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2.2.1. Introduccion

Los contaminantes del aire son sustancias que, cuando estan presentes en la atmdésfera, afectan
de manera adversa la salud de los humanos, animales y plantas o vida microbiana; dafian

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

Las particulas totales en suspension (PTS) y las particulas menores a diez micrometros (PM1o),
pueden ser consideradas contaminantes del ambiente, lo cual esta definido como todo agente
fisico, quimico o bioldgico, capaz de alterar las condiciones del ambiente en el centro de trabajo,
y que, por su naturaleza, propiedades, concentracion y tiempo de exposicion, pueden alterar la
salud de los trabajadores. Los efectos en la salud humana por exposicion a material particulado,
NO2, SO, y CO, incluyen afectaciones en el sistema respiratorio y cardiovascular
principalmente (Henry y Heinke 1999).

Las principales fuentes de contaminacion del aire son el transporte, la quema de combustibles,
los procesos industriales y la eliminacion de residuos solidos. EI NO2 y SO2 son considerados
productos derivados de los procesos de combustién y se suelen encontrar en la atmosfera
intimamente asociados con otros contaminantes primarios como las particulas ultrafinas. Por su
parte, el CO esté relacionado con una combustion 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 realizé en las &reas donde se desarrollan
actividades del Proyecto “Mina de Cobre Panama”, especificamente en: Presa Norte de la IMR
(Rio del Medio — Sector 1), Presa Este de la IMR (Dique 10 — Plataforma 5), Presa Este de la
IMR (Plataforma 3), Area de despacho de combustible en cobre, Pre-Stripping del tajo Botija
(Garita de Acceso), Planta de Generacion Eléctrica (Babilonia parte Baja), Area de
almacenamiento de Concentrado de cobre y Area de Antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de

Amonio).

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 4
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2.2.2. Objetivo General

Medir los niveles de PM1o, NO2, SO2y CO presentes en el ambiente y a los que estan expuestos

los trabajadores del Proyecto “Mina de Cobre Panama”.
2.2.3. Objetivos Especificos

o Identificar las actividades generadoras de particulas y emisiones gaseosas durante los
trabajos de construccion del Proyecto.
e Analizar los resultados de las mediciones.

e Comparar los datos obtenidos con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.
2.2.4. Aspecto Metodoldgico

Dentro del Proyecto “Mina de Cobre Panama”, se realizaron inspecciones en las areas donde se
desarrollaban los trabajos de construccion de infraestructuras, movimiento de tierra, trituracion

de rocas, transito de equipo pesado y vehiculos livianos.
Particulas menores a diez micrometros (PMio)

Para medir la concentracion de particulas menores a diez micrometros (PMzo) se realizaron los
siguientes pasos:
e Se establecieron los puntos de monitoreo para realizar la toma de datos, considerando la
cercania a la fuente o las actividades generadoras de particulas.
e Desarrollo de los monitoreos por un periodo de 1 hora.
e Para los monitoreos de PM1o se utilizo el Microdust Pro (marca Casella) calibrado con
un adaptador para el filtro de espuma de poliuretano (filtro para PM1o); y colocado
dentro del Dust Detective (caja de muestreo de aire). Este sistema incorpora una bomba

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

! Bomba de succién: Bomba portatil de muestreo de aire. Rango de caudal 2.5 ml/min.

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 5
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de entrada se ha disefiado para impedir la entrada de insectos u otros agentes extrafios

grandes.

Se proporciona un tapon 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 transito (ver certificado de calibracion en el

anexo 2.2.4).

Para el monitoreo de calidad de aire (PM1o) en ambientes laborales, se utilizé como referencia,
la metodologia establecida en la Norma NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health), especificamente el método NIOSH 0600.

Emisiones de NO2, SO,y CO

Para obtener la concentracion de las emisiones de NO2, SO. y CO, se realizaron los siguientes
pasos:
e Se establecieron los puntos para realizar la toma de datos, considerando la cercania de
la fuente o actividad generadora de emisiones.
e Desarrollo de los monitoreos para determinar la concentracion de NO2, SO2 y CO por
espacio de 1 hora para cada punto de monitoreo.

Para los monitoreos de NO,, SO2y CO se utiliz6 el AreaRae?/ Multiple Gas (PGM5020), el cual
detecta gases a través de sensores electroquimicos, y para los compuestos organicos volatiles
utiliza una lampara PID3. El mismo se prepar6 para hacer las mediciones, intercambiando los

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

Para obtener la concentracion de las emisiones de NO2, SOz y CO, se utiliz6 como referencia la
metodologia establecida en la norma Enviromental Proteccion Agency (EPA) Performance Test
Methods, en este caso los Reference Methods 6, 7 and 10.

2 AreaRae: multigas con monitor inalambrico
3 PID: lamparas detectoras de fotoionizacion

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 6
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Los resultados obtenidos se comparan con los limites maximos permisibles que establece el
Reglamento Técnico DGNTI*-COPANIT® 43-2001 (CCT: 5 ppm para una exposicion a corto
tiempo en el caso del NO; y SO; 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 informacidn general de los equipos que se utilizaron para los

monitoreos.

Tabla 2.2.1. Descripcién de los equipos de monitoreo de particulas y emisiones gaseosas y

datos de las mediciones

Informacidn Técnica

; _ AREA RAE/ MULTIPLE
Equipo empleado Microdust Pro-Casella (PM1o)
GAS
Serie 3072719 292-503747
Fecha de la ultima calibracion 18 de octubre de 2018 18 de octubre de 2018

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.
PMyo- (CCT®: 10 mg/md)
CO=50 ppm; NO2=5 ppm; SO =5 ppm (CCT:

Concentracion para exposicion a corto tiempo)

Normas aplicadas

Dias 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 calibracion en el anexo 2.2.4).

4 DGNTI: Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial.

SCOPANIT: Comisién Panamefia de Normas Industriales y Tecnologia.

6 CCT: Concentracidn para exposicion a corto tiempo. En el cual no debe ser excedido de 15 min, hasta 4 veces
por jornada y con periodos de falta de exposicidn, al menos 1 hora entre dos exposiciones sucesivas.

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 7
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2.2.5. Resultados

2.2.5.1 Condiciones Climaticas

DESA

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

En la tabla 2.2.2 se muestran los datos de los parametros de las condiciones climaticas que se

presentaron durante las mediciones efectuadas de PM1oy emisiones gaseosas, en las diferentes

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

Tabla 2.2.2. Condiciones climaticas durante las mediciones

Parametros
; ; Estado
Area Humedad | Velocidad 5
; ; Temperatura del Epoca
Relativa | del Viento ;
Tiempo
Presa Norte de la IMR (Rio del 75,6 % 0 km/h 29,9 °C Nublado | Lluviosa
Medio - Sector 1) 76,1 % 0 km/h 29,9 °C Nublado | Lluviosa
Presta Este de la IMR (Dique 775 % 3,8 km/h 315°C Nublado | Lluviosa
10 - Plataforma 5) 77,5 % 4,0 km/h 31,4°C Nublado | Lluviosa
Presa Este de la IMR 62,4 % 5,9 km/h 32,0°C Soleado | Lluviosa
(Plataforma 3) 62,5% 6,1 km/h 31,9°C Soleado | Lluviosa
Area de despacho de _
) 534 % 6,5 km/h 33,4°C Soleado | Lluviosa
combustible en cobre
Pre-Stripping del tajo Botija )
) 79,5 % 12,5 km/h 28,9 °C Nublado | Lluviosa
(Garita de Acceso)
Planta de Generacion Eléctrica )
o ) 94,6 % 0,0 km/h 26,3 °C Nublado | Lluviosa
(Babilonia parte Baja)
Area de almacenamiento de 84,3 % 9,0 km/h 26,6 °C Nublado | Lluviosa
Concentrado de cobre 84,3 % 5,8 km/h 26,6 °C Nublado | Lluviosa
Area de Antiguo Polvorin
(Almacen de Nitrato de 79.4 % 0 km/h 28,8 °C Nublado | Lluviosa
Amonio)
Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019.
Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 8
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2.2.5.2 Particulas menores a diez micrometros (PMuo)
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

