ 

539430 E 

Operador de 

trituradora 
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Área de trabajo 
Fecha y hora de 

medición 

Colaborador 

asignado 

Ubicación 

geográfica del 

equipo (UTM, 

WGS 84) 

Actividades que 

realiza 

MSA (Área de 

construcción de tanques 

de combustible) 

24 de julio de 2019 

8:38 a.m. 
Jean Lara 

978234 N/ 

537225 E 

Habilitado y 

soldadura  

Taller Comagro - TMF 
24 de julio de 2019 

9:16 a.m. 

Alexander 

Santacruz 

981821 N/ 

537883 E 
Soldador 

Área 22 (Taller de 

soldadura)  

25 de julio de 2019 

8:29 a.m. 
Edgar Pérez 

978696 N/ 

538380 E 
Soldador 

Planta de Generación 

Eléctrica (Edificio de 

turbinas – unidad 1)  

25 de julio de 2019 

9:27 a.m. 

Mirella 

Martínez  

996773 N/ 

533888 E 
Operador de campo  

Planta de Generación 

Eléctrica (Edificio de 

turbinas)  

25 de julio de 2019 

9:40 a.m. 
Ramón Pérez 

996773 N/ 

533888 E 

Técnico en 

instrumentación 

Laboratorio Metalúrgico 

de ALS 

26 de julio de 2019 

9:12 a.m. 

Jean Carlos 

Ortiz  

978795 N/ 

539134 E 
Operador de muestra 

Laboratorio Metalúrgico 

de ALS 

26 de julio de 2019 

9:16 a.m. 
Elmer Sánchez 

978795 N/ 

539134 E 
Operador de muestra 

MSA (Edificio de 

gasolina) 

26 de julio de 2019 

9:35 a.m. 

Miguel 

Rodríguez  

978284 N/ 

537360 E 

Corte de tubería de 

acero 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. 

 

2.4.5.1. Dosimetría en colaboradores que utilizaban solo un tipo de protección auditiva 

 

En la tabla 2.4.3 se muestran los datos obtenidos en las mediciones efectuadas en las diferentes 

áreas del Proyecto (ver anexo 2.4.2 Data generada por los equipos de medición).  
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Tabla 2.4.3. Resultados obtenidos en las mediciones de las dosimetrías a colaboradores con un solo tipo de protección auditiva 

Parámetro 

medido 

Trabajador 

expuesto 

Área de 

trabajo 
Fuentes de ruido 

Tipo de 

protección 

auditiva 

NRR1 
Criterio de 

atenuación 

Dosis de ruido 

obtenida en la 

medición (Leq) 

Dosis de 

ruido 

percibida 

Parámetro 

normado 

TPP (8 

horas)4 
Miguel Díaz 

Planta de 

Procesos (Área 

de flotación, 

área 325) 

Esmeril 7” 

Esmeril 4 1/2” 

Conveyor 

Insertables de 

espuma 
29 dB 0.50 92.3 dB(A) 84.8 dB(A) 85 dB(A) 

TPP (8 

horas)4 

Joseph 

Medina 

Planta de 

Procesos (Área 

de flotación, 

área 325) 

Esmeril 7” 

Esmeril 4 1/2” 

Conveyor 

Insertables a 

la medida 
21 dB 0.50 

86.5 dB(A) 47.4 dB(A) 85 dB(A) 
Orejeras 3M 

Peltor X3P3 
33 dB 0.75 

TPP (7 

horas)3 

Alfredo 

Castillo 

Planta de 

Procesos (Área 

de trituración 

secundaria, 

área 313) 

Planta trituradora 
Orejeras 3M 

Peltor X3P3 
33 dB 0.75 82.5 dB(A) 64.75 dB(A) 86 dB(A) 

TPP (7 

horas)3 
Carlos Ortega 

Planta de 

Procesos (Área 

de trituración 

secundaria, 

área 313) 

Planta trituradora 
Orejeras 3M 

Peltor X3P3 
33 dB 0.75 94.6 dB(A) 76.85 dB(A) 86 dB(A) 
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Parámetro 

medido 

Trabajador 

expuesto 

Área de 

trabajo 
Fuentes de ruido 

Tipo de 

protección 

auditiva 

NRR1 
Criterio de 

atenuación 

Dosis de ruido 

obtenida en la 

medición (Leq) 

Dosis de 

ruido 

percibida 

Parámetro 

normado 

TPP (8 

horas)4 
Jean Lara 

MSA (Área de 

construcción 

de tanques de 

combustible) 

Generador equipo 

de soldadura, 

esmeril 

Insertable a la 

medida 
21 dB 0.50 85.6 dB(A) 82.1 dB(A) 85 dB(A) 

TPP (8 

horas)4 

Alexander 

Santacruz 

Taller 

Comagro - 

TMF 

Generador, equipo 

de soldadura, paso 

de vehículo, 

equipo pesado 

Insertables de 

espuma  
29 dB 0.50 89.9 dB(A) 82.4 dB(A) 85 dB(A) 

TPP (8 

horas)4 
Edgar Pérez 

Área 22 

(Taller de 

soldadura) 

Generador 

eléctrico, esmeril  
No utilizaba   - - 85.9 dB(A) 85.9 dB(A) 85 dB(A) 

TPP (7 

horas) 3 

Mirella 

Martínez  

Planta de 

Generación 

Eléctrica 

(Edificio de 

turbinas – 

unidad 1) 

Bombas, turbinas, 

vapor de alta 

presión, motores, 

ventiladores 

Insertable de 

espuma 
29 dB 0.50 88 dB(A) 80.5 dB(A) 86 dB(A) 