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

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

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

Area Horario y fecha Coordenadas | Parametro Fuentes generadoras
Presa Norte de la
i ] 9:48 a.m. — 10:50 p.m. 983265 N/ o
IMR (Rio del Medio PMio Movimiento de rocas
(22-7-19) 537097 E
— Sector 1)
Presa Este de la IMR o )
_ 2:36 p.m. — 3:38 p.m. 979811 N/ Movimiento de tierra, paso
(Dique 10 — PMao . .
(22-7-19) 539241 E de camiones articulados
Plataforma 5)
Presa Este de la IMR | 10:46 a.m. —11:47 a.m. 980995 N/ oM Movimiento de tierra 'y
10
(Plataforma 3) (24-7-19) 538865 E rocas
Area de Despacho
) 2:11 p.m.—3:12 p.m. 979087 N/ )
de Combustible en PM1o Paso de vehiculos
(24-7-19) 539354 E
Cobre
Pre-Stripping del
) N ] 3:39 p.m. — 4:39 p.m. 978121 N/ o
tajo Botija (Garita de PM1o Paso de vehiculos livianos
(24-7-19) 537332 E
Acceso)
Planta de .
_ _ Paso de vehiculos tipo
Generacion Eléctrica | 10:13 am.—11:13 a.m. 996592 N/ _ ) )
N PMao pick up, equipo articulado
(Babilonia parte (25-7-19) 533824 E
) y pesado
Baja)
Area de
Almacenamiento de 1:17 p.m. - 2:17 p.m. 996494 N/ oM Pilas de concentrado de
10
Concentrado de (25-7-19) 533819 E cobre
Cobre
Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 9
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Area Horario y fecha Coordenadas | Parametro Fuentes generadoras
Area de Antiguo _ o
i ) Trabajos de albafileria,
Polvorin (Almacén 3:02 p.m. —4:02 p.m. 995265 N/ )
_ PM1o flexible, elevador
de Nitrato de (25-7-19) 534447 E o
] hidraulico
Amonio)

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019.

En la tabla 2.2.4 y gréafica 2.2.1 se presenta la comparacion entre los resultados de los

monitoreos realizados en las diferentes areas donde se efectuaban trabajos, los limites maximos
permisibles que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001, para la

exposicion a particulas en jornadas de 1 hora (CCT: 10 mg/m?® para una exposicion a corto

tiempo).

Tabla 2.2.4. Comparacién entre los resultados del monitoreo de PM1oy el limite permisible
que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001

; ’ Horas Resultado | Norma Nacional’
Area Parametro
muestreadas | mg/m? (CCT mg/m3®)
Presa Norte de la IMR (Rio del
_ PMao 1 hora 0,081 10
Medio — Sector 1)
Presa Este de la IMR (Dique 10
PMauo 1 hora 0,111 10
— Plataforma 5)
Presa Este de la IMR
PMao 1 hora 0,107 10
(Plataforma 3)
Area de Despacho de
) PMao 1 hora 0,118 10
Combustible en Cobre
Pre-Stripping del tajo Botija
p? J : : PM1o 1 hora 0,183 10
(Garita de Acceso)
Planta de Generacién Eléctrica
o ) PMao 1 hora 0,090 10
(Babilonia parte Baja)

" Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001

& mg/m3 miligramos aproximados de particulas por metro ctbico.

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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: ’ Horas Resultado | Norma Nacional’
Area Parametro
muestreadas | mg/m? (CCT mg/m3®)
Area de Almacenamiento de
PMao 1 hora 0,056 10
Concentrado de Cobre
Area de Antiguo Polvorin
) _ _ PMzio 1 hora 0,057 10
(Almacén de Nitrato de Amonio)

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019. Ver Especificaciones técnicas de la medicidn realizada por el equipo en el
anexo 2.2.6. N.D: No Detectable (valor inferior al limite minimo de deteccion del equipo de medicién utilizado).

Gréfica 2.2.1. Resultados de las mediciones de PM1o en comparacion con el valor normado
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Fuente: CODESA, 2019.

2.2.5.3. Emisiones Gaseosas (NO2, SOz y CO)

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

diferentes areas del Proyecto (ver anexo 2.2.2. Data generada por los equipos de medicion).

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 11
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Tabla 2.2.5. Datos de las mediciones efectuadas en las diferentes areas del Proyecto

; : 5 Fuentes
Area Horario y fecha Coordenadas | Parametro
generadoras
9:45 a.m. —10:45 a.m.
Presa Norte de la IMR 983265 N/ NO,, SO,y | Tractor de cadenas,
i ] 11:00 a.m. —12:00 p.m. ] ]
(Rio del Medio — Sector 1) 537097 E Cco camiones articulados
(22-7-19)
2:35 p.m. — 3:38 p.m. Maquinaria pesada,
Presa Este de la IMR 979811 N/ NO,, SO,y »
) 3:46 p.m. — 4:47 p.m. paso de camion
(Digue 10 — Plataforma 5) 539214 E co )
(22-7-19) articulado
10:43 p.m. — 11:45 p.m.
Presta Este de la IMR 980995N/ NO;, SO,y ]
1:36 p.m. —2:38 p.m. Equipo pesado
(Plataforma 3) 538865 E Cco
(24-7-19)
o ] 3 3:37 p.m. — 4:39 p.m.
Pre-Stripping del Tajo Botija 978121 N/ NO2, SO; y ) o
) 4:49 p.m. — 5:55 p.m. Vehiculos livianos
(Garita de Acceso) 537332 E Cco
(24-7-19)
Area de carga de
carbén, paso de
Planta de Generacion 10:20 a.m. — 11:20 a.m. vehiculos livianos,
. - 996592 N/ NO2, SO y )
Eléctrica (Babilonia parte 11:43a.m.—12:43 p.m. camiones
) 533824 E CO )
Baja) (25-7-19) articulados,
chimeneas de
calderas
. ) 1:20 p.m. — 2:20 p.m. ]
Area de Almacenamiento de 996494 N/ NO,, SO,y | Pilas de concentrado
2:47 p.m. — 3:47 a.m.
Concentrado de Cobre 533819 E Cco de cobre

(25-7-19)

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2019.

En la tabla 2.2.6 se presentan los resultados de los monitoreos de emisiones gaseosas (CO, SO, y NO>)

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

equipos de medicion.
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Tabla 2.2.6. Resultados obtenidos del monitoreo de emisiones gaseosas

Planta de .
Presa Norte de Presa Este de - » Area de
Presta Este de la | Pre-Stripping del Generacion ;
; la IMR la IMR . » ; . Almacenamiento
Parametro | Unidad 5 . ; IMR Tajo Botija (Garita Eléctrica
(Rio del Medio — (Dique 10 - o de Concentrado
(Plataforma 3) de Acceso) (Babilonia parte
Sector 1) Plataforma 5) . de Cobre
Baja)
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.
SO, 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 limite minimo de deteccién del equipo utilizado), ppm: parte de vapor
0 gramos, por millén de parte de aire contaminado para volumen de 25°C y 760 mg de presion. Ver especificaciones técnicas de la medicion realizada por el equipo

en el anexo 2.2.6.