TPP (7 

horas) 3 
Ramón Pérez 

Planta de 

Generación 

Eléctrica 

Bombas, turbinas, 

vapor de alta 

presión, motores, 

ventiladores 

Orejeras 3M 

Peltor X3P3 
33 dB 0.75 81.6 dB(A) 63.8 dB(A) 86 dB(A) 
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Parámetro 

medido 

Trabajador 

expuesto 

Área de 

trabajo 
Fuentes de ruido 

Tipo de 

protección 

auditiva 

NRR1 
Criterio de 

atenuación 

Dosis de ruido 

obtenida en la 

medición (Leq) 

Dosis de 

ruido 

percibida 

Parámetro 

normado 

(Edificio de 

turbinas)   

TPP (6 

horas)2 

Jean Carlos 

Ortiz  

Laboratorio 

Metalúrgico de 

ALS 

Colector de polvo, 

movimiento 

manual de muestra 

Insertable de 

espuma  
29 dB 0.50 86 dB(A) 78.5 dB(A) 87 dB(A) 

TPP (6 

horas)2 

Elmer 

Sánchez 

Laboratorio 

Metalúrgico de 

ALS 

Colector de polvo, 

movimiento 

manual de muestra 

Insertable de 

espuma 
29 dB 0.50 89.1 dB(A) 81.6 dB(A) 87 dB(A) 

TPP (7 

horas)3 

Miguel 

Rodríguez  

MSA (Edificio 

de gasolina) 

Corte de acero, 

alarmas de 

elevador 

hidráulico, 

generador 

eléctrico, trabajos 

de albañilerías 

No utilizaba - - 84.6 dB(A) 84.6 dB(A) 86 dB(A) 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. 
1NRR: Nivel de reducción del ruido indicado por el EPP. 
2TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en seis (6) horas de exposición con un sonido constante. 
3TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en siete (7) horas de exposición con un sonido constante. 
4TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en ocho (8) horas de exposición con un sonido constante. 
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Grafica 2.4.1. Comparación entre los resultados obtenidos y los valores normados, tomando en cuenta el nivel de atenuación de los 

equipos de protección auditiva (EPA) utilizados por los trabajadores con solo un tipo de atenuador 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. 
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En la gráfica 2.4.3 se presenta la comparación entre los resultados obtenidos y los valores 

normados, tomando en cuenta el nivel de atenuación de los equipos de protección auditiva 

(EPA) utilizados por los trabajadores. 

 

2.4.6. Conclusiones 

 

Durante el recorrido realizado, se pudo observar el uso adecuado de protección auditiva por 

parte de la mayoría de los colaboradores que realizaban actividades generadoras de ruido; 

incluso se presentaron casos en los que se utilizaba doble protección auditiva. Cabe mencionar 

que, los equipos más utilizados son los tapones insertables de espuma y las orejeras. 

 

El 91.7% (11) de las dosimetrías realizadas en el Proyecto Mina de Cobre Panamá, 

correspondientes al Trigésimo Primer Informe de Seguimiento, cumplen con los límites que 

establece el Reglamento Técnico DGNTI- COPANIT 44-2000, para jornadas laborables de 6, 

7 y 8 horas. Por lo que se concluye que las actividades que actualmente realizan estos 

trabajadores no afectan su salud. 

 

Sin embargo, la dosimetría realizada al colaborador Edgar Pérez, en el Área 22 (Taller de 

soldadura) no cumple con el límite máximo permisible que establece el Reglamento Técnico 

DGNTI- COPANIT 44-2000, para una jornada laboral de 8 horas. Cabe señalar que, el 

colaborador no utilizaba algún tipo de protección auditiva.  

 

2.4.7. Recomendaciones 

 

• Continuar la entrega del equipo de protección auditiva al personal que realiza los 

trabajos en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá”.  

• Reforzar las inspecciones internas para verificar el uso correcto y obligatorio del equipo 

de protección auditiva en las diferentes áreas del Proyecto. 

• Tomar en cuenta las rotaciones de todo aquel personal que labore por más de 8 horas 

diarias, expuesto a altos niveles de ruido.  
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• Efectuar exámenes de audiometría (ingreso, periódicos y de retiro) al personal que 

labora en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá”.  

• Mantener las capacitaciones sobre el uso correcto del equipo de protección auditiva. 
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Anexo 2.4.1. Registro fotográfico de los monitoreos de ruido laboral
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Imagen 2.4.1 y 2.4.2. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos  

(Área de flotación, área 325), 978502 N/ 539959 E 

 

   

Imágenes 2.4.3 y 2.4.4. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos 

(Área de flotación, área 325), 978500 N/ 530010 E 
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Imágenes 2.4.5 y 2.4.6. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos  

(Área de trituración secundaria, área 313), 978741 N/ 539430 E 

 

   

Imágenes 2.4.7 y 2.4.8. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos  

(Área de trituración secundaria, área 313), 978741 N/ 539430 E 
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Imágenes 2.4.9 y 2.4.10. Monitoreo de ruido laboral en MSA (Área de construcción de 

tanques de combustible), 978234 N/ 539225 E 

 

   

Imágenes 2.4.11 y 2.4.12. Monitoreo de ruido laboral en Taller Comagro - TMF  

(981821 N/ 537883 E) 

 

 



   Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

 

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral    

 

   

Imágenes 2.4.13 y 2.4.14. Monitoreo de ruido laboral en el Área 22 (Taller de soldadura) 

(978696 N/ 538380 E) 

 

   

Imágenes 2.4.15 y 2.4.16. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Generación Eléctrica 

(Edificio de turbinas – unidad 1), 996773 N/ 533888 E 
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Imágenes 2.4.17 y 2.4.18. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Generación Eléctrica 

(Edificio de turbinas), 996773 N/ 533888 E 

 

   

Imágenes 2.4.19 y 2.4.20. Monitoreo de ruido laboral en Laboratorio Metalúrgico de ALS 

(978795 N/ 539134 E) 
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Imagen 2.4.21 y 2.4.22. Monitoreo de ruido laboral en Laboratorio Metalúrgico de ALS 

(978795 N/ 539134 E)  

 

   

Imagen 2.4.23 y 2.4.24. Monitoreo de ruido laboral en MSA (Edificio de gasolina)  

(978284 N/ 537360 E) 
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Anexo 2.4.4. Extracto de la Norma para ruido laboral en Panamá 
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Anexo 2.4.5. Cadenas de Custodia 
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2.5.1. Introducción 

 

La vibración es un movimiento oscilatorio de partículas de los cuerpos sólidos respecto a una 

posición de referencia, en relación al tiempo; es el número de veces por segundo que se realiza 

un ciclo completo al cual se le llama frecuencia y se mide en hertzios1 (ISO 1997; OIT 2001).  