Latabla 2.2.7 y las gréficas 2.2.2, 2.2.3 y 2.2.4 presentan la comparacion de los datos que se obtuvieron en los monitoreos de emisiones

gaseosas realizados en las diferentes areas del Proyecto y los limites maximos permisibles que establece el Reglamento Técnico DGNTI-

COPANIT 43-2001.

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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ORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Tabla 2.2.7. Comparacién entre los resultados de emisiones gaseosas Yy los limites maximos permisibles que establece el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001

Presa Norte o Planta de :
Presa Este de Pre-Stripping » Area de
de la IMR Presta Este de . Generacion . Norma
; la IMR del Tajo ; Almacenamiento ;
Parametro | Unidad (Rio del . la IMR » . Eléctrica Nacional
; (Dique 10 — Botija (Garita - de Concentrado
Medio — (Plataforma 3) (Babilonia parte (LMP)
Plataforma 5) de Acceso) ) de Cobre
Sector 1) Baja)
CO ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 50
NO; ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5
SO, 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 limite minimo de deteccion del equipo utilizado), ppm: parte de vapor o
gramos, por millén de parte de aire contaminado para volumen de 25°C y 760 mg de presion. Norma Nacional: Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001. LMP:
Limite maximo permisible.

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire 14
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Gréafica 2.2.2. Resultados de las emisiones de CO en comparacion con el valor normado

Moniteres de Calldad de Adve (00

Pelinnera Papan:i, 54

EL] EL] =0 =0 =0 =0
E = - - - - -
a0
-3
B
i
o o o ] 0 0
Presca Maerte e s Presa Eate che la U8R Presa Exte de o IMERE Pec-Socippioag 3ol tajoPhuontn de Soneracidn Arca de
ISR (Rio del Medio (Wi 10 AP Lataformas 3 Batifa (Esarita de  Eliotrics (Babilonia  Almascenamiento de
— Mot 1) Flataforma 3 RN ] paric Baja) Corecieada de

O ohre

b eliila == Vaboe meraada

Fuente: CODESA, 2019.

Gréfica 2.2.3. Resultados de las emisiones de SO2 en comparacion con el valor normado

hlonitorcs de Ualidad de Adre (500,
Mlipne ra Pasamni, S48

= = = = = =
= - - - - - -
B
-3
*
1] (] ] [ (] ]
resa Saoerie s Fress losie da e I Frosa Estc de e IMERE Pro-Sinipping del tajo Planta de S aecida Aurem
IR {Rie del BMedio D¥aguse 1k £ Lt Formes X Batifa ({amrits ol Elécirica (Babllonia  Almscsnsm bento dae
Sactor 1) Flatafsrma 43 Avcesa) parte Baja) Concentirado de
€ ohre

ke el il Vel aeeEada

Fuente: CODESA, 2019.
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Gréfica 2.2.4. Resultados de las emisiones de NO2 en comparacion con el valor normado

Moniteres de Calidad de Adre (MO,

Pelinnera Papan:i, 54

[ ]
| ]

i L1 o LU L1 o

resa Saoerie s Fress losie da e I Frosa Estc de e IMERE Pro-Sinipping del tajo Planta de S aecida Aurem
IR (Rie del BMedio (D¥ague 11k P Lt Formes ) Watija (Camrits ol Eldctrica (Babiloenia A lmscs nam bento dae
Sactor 1) Flatafsrma 43 Avcesa) partc Baja) Concentirado de
€ ohre

b el il -V abn

Fuente: CODESA, 2019.

2.2.6. Conclusion

Con base en los resultados obtenidos de las mediciones de Particulas menores de 10 micras
(PM1o) se demuestra que en todos los puntos de monitoreo se encuentran por debajo del valor
méaximo permisible contenido en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 (10 CCT

mg/md).

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 Panama”, se muestra que
los niveles se encuentran bajo los limites maximos permisibles que establece el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.
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2.2.7. Recomendaciones

e Continuar con el mantenimiento periédico de los equipos y las maquinarias que se
utilizan en el Proyecto.

e Supervisar de manera continua el uso correcto de los equipos de proteccion respiratoria
en todos los frentes de trabajo.

e Continuar con los monitoreos de emisiones y particulas en el area del Proyecto.

e Continuar la entrega de los equipos de proteccion personal (EPP) adecuados a los
colabores, para cada actividad que realicen.
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Anexo 2.2.1. Registro fotogréafico de las mediciones de PM1o y Emisiones Gaseosas (CO,
NO2y SOz)

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Imégenes 2.2.1y 2 2 2. Monltoreo de calldad de alre (PMlo) y Em|5|ones Gaseosas enla Presa
Norte de la IMR (Rio del Medio — Sector 1), 983265 N/ 537097 E

Imagenes 2 2. 3 y 2.2.4. Monltoreo de calldad de aire (PMlO) y emisiones en Ia Presa Este de la
IMR (Dique 10 — Plataforma 5), 979811 N/ 539241 E

Iméagenes 2.2.5 y 2.2.6. Monitoreo de calldad de aire (PMzo) y emisiones gaseosas en Presa
Este de la IMR (Plataforma 3), 980995 N/ 538865 E

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Imégenes 2.2.7 y 2.2.8. Monitoreo de calidad de aire (PM1o) en Area de Despacho de
combustible en cobre, 979087 N/ 539354 E

Imagenes 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

Imagenes 2.2.11 y 2.2.12. Monitoreo de calidad de aire (PM10) y emisiones gaseosas Planta de
Generacion Eléctrica (Babilonia parte Baja), 996592 N/ 533824 E

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Imégenes 2.2.13 y 2.2.14. Monitoreo de calidad de aire (PMio) en Area de almacenamiento de
Concentrado de Cobre, 996494 N/ 533819 E

Imégenes 2.2.15 y 2.2.16. Monitoreo de calidad de aire (PM1o) en Area de Antiguo Polvorin
(Almacén de Nitrato de Amonio), 995265 N/ 534447 E

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Anexo 2.2.2. Data Generada por el Equipo de Medicion
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Particulas menores a diez micrémetros (PM1o)
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Presa Norte de la IMR (Rio del Medio — Sector 1)

Casella CEL Ltd. @ ‘I:Arsiu's‘-ight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil 63

Fecha y hora final 07/22/2019 10:50:23 a. m. Promedio corregido 0.081 mg/m®

Unidades de concentracion mg/m? Méaximo corregido (con hora) 0.213 mg/m? 07/22/2019 10:33:46 a. m.
Denominacion de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.054 mg/m? 07/22/2019 9:57:00 a. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/22/2019 9:48:15a. m.

Duracién 01:02:08 HH:MM:SS

Notas PM10-Rio del Medio, Sector 1

0.000mg/m3 j

: i - o i
I I

7/2019  22/07/2019 22/07/2019 22072019  22/07/2019  22/07/2019  22/07/
50:00 10:00:00 10:10:00 10:20:00 10:30:00 10:40:00 10:50
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Presa Este de la IMR (Dique 10 — Plataforma 5)

| @insight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil 64

Fecha y hora final 07/22/2019 3:39:51 p. m. Promedio corregido 0.111 mg/m*

Unidades de concentracion mg/m? Maximo corregido (con hora) 0.702 mg/m?* 07/22/2019 3:36:43 p. m.
Denominacién de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.093 mg/m? 07/22/2019 2:39:00 p. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/22/2019 2:36:50 p. m.

Duracién 01:03:01 HH:MM:SS

Notas PM10-Dique 10, Plataforma 5

0.200mg/m3 |-
0.000mg/m3

2/07/2019 22/07/2019 22/07/2019 22/07/2019 22j07/2019 22/07/2019 22/{07
14:40:00 14:50:00 15:00:00 15:10:00 15:20:00 15:30:00 15:4

I
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3)

asella td. @ﬁuéight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil 62

Fecha y hora final 07/24/2019 11:47:45a. m. Promedio corregido 0.107 mg/m?®

Unidades de concentracion mg/m? Maximo corregido (con hora) 0.512 mg/m® 07/24/2019 11:19:24 a. m.
Denominacion de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.078 mg/m?* 07/24/2019 10:50:00 a. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/24/2019 10:46:10 a. m.