 

La vibración puede ser general, que es aquella que se transmite a todo el cuerpo, a través de las 

superficies de apoyo como los pies, regiones glúteas o puede ser local, la cual se refiere a la 

vibración aplicada a partes específicas del cuerpo, como las manos y brazos (MICI- DGNTI 

2000).  

 

Su valoración se hace a través de un instrumento de medida conocido como Vibrómetro, que 

contiene en su interior unos filtros de ponderación que se integran de acuerdo al potencial lesivo, 

el cual mide las siguientes variables: frecuencia, amplitud, eje X, Y o Z de entrada por mano-

brazo o por cuerpo entero. Las vibraciones pueden alterar las actividades del trabajador ya que 

deteriora la adquisición de información y la salida de información (ya sea afectando la capacidad 

de concentración del trabajador, deteriorando sus capacidades motoras o coordinación). Con 

frecuencia no es posible relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisiológicas 

en condiciones de campo con las vibraciones, dado que ésta suele actuar conjuntamente con 

otros factores significativos como la elevada tensión mental o el ruido (OIT 2001). 

 

En exposiciones crónicas, los efectos nocivos más graves y frecuentes son las alteraciones en la 

columna vertebral y en el sistema nervioso central. Otros tipos de riesgos importantes para la 

salud producto de la vibración, son los trastornos de la circulación periférica (venas varicosas y 

hemorroides), cardiopatía isquémica, hipertensión, alteraciones neurovasculares y 

enfermedades gastrointestinales (Pichardo y Jiménez 2007). 

 

 
1 Unidad de frecuencia en el Sistema Internacional, equivalente a la frecuencia de un movimiento vibratorio que 

ejecuta una vibración cada segundo. Su símbolo es Hz. 
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En Panamá, el Reglamento Técnico DGNTI2-COPANIT3 45-20004, establece los límites 

máximos permisibles y el tiempo al que un trabajador puede estar expuesto a vibraciones, 

durante su jornada laboral. El presente informe corresponde al análisis de los resultados 

obtenidos en los monitoreos de vibraciones, efectuados a las maquinarias utilizadas en los 

distintos frentes de trabajo del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”, durante las actividades de 

inspección correspondiente al 31vo Informe de Seguimiento Ambiental. 

 

2.5.2. Objetivo general 

 

Evaluar los niveles de vibración a los que están expuestos los colaboradores del Proyecto “Mina 

de Cobre Panamá” durante el desarrollo de sus actividades. 

 

2.5.3. Objetivos específicos 

 

• Identificar las fuentes que generan vibración dentro del Proyecto. 

• Evaluar los niveles de vibración de la fuente identificada, para establecer la relación 

entre los niveles máximos permisibles de vibración y los tiempos máximos permisibles 

de exposición por jornada de trabajo, según los requisitos que establece el Reglamento 

Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000. 

 

2.5.4. Aspecto Metodológico 

 

Los parámetros a evaluar son el valor de la raíz media cuadrática de la aceleración de la 

vibración, así como el tiempo de exposición del trabajador. Al existir vibración en más de una 

dirección, se depreciará la posible interacción entre ellas (Reglamento Técnico DGNTI-

COPANIT 45-2000). 

 

 
2 DGNTI: Dirección General de Normas y Tecnología Industrial 
3 COPANIT: Comisión Panameña de Normas Industriales y Técnicas 
4 Reglamento Técnico que aplica para Higiene y Seguridad Industrial. Condiciones de Higiene y Seguridad en 

Ambientes de Trabajo donde se generen Vibraciones. 
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Las mediciones fueron efectuadas del 22 al 25 de julio del 2019; el sensor del vibrómetro se 

colocó en los asientos de las maquinarias utilizadas dentro del Proyecto, con el objetivo de 

medir las vibraciones a las que están expuestos los operadores.  

 

Se realizó la programación del equipo para medir las vibraciones a los colaboradores expuestos 

y se utilizó el filtro Wk, el cual sirve para medir vibraciones de todo el cuerpo en la dirección 

de la columna vertebral, en personas de pie o sentadas; para medir vibraciones en sentido 

vertical a la superficie donde se encuentran, en el caso de personas tumbadas; así como 

vibraciones en las tres direcciones espaciales (eje X, Y, Z), que influyen en los pies de las 

personas sentadas según la ISO, 2631-1, tal como se muestra en la imagen 2.5.1 (persona en 

posición sentada). 

 

Imagen 2.5.1. Esquema de la medición de 

vibración en tres direcciones espaciales 

 
Fuente: ISO 2631-1:1997. 

 

2.5.5. Especificaciones del equipo utilizado y datos de la medición 

 

En la tabla 2.5.1 se muestran las especificaciones del equipo (medidor de vibraciones) y los 

datos generales de las mediciones. 
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Tabla 2.5.1. Información técnica del equipo utilizado y datos de las mediciones 

Información técnica  

Equipo empleado  Medidor de Vibraciones 

Fabricante Casella  

Modelo CEL-960  

Serie 20152 

Calibración 30 de julio de 2018 

Norma aplicada 
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver Reglamento 

en el anexo 2.5.3). 

Día de la medición  22 al 25 de julio de 2019 

Tiempo de Medición 15 minutos/dirección espacial X, Y y Z (por cada medición) 

Nombre de los técnicos  Jonathan Corro, Yeleinshka Yaleman y Jorge Ortega 

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo de medición, 2019. Nota: En el anexo 2.5.2 se adjunta el certificado 

de calibración del equipo. 

 

En la tabla 2.5.2 se muestran los datos de las mediciones que se efectuaron en el Proyecto.  
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Tabla 2.5.2. Datos de las mediciones de Vibraciones en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Identificación 

de Vehículo 

Marca del 

vehículo/modelo 

Ubicación geográfica del 

equipo (UTM, WGS 84) 

Fecha de 

evaluación 

Hora de 

evaluación 

Nombre del 

conductor 
Área del proyecto 

DZ026 
Tractor de cadena  

CAT D8T 
983287 N/ 537127 E 22/07/19 9:48 a.m. 

Mario 

Caballero 

Presa Norte de la IMR 

(Río del Medio, Sector 1) 

VC014 

Compactadora de 

rodillo 

BW 219 DH 4762 

983281 N/ 537156 E 22/07/19 11:09 am Delvín Araúz 
Presa Norte de la IMR 

(Río del Medio, Sector 1) 

EX1_ 
Excavadora hidráulica 

VOLVO EC350DL 
979753 N/ 539225 E 22/07/19 2:40 p.m. Juan Chacón 

Presa Este de la IMR 

(Dique 10, Plataforma 5) 

EX131 
Excavadora hidráulica 

VOLVO EC__ 
979747 N/ 539258 E 22/07/19 3:37 p.m. 

Antony 

Borbua 

Presa Este de la IMR 

(Dique 10, Plataforma 5) 

-- 

Cargador telescópico 

JCB; Modelo 540 - 

170 

978148 N/ 540101 E 23/07/19 1:55 p.m. Luis Salinas 
Planta de Procesos 

(Molinos) 

TH021 
Cargador telescópico 

HTH10.10 MAGNI 
977951 N/ 540166 E 23/07/19 3:11 p.m. Iván Pérez 

Planta de Procesos 

(Molinos) 

-- 

Compactadora de 

rodillo 

Volvo 

980997 N/ 538869 E 24/07/19 10:42 a.m. 
Ricardo 

Bonilla 

Presa Este de la IMR 

(Plataforma 3)  
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Identificación 

de Vehículo 

Marca del 

vehículo/modelo 

Ubicación geográfica del 

equipo (UTM, WGS 84) 

Fecha de 

evaluación 

Hora de 

evaluación 

Nombre del 

conductor 
Área del proyecto 

HT056 
Articulado 

CAT 740B 
980997 N/ 538869 E 24/07/19 01:46 p.m. Werner Hills 

Presa Este de la IMR 

(Plataforma 3) 

-- 
Camión articulado 

CAT 1-683 
996822 N/ 533795 E 25/07/19 09:54 a.m. 

Clemente 

Corro 

Planta de Generación 

Eléctrica 

-- 
Pala de martillo 

Link-Belt 290 
995187 N/ 534438 E 25/07/19 01:57 p.m. 

Calixto 

Martínez 

Galera de 

almacenamiento de 

explosivos, Polvorín, 

Punta Rincón 

Fuente: CODESA, 2019. 
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2.5.6. Resultados  

 

A continuación, se describen los resultados obtenidos para los monitoreos de vibraciones 

realizados a colaboradores encargados de operar maquinaria pesada en diferentes frentes de 

trabajo del proyecto Mina de Cobre Panamá: 

 

Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1): 

 

El monitoreo realizado al colaborador Mario Caballero (asiento del tractor de cadena) en el área 

de la Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1), arrojó valores por encima a los límites 

establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, en el eje X y eje Y 

(frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20 y 25); y en el eje Z 

(frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20). En la tabla 2.5.3 se 

presentan los valores comparados con la normativa aplicable (ver imágenes 2.5.2 y 2.5.3). 

 

Tabla 2.5.3. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Mario Caballero en el Presa 

Norte de IMR (Río del Medio, Sector 1) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 2.17 0,224 1.77 0,224 0.635 0,630 

1,25 2.71 0,224 2.07 0,224 1.09 0,560 

1,6 3.14 0,224 2.48 0,224 1.38 0,500 

2 3.48 0,224 3.08 0,224 1.94 0,450 

2,5 3.63 0,240 3.23 0,240 2.61 0,400 

3,15 3.37 0,555 3.12 0,555 2.83 0,355 

4 2.71 0,450 2.91 0,450 2.28 0,315 

5 1.79 0,560 3.55 0,560 2.52 0,315 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

6,3 2.40 0,710 5.74 0,710 2.64 0,315 

8 3.57 0,900 8.38 0,900 1.76 0,315 

10 3.95 1,120 5.72 1,120 1.73 0,400 

12,5 2.38 1,400 3.20 1,400 1.68 0,500 

16 2.55 1,800 2.49 1,800 1.32 0,630 

20 3.64 2,240 2.51 2,240 0.992 0,800 

25 3.28 2,800 3.22 2,800 0.833 1,000 

31,5 2.46 3,550 2.95 3,550 0.648 1,250 

40 2.15 4,500 2.24 4,500 0.498 1,600 

50 1.73 5,600 1.30 5,600 0.410 2,000 

63 0.997 7,100 0.734 7,100 0.385 2,500 

80 0.611 9,000 0.474 9,000 0.344 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.2 y 2.5.3. Vista del tractor de cadena y equipo de medición durante el monitoreo 

en la Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1),  

(983287 N/ 537127 E) 
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Presa Norte de IMR (Río del medio, Sector 1): 

 

El monitoreo de vibraciones realizado al operador Delvin Araúz (asiento del compactador de 

rodillo) en el área Presa Norte de IMR (Río del Medio, Sector 1), ver imágenes 2.5.4 y 2.5.5; 

reflejó valores que exceden los límites establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-

COPANIT 45-2000, específicamente en el eje Y (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 

5, 6.3, 8, 10, 12,5, 16, 20; en el eje Z (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 

12,5, 16, 20, 25, 31,5; la tabla 2.5.4 presenta los datos obtenidos por el monitoreo. 