Duracion 01:01:35 HH:MM:SS

Notas PM10-Presa Este, Plataforma 3

s

0.000mg/m3

T A A T e e e o T T e Ty T

4/07/2019  24/07/2019  24/07/2019  24/07/2019  24/07/2019  24/07/2019 24
10:50:00 11:00:00 11:10:00 11:20:00 11:30:00 11:40:00 1

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire



‘!’;@ ID [s A Proyecto “Mina de Cobre Panama”
D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Area de Despacho de Combustible en Cobre

asella CEL Ltd. @ iﬁlg‘ight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil 64

Fecha y hora final 07/24/2019 3:14:44 p. m. Promedio corregido 0.118 mg/m*

Unidades de concentracion mg/m?® Maximo corregido (con hora) 2.78 mg/m® 07/24/2019 2:22:06 p. m.
Denominacién de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.078 mg/m? 07/24/2019 2:52:00 p. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/24/2019 2:11:44 p. m.

Duracién 01:03:00 HH:MM:SS

Notas PM10-Despacho de combustible, MPSA

T 1
H i
i i

S [ e T e

19 24/07/2019 24/07/2013 24/07/2019 24/07/2019  24/07/2019  24/07/2019
0 14:20:00 14:30:00  14:40:00  14:50:00  15:00:00  15:10:00

e P e R
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Pre-Stripping del tajo Botija (Garita de Acceso)
Casella CEL Ltd.

@insight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Nuamero serie 3072719 Perfil 64

Fecha y hora final 07/24/2019 4:42:42 p. m. Promedio corregido 0.183 mg/m*

Unidades de concentracion mg/m?® Maximo corregido (con hora) 2.500 mg/m?* 07/24/2019 3:53:01 p. m.
Denominacion de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.084 mg/m?* 07/24/2019 3:43:00 p. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/24/2019 3:39:23 p. m.

Duracién 01:03:19 HH:MM:SS

Notas PM10-Garita de acceso a Pre-Stripping

e =TIt STy STl Ty

/2019 24/07/2019  24/07/2019 24/07/2019 24/07/201%  24/07/2019  24/07/201
0:00  15:50:00  16:00:00  16:10:00  16:20:00 16:30:00  16:40:0(

—l
4
4
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Planta de Generacion Eléctrica (Babilonia parte Baja)

Casella CEL Ltd.

Informe sobre MicroDust

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

CASELLA=

@insight

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil

Fecha y hora final 07/25/2019 11:13:55 a. m. Promedio corregido
Unidades de concentracion mg/m? Maximo corregido (con hora)
Denominacién de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora)

Factor de escala de particulas 1
07/25/2019 10:13:21 a. m.

Correccion aplicada

Fecha y hora inicial

61

0.090 mg/m*

0.520 mg/m? 07/25/2019 10:56:40 a. m.
0.035 mg/m® 07/25/2019 10:51:00 a. m.
No

Duracion 01:00:34 HH:MM:SS
Notas PM10, Central Termoeléctrica, Babilonia Parte Baja, Punta Rincon
: LS e e i o = 5 e
0.200mg/m3 3 , - ¢ et :
LR e Sl L e
25/07/2019  25/07/2019  25/07/2019  25/07/2019  25/07/2019  25/07/2019
10:20:00 10:30:00 10:40:00 10:50:00 11:00:00 11:10:00
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Area de Almacenamiento de Concentrado de Cobre
Casella CEL Ltd.

@ insight

Informe sobre MicroDust

Modelo Instrumento MicroDust Pro

Numero serie 3072719 Perfil 69

Fecha y hora final 07/25/2019 2:25:20 p. m. Promedio corregido 0.056 mg/m?*

Unidades de concentracion mg/m* Maximo corregido (con hora)  0.296 mg/m?® 07/25/2019 1:56:01 p. m.
Denominacion de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.032 mg/m?* 07/25/2019 1:56:00 p. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccion aplicada No

Fecha y hora inicial 07/25/2019 1:17:58 p. m.

Duracion 01:07:22 HH:MM:SS

Notas PM10-Area de Almacenamiento de concetrado, Punta Rincén

ST S T E S B M DR R S A S e S

SRl e ) [t T v o g e o ¢ T T

107/2019 25/07/2019 25/07/201% 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019
3:20:00  13:30:00  13:40:00  13:50:00  14:00:00  14:10:00  14:20:00

ik
0.200mg/m3
0.000mg/m3
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Area de Antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de Amonio)

Casella CEL Ltd. A CASELLA= h
Informe sobre MicroDust u g
Modelo Instrumento MicroDust Pro
Numero serie 3072719 Perfil 62
Fecha y hora final 07/25/2019 4:03:39 p. m. Promedio corregido 0.057 mg/m?®
Unidades de concentracion mg/m? Maximo corregido (con hora) 0.436 mg/m* 07/25/2019 4:01:11 p. m.
Denominacion de particulas Por defecto Minimo corregido (con hora) 0.034 mg/m? 07/25/2019 3:29:00 p. m.
Factor de escala de particulas 1 Correccién aplicada No
Fecha y hora inicial 07/25/2019 3:02:01 p. m.
Duracién 01:01:38 HH:MM:SS
Notas PM10-Area de Polvorin, Punta Rincén

N SR DR RS AN R R EORGhS

e i

9 25/07/2019  25/07/2019  25/07/201%  25/07/2019  25/07/2018  25/07/2019
15:10:00 15:20:00 15:30:00 15:40:00 15:50:00 16:00:00
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Emisiones Gaseosas (NO2z, SOz y CO)
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Presa Norte de la IMR (Rio del Medio — Sector 1)

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Instrument: AreaRAE
User ID: 00000001

Data Points: 0

Last Calibraticon Time:

Site ID: 00000001
Data Type: AvVg
10/18/2018 12:2%9

Serial Number:

503747

Sample Period: 3600 sec

Start At: 07/22/2019% 11:00 End At: 07/22/2019 12:00

Sensor: NONE (prm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Alarm Levels: = ----- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Levels: = ===== 20.0 2.0 10.0

19.5

STEL RAlarm Levels: — ————- 25.0 5.0 — -
TWA Alarm Levels: = —===- 10.0 2.0 ===== ———
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value: = ===== ====- ————— mm——— -—
Min Data Value: = —====  ——-e=  —oeee amme- -—=
TWa Data Value:  ===== =c=e=x ecc=e= | === -
AVS Data Value: =  ===== ===== 0 @ mm——= —=—-- -——
Instrument: AreaRAE Serial Number: 503747
Uger ID: 00000001 Site ID: 00000001

Data Points: 1 Data Type: Avg Sample Pericd: 3600 sec
Last Calibration Time: 10/18/2018 12:2%

Start At: 07/22/201% 0%:45 End At: 07/722/201% 10:45

Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) NOZ (ppm) LEL (%) OXY
(%)

High Alarm Levels: =  ===== 100.0 10.0 20.0

23.5

Low ABlarm Levels: —  —=-==--= 50.0 1.0 10.0

19.5

ETEL Alarm Lavels: = — ————— 25.0 1.0 @ ————- -
TWA Alarm Levels: —— ————-— 10.0 1.0 @ —-——— ===
Sansor: NONE (ppm) VOO (ppm) NO2  (ppm) LEL (%) OXY
(%)

Pgak Data Valus: 0 0————-— 0.0 0.0 0.0

20.9

Min Data Value: = —-—-—-- 0.0 Q.0 0.0

20.9

TWA Data Valus:  =—-==--= 0.0 0.0  =——— -
AVE Data Valus: = 0———-- 0.0 0.0 === ——

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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D€ DESARROLLO

AMBIENTAL, S.A.