 

Tabla 2.5.4. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Delvin Araúz en el área 

Presa Norte de IMR (Río del Medio, Sector 1)  

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.0643 0,224 2.18 0,224 1.10 0,630 

1,25 0.0562 0,224 1.81 0,224 1.000 0,560 

1,6 0.0628 0,224 1.52 0,224 1.80 0,500 

2 0.0624 0,224 1.71 0,224 1.70 0,450 

2,5 0.0532 0,240 2.37 0,240 2.38 0,400 

3,15 0.0607 0,555 2.31 0,555 3.24 0,355 

4 0.0646 0,450 3.17 0,450 3.14 0,315 

5 0.0522 0,560 2.98 0,560 3.22 0,315 

6,3 0.0574 0,710 2.81 0,710 1.89 0,315 

8 0.0606 0,900 2.45 0,900 1.69 0,315 

10 0.0531 1,120 1.84 1,120 1.77 0,400 

12,5 0.0601 1,400 2.96 1,400 2.36 0,500 

16 0.0627 1,800 8.21 1,800 2.87 0,630 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

20 0.0548 2,240 8.07 2,240 4.23 0,800 

25 0.0616 2,800 2.42 2,800 1.15 1,000 

31,5 0.0688 3,550 2.27 3,550 1.28 1,250 

40 0.0575 4,500 2.31 4,500 0.619 1,600 

50 0.0625 5,600 2.26 5,600 0.613 2,000 

63 0.0688 7,100 1.26 7,100 0.689 2,500 

80 0.0575 9,000 1.26 9,000 0.667 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.4 y 2.5.5. Vista del compactador de rodillo, durante el monitoreo de vibración 

en el área de la Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1),  

(983281 N/ 537156 E) 
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Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5): 

 

Los valores obtenidos del monitoreo de vibraciones efectuado en el asiento del operador de la 

excavadora hidráulica, Juan Chacón (ver tabla 2.5.5), en la Presa Este de la IMR (Dique 10, 

Plataforma 5), indicó valores que superan los límites establecidos en el Reglamento Técnico 

DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5; 

3.15, 4, 5; en el eje Y (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4; en el eje Z (frecuencia (Hz), 

2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10), ver imágenes 2.5.6 y 2.5.7. 

 

Tabla 2.5.5. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Juan Chacón – Presa Este 

de la IMR (Dique 10, Plataforma 5) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.882 0,224 0.387 0,224 0.284 0,630 

1,25 0.875 0,224 0.512 0,224 0.307 0,560 

1,6 0.929 0,224 0.737 0,224 0.496 0,500 

2 1.05 0,224 0.562 0,224 0.660 0,450 

2,5 1.19 0,240 0.595 0,240 0.647 0,400 

3,15 1.26 0,555 0.646 0,555 0.664 0,355 

4 1.10 0,450 0.527 0,450 0.886 0,315 

5 0.866 0,560 0.445 0,560 0.459 0,315 

6,3 0.593 0,710 0.352 0,710 0.358 0,315 

8 0.684 0,900 0.306 0,900 0.396 0,315 

10 0.585 1,120 0.319 1,120 0.406 0,400 

12,5 0.583 1,400 0.538 1,400 0.389 0,500 

16 0.526 1,800 0.631 1,800 0.254 0,630 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

20 0.701 2,240 0.403 2,240 0.195 0,800 

25 0.761 2,800 0.311 2,800 0.220 1,000 

31,5 0.910 3,550 0.370 3,550 0.189 1,250 

40 0.708 4,500 0.307 4,500 0.170 1,600 

50 0.424 5,600 0.208 5,600 0.295 2,000 

63 0.461 7,100 0.208 7,100 0.287 2,500 

80 0.384 9,000 0.168 9,000 0.179 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.6 y 2.5.7. Vista de la pala hidráulica y equipo de medición, durante el monitoreo 

de vibración en el área de Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5), 

(979753 N/ 539225 E) 
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Presa Este de la IMR (Dique 10, Plata forma 5): 

 

Los datos adquiridos en la medición efectuada al trabajador Antony Borbua – operador de la 

excavadora hidraulica (ver imágenes 2.5.8 y 2.5.9), en la Presa Este de la IMR (Dique 10, 

Plataforma 5), se encuentran por encima de los límites establecidos en la normativa de referencia 

específicamente en el eje X (frecuencia (Hz) 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5), en el eje Y 

(frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3) y en el eje Z (frecuencia (Hz), 1.6, 2, 2.5, 

3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16. Los datos son presentados y comparados con la normativa 

aplicable en la tabla 2.5.6. 

 

Tabla 2.5.6. Monitoreo de Vibraciones al trabajador Antony Borbua – operador de la 

escavadora hidraulica, en la Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.284 0,224 0.909 0,224 0.349 0,630 

1,25 0.337 0,224 1.15 0,224 0.494 0,560 

1,6 0.440 0,224 1.47 0,224 0.708 0,500 

2 0.545 0,224 1.58 0,224 0.938 0,450 

2,5 0.801 0,240 1.67 0,240 1.21 0,400 

3,15 0.874 0,555 1.68 0,555 1.42 0,355 

4 0.973 0,450 1.50 0,450 1.65 0,315 

5 0.953 0,560 1.40 0,560 1.62 0,315 

6,3 0.708 0,710 1.20 0,710 1.49 0,315 

8 0.461 0,900 0.872 0,900 1.23 0,315 

10 0.637 1,120 0.960 1,120 1.05 0,400 

12,5 0.763 1,400 1.05 1,400 1.01 0,500 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

16 0.854 1,800 0.782 1,800 0.940 0,630 

20 0.667 2,240 0.610 2,240 0.769 0,800 

25 0.598 2,800 0.663 2,800 0.614 1,000 

31,5 0.472 3,550 0.489 3,550 0.427 1,250 

40 0.583 4,500 0.991 4,500 0.263 1,600 

50 0.394 5,600 0.443 5,600 0.166 2,000 

63 0.482 7,100 0.521 7,100 0.163 2,500 

80 0.715 9,000 0.618 9,000 0.181 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.8 y 2.5.9. Vistas de la excavadora hidráulica y equipo de monitoreo de vibración 

en la Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5), 

(979747 N/ 539258 E) 
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Planta de Proceso (Molinos): 

 

Los resultados obtenidos en el monitoreo de vibraciones realizado en el área de la Planta de 

Procesos (Molinos), al colaborador Luis Salinas - operador del cargador telescópico (ver 

imágenes 2.5.10 y 2.5.11), superan a los valores máximos establecidos en el Reglamento 

Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X (frecuencia 

(Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10,12.5); en el eje Y (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 

2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10); y en el eje Z (frecuencia (Hz), 1, 1.25,1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 

10, 12.5, 16, 20), ver la tabla 2.7. 

 

Tabla 2.5.7. Monitoreo de Vibraciones al trabajador Luis Salinas en el área de la Planta de 

Procesos (Molinos) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 1.18 0,224 1.58 0,224 1.01 0,630 

1,25 1.47 0,224 1.60 0,224 0.921 0,560 

1,6 1.15 0,224 0.995 0,224 1.20 0,500 

2 0.901 0,224 0.746 0,224 2.32 0,450 

2,5 0.906 0,240 0.643 0,240 4.24 0,400 

3,15 0.610 0,555 0.604 0,555 1.42 0,355 

4 0.511 0,450 0.608 0,450 0.768 0,315 

5 0.573 0,560 0.970 0,560 0.877 0,315 

6,3 0.995 0,710 1.19 0,710 1.18 0,315 

8 1.58 0,900 1.16 0,900 1.30 0,315 

10 2.94 1,120 1.31 1,120 0.883 0,400 

12,5 2.86 1,400 1.31 1,400 1.10 0,500 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

16 0.682 1,800 0.510 1,800 1.23 0,630 

20 0.755 2,240 0.565 2,240 1.21 0,800 

25 1.30 2,800 1.22 2,800 0.933 1,000 

31,5 1.85 3,550 1.54 3,550 0.659 1,250 

40 1.77 4,500 1.66 4,500 0.341 1,600 

50 0.890 5,600 0.567 5,600 0.252 2,000 

63 0.934 7,100 0.623 7,100 0.260 2,500 

80 0.502 9,000 0.278 9,000 0.151 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.10 y 2.5.11. Vista del cargador telescópico, durnate el monitoreo en el área de la 

Planta de Procesos (Molinos),  

(978148 N/ 540101 E) 
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Planta de Proceso (Molinos): 

 

La tabla 2.5.8 presenta los valores obtenidos en el monitoreo efectuado en el área de Planta de 

Procesos (Molinos), al trabajador Iván Pérez - operador del cargador telescópico (ver imágenes 

2.5.12 y 2.5.13), mostrando que los resultados superan a los valores máximos establecidos en 

el Reglamento Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X 

(frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 31.5; en el eje Y (frecuencia (Hz), 16, 20; y en el eje Z 

(frecuencia (Hz), 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5), ver la tabla 2.5.8. 

 

Tabla 2.5.8. Resultado del Monitoreo de Vibraciones al trabajador Iván Pérez en el área de la 

Planta de Procesos (Molinos). 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.452 0,224 0.0884 0,224 0.413 0,630 

1,25 0.335 0,224 0.0745 0,224 0.398 0,560 

1,6 0.298 0,224 0.0763 0,224 0.606 0,500 

2 0.348 0,224 0.084 0,224 1.46 0,450 

2,5 0.363 0,240 0.0745 0,240 1.83 0,400 

3,15 0.192 0,555 0.0784 0,555 0.746 0,355 

4 0.206 0,450 0.0899 0,450 0.560 0,315 

5 0.154 0,560 0.0814 0,560 0.589 0,315 

6,3 0.177 0,710 0.0867 0,710 0.695 0,315 

8 0.308 0,900 0.177 0,900 0.902 0,315 

10 0.596 1,120 0.157 1,120 0.838 0,400 

12,5 0.542 1,400 0.137 1,400 0.915 0,500 

16 0.683 1,800 2.48 1,800 0.596 0,630 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

20 0.350 2,240 4.97 2,240 0.405 0,800 

25 2.36 2,800 0.168 2,800 0.625 1,000 

31,5 4.65 3,550 0.172 3,550 1.07 1,250 

40 0.234 4,500 0.260 4,500 0.131 1,600 

50 0.329 5,600 0.169 5,600 0.128 2,000 

63 0.554 7,100 0.137 7,100 0.171 2,500 

80 0.263 9,000 0.248 9,000 0.0967 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.12 y 2.5.13. Vista del operador Iván Pérez y durante el monitoreo de vibraciones 

en el área de la Planta de Procesos -Molinos (977951 N/ 540166 E) 
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3): 

 

La medición de vibraciones efectuada en el asiento del operador de la compactadora de rodillo, 

Ricardo Bonilla (ver imágenes 2.5.14 y 2.5.15), en el área de Presa Este de la IMR (Plataforma 

3), indica valores que exceden los límites máximos establecidos en el Reglamento Técnico 

DGNTI COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X (frecuencia (Hz) 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 

3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16; eje Y (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4) y en el eje Z 

(frecuencia (Hz), 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20), ver tabla 2.5.9. 