Presa Este de la IMR (Dique 10 — Plataforma 5)

Instrument: AreaRRhE

User ID: 00000001
Data Points: 1

Last Calibration Time:
Start At: 07/22/201% 14:35 End &t: 07/22/2019 15:38

Site ID:

10/18/2018 12:29

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Serial Number: 503747

00000001
Data Type: AVQg

Sample Period: 3600 sec

Sensor:

23.5

19.5

sensor:

20.9

20.9

NONE (ppm} VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Alarm Lewvels: —  ----- 100.0 10.0 20.0
Low Alarm Levels:  ===== 50.0 2.0 10.0
STEL Alarm Levels: = -—-—-=-—- 25.0 S0 ————- -——
TWA Alarm Levels: — —-—--- 10.0 2.0 === -—-
NONE (ppm} VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value: = = =-==-- 0.0 0.0 0.0
Min Data Value: = =—==== 0.0 0.0 0.0
TWA Data Value: = -———-- 0.0 0.0  ===== —
LVG Data Value: = —-—-=== 0.0 0.0  =-———- -——-
Instrument: ArsaRAR Serial Number: 503747
User ID: 00000001 Site ID: 00000001
Data Points: 1 Data Type: AvVg Sample Period: 3600 sec

Last Calibration Time:

10/18/2018 12:2%

Start At: 07/22/2019 15:4¢6 End At: 07/22/2019 16:47

Sansor: NONE {(ppm) VOC (ppm) NoZ2  (ppm) LEL (%) oOXY¥ (%)
High Alarm Lewvels: = — —-—-—--= 100.0 10.0 20.0

23.5

Low RAlarm Lewvels:  ————- 50.0 1.0 10.0

19.5

STEL Alarm Levels: =  —==== 25.0 1.0 ==ee- -——-
TWA Alarm Levels: — =—==-- 10.0 1.0 ====- -—
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) HoZ2  (ppm) LEL (%) OXY (%)
FPeak Data Value:  ===== 0.0 0.0 0.0

20.9

Min Data Value: =  ===== 0.0 0.0 0.o

20.9

TWA Data Value: = =—==== 0.0 0.0 ====- -—
ARVG Data Valus: @ ————- 0.0 0.0  ===== ==

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Presta Este de la IMR (Plataforma 3)

Instrument: Ar=aRAE
User ID: 00000001
Data Points: 1

Site ID: 00000001
Data Type: BAvg

Last Calibration Time: 10/18/2018 12:29
start At: 0772472019 13:36 End At: 07/24/2019 14:38

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Serial Number: 503747

Sample Period: 3600 sec

NONE (ppm) VOC (ppm)

Sensor: 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Alarm Levels: = ----- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Levels: —  ----—- 50.0 2.0 10.0

19.5

STEL Alarm Levels: = ----- 25,0 5.0  =———- -_——
TWA Alarm Levels: —  ----- 10.0 2.0  =-—— -
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 8502 (ppm) LEL (%) OXY(%)
Peak Data Value: — ====- 0.0 0.0 0.0

20.9

Min Data Value:  -—=--- 0.0 0.0 0.0

20.49

TWR Data value: — —-———— 0.0 0.0  — -—=
AVE Data Value: 0 0————- 0.0 0.0  -— -—
Instrument: ArealRAE Serial Number: 503747
User ID: 00000001 Site ID: 00000001

Data Points: 1

Last Calibration Time:
Start At: 07/24/2019% 10:43 End At:

Data Type: Avg
10/18/2018 12:29

Sample Period: 3600 sec

07/24/2019 11:45

Sensor: NONE (ppm) WVOC (ppm) NC2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Alarm Levels: = ----- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Levels: = ===== a0.0 1.0 10.0

15.5

STEL Alarm Levels: = ===== 25.0 1.0 === -
TWA Alarm Levels: ————-— 10.0 1.0  —-——— —
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) NO2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Valus: = ———— 0.0 0.0 0.0

20.7

Min Data Vvalus: @ —-—-- 0.0 0.0 0.0

20.7

TWA Data Value: = ====-= 0.0 0.0 ====- -—
AVG Data Value: = 0————- 0.0 0.0  —===- —-——

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Pre-Stripping del Tajo Botija (Garita de Acceso)

Instrument: AreaRAR Serial Number: 503747
User ID: 00000001 Site ID: 00000001
Data Points: 1 Data Type: Avg Sample Period: 3600 sec

Last Calibration Time: 10/18/2018 12:29
Start At: 07/24/201% 16:49 End At: 07/24/201%9 17:55

LEL (%) OXY

Sensor: NONE (ppm)} VOC (ppm)

NOZ (ppm)

High Rlarm Levels: —— 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Levels: = --——- 50.0 1.0 10.0

159.5

STEL Alarm Levels: -——- 25.0 1.0  -————- -==
TWa aAlarm Levels: —  —-———- 10.0 1.0  ——— -
Sensor: NONE (ppm} VOC (ppm) NOZ2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value:  ————- 0.0 0.0 0.0

20.8

Min Data Valus:  ————- 0.0 0.0 0.0

20.8

TWA Data Value: ————— 0.0 0.0  =—=-- -
AV Data Value: ————— 0.0 0.0  ===-- -—-
Instrument: ArcaRAE Serial Number: 503747
User ID: 00000001 Site ID: 00000001

Data Points: 1 Data Type: Rvg Sample Period: 3600 sec

Last Calibration Time: 10/18/2018 12:29
Start At: 07/24/2019% 15:37 End 2t: 07/24/2019% 16:389

Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High alarm Levels: = —--—-- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Rlarm Levels: ————= 30.0 2.0 10.0

1%.5

STEL Alarm Levels: = ----- 25.0 3.0 mm——— e
TWA Rlarm Levels: —_———— 10.0 2.0 === -—=
Sensor: NONE (ppm} VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value: = ===-- 0.0 0.0 0.0

20.9

Min Data Value: ————— 0.0 0.0 0.0

20.9

TWA Data Value:  =—==== 0.0 0.0  ===== -
2V: Data vValue: @ —-———- 0.0 0.0 === -

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Planta de Generacion Eléctrica (Babilonia parte Baja)

Instrument: AreaRAE Serial Number: 503747

User ID: 00000001
Data Points: 1

Last Calibration Time:
Start At: 07/25/201% 11:43 End AL:

Site ID: 00000001

Data Type: AvVg
10/18/2018 12:29
07/25/2019 12:43

Sample Period: 3600 sec

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY

Sensor: (%)
High Alarm Levels: — -—-—-- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Rlarm Levels: — —=-=--= 50.0 2.0 10.0

15.5

STEL Rlarm Levels: — ————- 25.0 5.0 ————= e
TWA Alarm Levels: — ———-= 10.0 2 ) N -
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value:  =—=--- 0.0 0.0 0.0

20.8

Min Data valus:  -——--- 0.0 0.0 0.0

20.8

TWR Data Valus: ===== 0.0 1 -——
BYG Data Valus: ———-- 0.0 n.o  —=——= =
Instrument: AreaRBAE Serial Number: 503747
User ID: 00000001 Site ID: 00000001

Data Points: 1

Last Calibration Time:

Data Type: AvVg
10/18/2018 12:2%

Sample Period: 3600 sec

Sensor: NONE (ppm} VOC (ppm) NO2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Alarm Levels: =  ----- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low BRlarm Levels: = ===== 50.0 1.0 10.0

19,5

STEL Alarm Levels: = —-———-- 25.0 1.0 -==-= S
TWA BRlarm Levels: =  ===== 10.0 1.0 W ====- ——
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) NO2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value: = --—--- 0.0 0.0 0.0

20.5

Min Data valus: = @ ————- 0.0 0.0 0.0

20.5

TWA Data Value: = ===== 0.0 0.0  ===-- —_—
LVG Data Valus: @ ————- 0.0 0.0 _——— .