 

Tabla 2.5.9. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Ricardo Bonilla en el área 

de Presa Este de la IMR (Plataforma 3) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 2.95 0,224 0.465 0,224 0.529 0,630 

1,25 3.65 0,224 0.426 0,224 0.737 0,560 

1,6 3.24 0,224 0.402 0,224 1.09 0,500 

2 1.97 0,224 0.484 0,224 1.61 0,450 

2,5 2.12 0,240 0.822 0,240 3.57 0,400 

3,15 3.60 0,555 0.788 0,555 3.38 0,355 

4 3.62 0,450 0.688 0,450 2.01 0,315 

5 2.30 0,560 0.475 0,560 1.79 0,315 

6,3 2.21 0,710 0.340 0,710 1.70 0,315 

8 2.09 0,900 0.397 0,900 2.25 0,315 

10 3.83 1,120 0.785 1,120 2.93 0,400 

12,5 5.83 1,400 0.988 1,400 2.71 0,500 

16 3.80 1,800 0.790 1,800 2.05 0,630 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

20 1.84 2,240 0.319 2,240 1.00 0,800 

25 1.57 2,800 0.288 2,800 0.707 1,000 

31,5 1.87 3,550 0.816 3,550 0.603 1,250 

40 1.27 4,500 0.202 4,500 0.375 1,600 

50 0.992 5,600 0.162 5,600 0.294 2,000 

63 0.736 7,100 0.198 7,100 0.266 2,500 

80 0.747 9,000 0.472 9,000 0.244 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.14 y 2.5.15. Vista de la compactadora de rodillo y equipo de medición durante 

el monitoreo de vibración a Ricardo Bonilla, en el área de Presa Este de la IMR - Plataforma 3 

(980997 N/ 538869 E) 
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3): 

 

El monitoreo efectuado a Werner Hills (asiento del operador del camión articulado), en el área 

de Presa Este de la IMR (Plataforma 3) registró valores por encima de los límites establecidos 

en el Reglamento Técnico utilizado como referencia (ver tabla 2.5.10), específicamente en el 

eje X (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10; en el eje Y (frecuencia (Hz), 1, 

1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8; en el eje Z (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 

6.3, 8, 10, 12.5; ver imágenes 2.5.16 y 2.5.17. 

 

Tabla 2.5.10. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al operador Werner Hills en el Área de 

Presa Este de la IMR (Plataforma 3) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 1.49 0,224 1.23 0,224 1.54 0,630 

1,25 1.36 0,224 1.51 0,224 3.25 0,560 

1,6 1.74 0,224 1.59 0,224 1.93 0,500 

2 2.13 0,224 2.67 0,224 1.58 0,450 

2,5 1.89 0,240 2.44 0,240 1.02 0,400 

3,15 1.96 0,555 1.85 0,555 0.608 0,355 

4 2.26 0,450 2.23 0,450 0.517 0,315 

5 2.75 0,560 2.71 0,560 0.563 0,315 

6,3 1.88 0,710 1.97 0,710 0.559 0,315 

8 1.22 0,900 1.21 0,900 0.475 0,315 

10 1.23 1,120 1.01 1,120 0.518 0,400 

12,5 1.18 1,400 1.09 1,400 0.584 0,500 

16 1.52 1,800 1.24 1,800 0.488 0,630 



                                                         Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 
 

Informe de Monitoreo de Vibraciones   25 

 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

20 1.16 2,240 1.11 2,240 0.499 0,800 

25 1.17 2,800 1.16 2,800 0.370 1,000 

31,5 1.01 3,550 1.42 3,550 0.269 1,250 

40 0.770 4,500 1.17 4,500 0.180 1,600 

50 0.752 5,600 0.669 5,600 0.174 2,000 

63 0.638 7,100 0.572 7,100 0.220 2,500 

80 0.553 9,000 0.818 9,000 0.197 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.16 y 2.5.17. Vistas del camión articulado y operador sobre el equipo de 

medición durante el monitoreo de vibración en el área de Presa Este de la IMR (Plataforma 3) 

(980997 N/ 538869 E) 
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Planta de generación eléctrica 

 

El monitoreo realizado al colaborador Clemente Corro, operador del camión articulado en el 

área de la Planta de Generación Eléctrica, demostró valores por encima a los límites establecidos 

en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X (frecuencia 

(Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8; ver tabla 2.5.11 (ver imágenes 2.5.18 y 2.5.19). 

 

Tabla 2.5.11. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Clemente Corro en el área 

de la Planta de Generación Eléctrica 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.649 0,224 0.151 0,224 0.0757 0,630 

1,25 0.513 0,224 0.131 0,224 0.0612 0,560 

1,6 0.595 0,224 0.144 0,224 0.0673 0,500 

2 0.791 0,224 0.167 0,224 0.0761 0,450 

2,5 0.612 0,240 0.179 0,240 0.0696 0,400 

3,15 0.971 0,555 0.161 0,555 0.116 0,355 

4 1.01 0,450 0.173 0,450 0.115 0,315 

5 1.42 0,560 0.264 0,560 0.0961 0,315 

6,3 0.949 0,710 0.285 0,710 0.109 0,315 

8 0.455 0,900 0.277 0,900 0.112 0,315 

10 0.344 1,120 0.396 1,120 0.103 0,400 

12,5 0.402 1,400 0.351 1,400 0.102 0,500 

16 0.405 1,800 0.191 1,800 0.145 0,630 

20 0.427 2,240 0.154 2,240 0.185 0,800 

25 0.401 2,800 0.144 2,800 0.0938 1,000 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