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Area de Almacenamiento de Concentrado de Cobre

Instrument: AreaRAE
U=er ID: 00000001

Data Points: 1

Last Calibration Time:
Start At: 07/25/2019 14:47 End At:

Site ID: 00000001
Data Type: Avg
10/18/2018 12:2%

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Serial Number: 503747

Sample Period: 3e00 sec

07/25/2019 15:47

Sensor: NONE (ppm} VOC (ppm) NCZ2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High Rlarm Lewvels: ——— 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Levels: ————— 50.0 1.0 10.0

19.5

STEL Zlarm Levels: - 25.0 1.0 — -—
TWER Alarm Levels: ————— 10.0 1.0 ====- -—-
Sensor: NONE (ppm} VOC (ppm) NO2 (ppm) LEL (%) OXY (%)
Peak Data Value: —=-=- 0.5 0.0 0.0

20.9

Min Data Valus: —-——- 0.5 0.0 0.0

20.9

TWA Data Valus:  ——--- 0.1 0.0 —==e- -——
AVG Data Value: ————— 0.5 0.0  ===== -

Instrument: AreaRLE
User ID: 00000001
Data Points: 0

Last Calibration Time:

Site ID: 00000001
Data Type: Avg
10/18/2018 12:29

Serial Number: 503747

Sample Period: 3600 sec

Start At: 07/25/201% 13:20 End at: 07/25/2019 14:20

Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)
High &larm Levels: = ----- 100.0 10.0 20.0

23.5

Low Alarm Lewvels: — ===== S0.0 2.0 10.0

19.5

STEL Alarm Levels: —  ==-=- 25.0 5.0 ===e- -———
TWA Rlarm Levels:  ===== 10.0 2.0  ===== —_——
Sensor: NONE (ppm) VOC (ppm) 502 (ppm) LEL (%) OXY (%)

Peak Data Value:

Min Data Value:

TWR Data Value:

LVGE Data Value:

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Anexo 2.2.3. Extracto de la Norma para Calidad de Aire en Panama

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire



‘ |D |E§ A Proyecto “Mina de Cobre Panama”

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.
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Anexo 2.2.4. Certificados de calibracion de los equipos de medicion

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Certificados de Calibracién del Equipo de Medicién de PM1o

CERTIFIC \LIBRATION &

' ,/’
7. L
Aerosol Monitor Fo ey
Mumufnetoren Casclln Calibration Date: October 18, 2018
Medel Numbor: CEL-712 Date Due:
Sorial Nwmbor: 3072719 Temperntury: 2.8 "F
Norvice Order: 27567 Relative Humbdity: 43 %
Neforence Number: 2756 7-CEL712- 2072719 Barwmetric Proviure: 30.00 inHg
Customer Name: CODESA, S A, Cwvtomer Addrow; Plaa Adventura M-21
Punama, Panama
Calibration Data
Zwrw Stabiliey M Conomtrntios Asrerel Concuntr stian Calibestion ¥actor “u»
Averge 0008 ' Ko ows Jmats aume b Pervent of Mandard
Mirsirein & 903 g 9T g N mgw N
Manimian 008 g’
Flow Kate: LML
Operating Wangr: IApialm
Fiusd Functisn Check Clanghend
[ STANDARDS ]
oWy =)
T 1S0 131031 Dust_[AJ Fine Tewt NIA _NA NCR
TS0 Mass Meter Ol..‘g UOLSORIB004  DOO2S072-00000 71609 Y2019

This report miy sl be reproduced except @ fall and shall not be wed 1o claim endorsement of The American Associntion for
Lahomtory Accreditation (A2LA). CTH Calibeation Ladarstory cortifies that the imstrament specified above meets the manufacturer's
specifications and was callbruicd using standards snd instraments abso fisted below where the sccamicy is tnicesble 10 Noticosal
Institute of Standards and Techaology (NIST), and the calibration systoms snd reconds are in compliance to ISOVIEC 17025:2008,
Dusta peesonted in this repont follows WS-0403H & WS-0803D or suable replacement document and only relules to instrament 4l
time of test

The reported uncentainty of measuresoce is stated as the combined standard ncertainty mwltiplied by a covernge factor k = 2. The
measured varlue snd the ssocimed expanded uncortsinty repecsont he imterval (y£1), which contains the value of the measured
quantity with » prohebility of spproximately a 95% comfidence imterval. The uncertsinty was estimated following the guidelines of the
I1SO 17025 and the GUM. Ut 1. 9mgine® (Gravimetric) & 2.4% (Flow)

)

1806 South Highland Ave ® C 1762 @ USA » PEHE (727) 584-5063 @ FX: (727) 581-5921
Toll Free: (855) £73-2443 » Website: Mip /' www cibequipment com Page (1 of 12

Technscian:

Dute: 11872018

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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\S FOUND DATA

Aerosol Monitor Guasnia

/y.ﬂ-

Mamufueturer: Canella Calibention Dater (ctoher |, 2008
Model Number: CEL-712
Sertal Number: Wnne Vemperainrel 728
Service Order: 27567 Redative Mwmbdity: AS%
Referemee Numbers  27567-CELTI2-3072719 Barometrie Pressure! J0.01 inHg
Cwitomer Name: CODESA, S.A, Cumtomer Addross: Pluzn Advesturn M-21

Panaimn, Pannmn

Calibration Data
Lewn Seability Muss Concentintinn Avrosel Cuncenteation Caliurstion Fastwr 100
Arsrans RELLIETF I Meferenee Feteument Pervent of Mandard
Mt A0 AR DT 750 g 1Y%
Mansrsin G400 '
Pl Hatei LTI
Ohprationg Hange: i
Faand Fumetion Cheek gl
L STANDARDS |
el Pa ! 3
Lt O 12103-1 Dusi_[AZ Piee Test 5.5{ WA NIA WO

This report muy not be reproduced except in full sed shall not be used 0 clilm endonoment of The American Assoclation foe
Labormory Accreditativn (A2LA). CHE Calibration Laboratory centifios that the instrument specified abave moots the manufacturer’s
specifications and wis calibrased nieg standards and straments slso listed bolow whoro the sccuracy & traceable to National
Instiute of Seandands and Technology (NIST), sad the calibention systems nnd roconds are in compliance W ISOVTEC 170252008,
Dt presented o thin repost follows WS-0403H & WS-08011 or suitable replacoment document wnd only relses 1o instrument i
time of text,

he repanted uncertainty of measarenent is stated a the combined stundand uncertaingy multiplied by o coverage factor k = 2, The
msenaured vabuo und the assockibed expanded unoertakty represent the imterval (y4 L), which contuiee the vubue of the measured
quantity with a peobability of appeaximately 0 95% confidence iforval, The uscertalnty was estimated following the guidelines of the
150 17025 und the GUM. Ut 1 9mg/m” ((kuymkp & 1A% (Flow

”~
Technieion: ’ ; Date: 1V182018
Jonathan T Technician
1306 South Highland Ave » ( FE-T0756-1762 @ USA @ PH; (727) 534-5061 @ FX: (727) 5815921
Toll Free: (B88) $73-2441 & Wobslte: http:t/www,cihoguipment, com Page 02 of 02
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Certificados de Calibracion de los Equipos de Medicién de CO, SO,y NO>

CERTIFICATE OF CALIBRATION

.,’: o

Gas Detection Monitor

Manufacturer: Raw Cabibration Date: October 18, 2018

Maodel Numbher: PGMA020 Dute Due:

Serial Number: 292-503747 Tempernture: 723 °F

Service Order: 27567 Redative Humidity; 48%
Referemce Number:  27567-PGMS020.292501747 Burumetric Pressure: 30.12 imHg

s ; CHA G4 50% QO G 100 SO2 6 5 VOC & 100
it B | LEL PPM P P
Reading: 189 11 90 50 %o

STANDARDS
J = ’ dCins » l\unmo.l.\u : [ O . - NA l. D
Casco S02 RN Lo MANTN.2 N/A 107772019

This report masy not be reproduced exoept i full, CEHH Calibotion Laborsory certifies tht the instramont specified shove meocts the
st facturer's specifications and was calibentod using standards and mstruments also listed where the accuracy i tracosble 1o
National bnstatute of Stasdacds and Technology (NIST), or have boes derived from sccepted vidues of matvral phiysical comaats o
have beon derived by the ratio type of self galibeation technigues,

4

Date: 101818

Calsbrated By

Hunt - Se. Calibration Tochnicinn
1806 South Highland Ave ® Clearwater, FL 33756-1762 @ LISA © PH(T27) SK4-5061 o FX (727) 8319921
Toll Froe: (§3K) 8712443 » Website: hitp.'www.cihoguipment com

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Gas Detection Monitor
1 Calibention Date: October 18,2018

Model Namber: PGMS020

Serhal Nomber: 292-503747 Temperature 728"

Servive Ovden: 27567 Wetative Humatity A%

Reforemce Nomber: 27567 POMS020.292-501 747 Barsmetric Promare: 3012 knllg
. CIH & 0% COM 10 SRes YOO M 1o
Teut Gan O2 50 19.0% LEL. A oM rrst
Neading 7 [ " 39 L2
STANDARDS
Mo L L Lowt e Salt 00
Gaxo SO2 Past M 145 [ NA 10272019
This report muy not be repeodeced excopt fa full. CTH Calibeation Laboratory contifies that the imsernament specified sbove mocts the
manudacturer’s spocifications and wan calitvstod wing standseds snd instresonts alio lnded where the sccurscy is traceablc o
Natiosal Inutitste of Standards and Technology (NIST), or have boon derived from accepted values of satursl physical comstants or
have boon derived by the ntio type of self calibeation tochaigues
Technicua: Date: IV
oot - Se. Technicin
1806 South Highland Ave o Clearwater, FI. 357561762 @ USA o PH (727) 5845063 o FX: (727) S81.5921
Toll Froe: ($55) 873-2443 @ Website: MapVwww ciogquipment com

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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Anexo 2.2.5. Cadenas de Custodia

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire



Nombre del proyecto

7/
Lugar Dol Cilin [Fecha | 20/7720/7
Promotor '/{//v;b// Persona de Contacto ngp a’ 72
Teléfono "0 72/ e-mail FooritzR ¥ V)

Parametros

Estado del tiemo

Humedad relativa 75‘6)% Soleado Epoca Seca o
Direccién del ’ Epoca

— Nublado
viento Lluviosa 1/ .
Velocidad del | - Coordenadas 98532 s N
viento (NAD27 o WGS 84) | 52 709y &
Temperatura

9.9 Ct

Modelo del

Coordenadas de la Tiempo
Puntos de Fuente Generadora Horade | Hora .
. fuente generadora . i . . de equipo de
Monitoreo de Micro particulas inicio de fin L ..
(NAD27 o WGS 84) medicién medicién
/\’ £
fy 252 29N pimntody 599 107|102 fuulld,
7)) | S3H/FE | ol am | om A8 |(ylln

Observaciones

,sé/@zw Towsa iy oo 1MR (Riy del rudus, Sellay IT) ,

Wi | L i
Elaborado por Vﬂﬁg/ _/@;W) | Fecha: Qz//yl//ﬁ/?k | Hora: @-f/ny
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150 9001

‘)-:jl:;w, h CAHB()N()

CADEMA@

Datos generales

PARTICULAS MENORES A “.::n Mtem -PMuo)

| RE-37

Nombre del proyecto

/m s ol //' -

5592)7€

[ oot

Lugar \ Fecha |2/ / 7/
Promotor il /é/% Persona de Contacto g;/)zg
Teléfono 6778 70/ e-mali 2. zymaﬂ@m/;
Condiciones climaticas :
Parametros Estado del tiempo
Humedad relativa ?? 5 | soleado —_ Epoca Seca - .
erecc10n del W Nublado l/ EpOfa L—
viento Lluviosa )
Velocidad del d j w
‘e ocidad de ; 57/1,’5 | luvioso _ Coordenadas / ?7‘7?,5)//
viento . (NAD27 o WGS 84) ggq )Y &
Temperatura ‘2/5”& -
Caracteristicas generales del monitoreo
Coordenadas de la Tiempo | Modelo del
Puntos de Fuente Generadora Hora de | Hora R
. fuente generadora |, . ) L . de equipo de
Monitoreo / de Micro particulas inicio de fin L L.
(NAD27 o WGS 84) medicién medicion
N /
Vigeet J2194 93 85 1V ,/Wd//%ﬂez% A 1 | thwatl

diigrre
Z

Observaciones

)

R 0 @WCL m 0(} ((1 | ’MR (D{QL& /O'IP(OLMIW 9'

A

Elaborado por

| Hora:

ey
S2A oy /| Fecha:
Va4 /7

/A
/77

l e Py
/
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CORPFORRCION DE DEVEARACILLG AMBINTAL § 8

@ ‘ T h CARBONO

150 4001

Datos generales

RT| suw Mmenas Aw mrcmsn Pmm)

j RE-37

Nombre del proyecto

///z/a df/ @M /@A%/z
Lol

Lugar N0 ) | Fecha ZV/ QULE
Promotor e /M/% Persona de Contacto ~<
Teléfono @‘379 M/@ e-mail ?"(e) ~¢QM/@L//§V4/Q—L,
Condiciones climdticas g :

Parametros Estado del tiempo
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Microdust Pro

- L Difraccion en el Infrarrojo Cercano (12-20°). 880
Principio de medicion
nm.

0.001-2,500 mg/m3 por encima de 4 rangos 0 - 2,5,

Rangos de Medicion 0-25,0-250y0 - 2.500 mg/m’
Rango activo fijo o Autorango
Resolucion 0,001 mg/m ’
Estabilidad del Cero <2ug /m°1°C
Estabilidad de la sensibilidad +0,7% de la lectura/°C
Temperatura operativa 0°Cab0°C
Temperatura de almacenamiento -20°Cab5°C
AREA RAE
Rango, Resolucion y tiempo de respuesta de medicion

CO 0 to 500 ppm 1 ppm 40 sec

SOz 0 to 20 ppm 0.1 ppm 35 sec

NO2 0 to 20 ppm 0.1 ppm 25 sec

02 0 to 30% 0.1% 15 sec

Informe del Monitoreo de Calidad de Aire
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2.3.1. Introduccion

En Panam4, el Ministerio de Salud, promulgo 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 publicos,
areas residenciales o de habitacion, asi como en ambientes laborales”, definiendo los limites
maximos y los horarios de generacion de estos ruidos (MINSA 2002). Este decreto fue
modificado por el Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004, en su articulo 7 y elimina la
palabra “exclusivamente” del articulo 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 Panama”, en el cual
se analizan los resultados obtenidos en la medicion del nivel de ruido realizada en la casa de la
Familia Gonzalez (Comunidad de San Benito), residencia mas cercana al Camino de Acceso
Este (CAE).