31,5 0.624 3,550 0.153 3,550 0.102 1,250 

40 0.755 4,500 0.134 4,500 0.0937 1,600 

50 0.732 5,600 0.191 5,600 0.110 2,000 

63 0.699 7,100 0.154 7,100 0.113 2,500 

80 0.457 9,000 0.144 9,000 0.101 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.18 y 2.5.19. Vista del camión articulado y equipo de medición durante el 

monitoreo de vibración en el área de la Planta de Generación Eléctrica (996822 N/ 533795 E) 
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Área de antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de Amonio): 

 

Se presentan en la tabla 2.5.12 los resultados obtenidos en la medición realizada en el Área del 

antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de Amonio), al trabajador Calixto Martínez - operador 

de la pala martillo (ver imágenes 2.5.20 y 2.5.21), los cuales exceden a los valores máximos 

normados en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X 

(frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20, 25; en el eje Y (frecuencia 

(Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 12.5, 20, 25, 31.5; en el eje Z (frecuencia (Hz), 1.6, 2, 

2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5. 

 

Tabla 2.5.12. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Calixto Martínez, área del 

antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de Aluminio) 

Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.443 0,224 0.229 0,224 0.267 0,630 

1,25 0.654 0,224 0.300 0,224 0.364 0,560 

1,6 0.838 0,224 0.375 0,224 0.550 0,500 

2 1.19 0,224 0.376 0,224 0.825 0,450 

2,5 1.32 0,240 0.292 0,240 1.26 0,400 

3,15 1.24 0,555 0.308 0,555 1.35 0,355 

4 0.924 0,450 0.499 0,450 1.30 0,315 

5 0.972 0,560 0.743 0,560 1.22 0,315 

6,3 1.69 0,710 1.27 0,710 2.35 0,315 

8 1.44 0,900 0.836 0,900 1.36 0,315 

10 1.31 1,120 0.886 1,120 1.91 0,400 

12,5 2.03 1,400 1.72 1,400 3.44 0,500 
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Frecuencia 

media de la 

banda 

terciaria  

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Y (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Aceleración en Z (m/s2) 

Periodo de Monitoreo 

8 horas 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Medido 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

16 1.98 1,800 1.60 1,800 1.66 0,630 

20 3.49 2,240 3.41 2,240 2.07 0,800 

25 3.91 2,800 4.76 2,800 1.57 1,000 

31,5 3.29 3,550 3.98 3,550 1.27 1,250 

40 3.72 4,500 2.29 4,500 0.726 1,600 

50 2.23 5,600 2.32 5,600 0.680 2,000 

63 1.53 7,100 1.26 7,100 0.707 2,500 

80 0.603 9,000 0.519 9,000 0.504 3,150 

Fuente: CODESA, 2019. 

 

   

Imágenes 2.5.20 y 2.5.21. Vistas de la pala martillo y del operador de la maquinaria, durante 

el monitoreo de vibraciones en el área del Antiguo Polvorín-Almacén de Nitrato de Amonio 

(995187 N/ 534438 E) 
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2.5.7. Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos del monitoreo de vibraciones, muestran que no se cumple con los 

límites máximos que establece el Reglamento Técnico DGNTI5-COPANIT6 45-2000, por lo 

cual los colaboradores pueden estar expuestos a niveles de vibraciones nocivas para su salud, 

durante su jornada laboral (para un periodo de exposición de 8 horas); en las siguientes 

direcciones especiales o ejes: 

• X, Y y Z, de los monitoreos a los colaboradores: Mario Caballero, Juan Chacón, Antony 

Borbua, Luis Salinas, Iván Pérez, Ricardo Bonilla, Werner Hills y Calixto Martínez. 

• Y y Z, en el monitoreo al colaborador Delvín Araúz. 

• X, en el monitoreo al colaborador Clemente Corro. 

 

2.5.8. Recomendaciones 

 

• Comunicar a los colaboradores al momento de iniciar la relación obrero patronal, sobre 

las posibles alteraciones de la salud, debido a la exposición de vibraciones en el área de 

trabajo. 

• Rotar al personal expuesto a altos niveles de vibración para regular y reducir el tiempo 

de exposición.  

• Mantener las capacitaciones al personal, sobre los riesgos y medidas de precaución que, 

deben tener en cuenta durante sus labores. 

• Efectuar el mantenimiento periódico de las maquinarias utilizadas en el Proyecto, 

incluyendo su sistema de suspensión, para optimizar su eficiencia y minimizar las 

vibraciones que generan. 

• Realizar seguimiento a las maquinarias que, durante el monitoreo reflejaron niveles por 

encima de la norma. 

 

 

 
5 DGNTI: Dirección General de Normas y Tecnología Industrial 
6 COPANIT: Comisión Panameña de Normas Industriales y Técnicas 
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Anexos
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Anexo 2.5.1. Data generada por el equipo durante las mediciones
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Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1) – Mario Caballero 

X    Y    Z 

 

 

Presa Norte de la IMR (Río del Medio, Sector 1) – Delvín Araúz 

X    Y    Z 
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Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5) – Juan Chacón 

X    Y    Z 

 

 

Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5) – Antony Borbua 

X    Y    Z 
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Planta de Procesos (Molinos) – Luis Salinas 

X    Y    Z 

    

 

Planta de Procesos (Molinos) – Iván Pérez 

X    Y    Z 
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3) – Ricardo Bonilla 

X    Y    Z 

 

 

Presa Este de la IMR (Plataforma 3) – Werner Hills 

X    Y    Z 
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Planta de Generación Eléctrica - Clemente Corro 

X    Y    Z 

 

 

Antiguo Polvorín (Almacén de Nitrato de Amonio) – Calixto Martínez 

X    Y    Z 
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Anexo 2.5.2. Certificado de calibración del equipo
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Anexo 2.5.3. Extracto de la Norma de vibraciones en Panamá
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Anexo 2.5.4. Cadenas de Custodia 
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