2.3.2. Objetivos

e Identificar las posibles fuentes de ruido del Proyecto que afectan a la Comunidad de San
Benito (entorno habitacional).

e Establecer el punto de monitoreo en la residencia mas cercana al sitio donde se genera
el ruido.

e Analizar los resultados de la medicion y compararlos con los valores que establece la

normativa de referencia.
2.3.3. Metodologia para la medicion de ruido ambiental (1SO 1996-2: 2007)

La secuencia metodoldgica para el desarrollo de estas mediciones fue:
e Identificacion de las fuentes emisoras de ruido en el area.
e Identificacidn de la casa mas cercana que resulte influenciada por las fuentes emisoras
de ruido.

e Seleccién del sitio de medicion.

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental 4
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e Ubicacion geografica del punto de medicion (coordenadas UTM).

e Medicion de los niveles de ruido, a traves de un sondmetro calibrado (instrumento

cuantitativo que mide niveles de ruido).

e Colocacion del sonémetro sobre un tripode, a una altura de 1.5 m, y un angulo de 45°

en direccion a la fuente emisora de ruido.

e Realizar las mediciones de los siguientes parametros: L maximo (L max.)!, L minimo

(L min)? y L equivalente (Leq)®.

e Registro de imagenes.

2.3.3.1. Especificaciones técnicas del equipo y datos de la medicién

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

medicion de ruido ambiental y algunos datos generales.

Tabla 2.3.1. Especificaciones del equipo y datos sobre las mediciones

Informacién Técnica y Datos de las mediciones

Equipo empleado Sondmetro

Fabricante CASELLA

Modelo CEL-63X (1021944)
Fecha de la ultima calibracion |30 de noviembre de 2018
Escala A

Respuesta Lenta

Norma aplicada

Decreto Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004

Dia y sitio de la medicién:

Periodo 24 horas:

Casa en la Comunidad de San Benito (Familia Gonzalez)
mas cercana al Proyecto “Mina de Cobre Panama” (de
09:45 a.m. del 23 de julio de 2019 a 09:45 a.m. del 24 de
julio de 2019).

L El més alto nivel de presion sonora continda equivalente ponderado A, en decibelios, sobre un intervalo temporal.
2 El menor nivel de presion sonora continta equivalente ponderado A, en decibelios, sobre un intervalo temporal.
3 Nivel de presién sonora continta equivalente.

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental 5
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Informacién 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 Calibracidn 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 ubicacidn geogréafica del area en donde se realizo el

monitoreo de ruido ambiental.

Tabla 2.3.2. Ubicacion geografica del punto de monitoreo de ruido ambiental

Ubicacién Geografica del

Area/Punto de Exposicion _
Equipo (UTM)

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

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.

En la tabla 2.3.3 se muestran las condiciones climaticas durante la medicion.

Tabla 2.3.3. Condiciones climéticas durante la medicién

Comunidad de San Benito
Parametro Diurno | Nocturno
Humedad Relativa 90.8 % 99.2%
Velocidad del viento 3.6 Km/h | 0.0 Km/h
Temperatura 26.7°C 26.1°C

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Tabla 2.3.4. Resultados de los monitoreos de ruido ambiental de 24 horas

- : Leg. ’ Valor Normado
Punto Sitio de Monitoreo Periodo
dB(A) dB(A)
2 H 1
. Casa de la Familia Gonzélez (Comunidad 60 Diurno 60
de San Benito) 54.42 | Nocturno 50t

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019. Nota: ‘Decreto 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).

2Promedio 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.

Identificacion de fuentes de ruido durante el monitoreo:

e Durante el periodo diurno las principales fuentes de ruido identificadas corresponden al
paso de vehiculos particulares, de carga y transporte colectivo hacia y desde el proyecto
Mina de Cobre Panam4, que circulan por el Camino de Acceso Este. Algunos de los
ruidos identificados procedentes del area de la vivienda, estan el canto de aves, personas
hablando, ruido de insectos, sonido de alarma de celular, entre otras actividades propias

de los residentes.

e Para el periodo 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 Panama que influyeron en el valor del ruido
obtenido, estan el transito de vehiculos particulares, camiones de carga y transporte

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

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental 7
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Grafica 2.3.1. Resultados del monitoreo de ruido ambiental en la casa de la

Familia Gonzélez (Comunidad de San Benito) “Mina de Cobre Panama”

Casa de la Familia Gonzalez, mas cercana al Proyecto “Mina de
Cobre Panama” (Camino de Acceso Este)

62

60

60 \
58 S
. ~

) ~N

=)
= 60 \
= 52 "~ 50

50 \

544

48

46

44

Periodo Diurno Periodo Nocturno

I Valor =—#=—Referencia

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.

Las imagenes siguientes muestran el equipo de monitoreo durante la medicion. Ademas, de

presentar las fuentes de ruido identificadas durante la medicion.
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Imagenes 2.3.1y 2.3.2. Equipo de monitoreo en la casa de la Familia Gonzélez (Comunidad
de San Benito

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

residencia (animales domésticos y vehiculos particulares)
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Imagenes 2.3.5y 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. Conclusion

Segun el resultado obtenido del monitoreo de ruido ambiental, efectuado en la residencia méas
cercana al Camino de Acceso Este del Proyecto “Mina de Cobre Panama”, casa de la Familia
Gonzélez en la Comunidad de San Benito, durante un periodo de 24 horas, se encuentra en el
limite maximo permisible para el periodo diurno, establecido en el Decreto Ejecutivo 1 del 15
de enero de 2004 para un valor maximo en &reas 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 Gonzalez, durante el periodo nocturno,

registrd un valor de 54.4 dB (A); superando el limite m&ximo 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

e Continuar con el mantenimiento periddico de los vehiculos y maquinarias rodantes del
Proyecto.
e Comunicar a los moradores del &rea de influencia del Proyecto, principalmente del &rea

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 medicion
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Proyecto “Mina de Cobre Panama

CODFSA

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Casa de la Familia Gonzélez (Comunidad de San Benito) “Mina de Cobre

Panama”

: . Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Duracidn HH:MM:55
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)
Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq - LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final

Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronelégico | Octava

Duracién pausa HH:MM:55

Fecha y hora inidal 07/23/2019 9:45:26 3. m.

01:00:00
51.1dB
96,7 dB (07/23/2012 9:49:21 3. m.)

76.1dB (07/23/2019 10:28:06 3. m.)
79.8 dB (07/23/2019 9:4%:21a. m.)
38.8 dB (07/23/2019 10:16:28 . m.)
39.2dB (07/23/2019 10:16:28 a. m.)
68.1dB

61.4dB

10.3dB

57.0dB

86.7dB

07/23/2019 10:45:26 a. m.

00:00:00

Mo

Mo

Periodo: |4 4

1T b bl de2d

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

[R.esumen ] Periodo [ Periodo - Historial cronolégico ][ Octava ] Perfil

Duracion HH:MM:55
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexsh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora

LAImin con hora

2019 10:45:26 &8, m.
01:00:00
55.0dB
97.6 dB (07/23/2019 11:08:00 . m.)

2.0 dB (07/23/2019 11:03:53 a. m.)
4.0 dB (07/23/2019 11:03:53 a. m.)
40.1dB (07/23/2019 11:44:40 a. m.)
40.7 dB (07/23/2019 11:44:40 2. m.)

LZeq 70.5dB

LCeq 61.9dB

LCeq - LAeq 6.9dB

LAleq 51.7dB

LAE 90.6 dB

Fecha y hora final 07(23/2019 11:45:26 a. m.
Duracidn pausa HH:MM:55 00:00:00

Sobrecarga No

Bateria baja Mo

Periodo: [4 4 2 b bl de24
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronclégico || Octava
Fecha y hora inidal
Duracién HH:MM:55
LAeq

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeqg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracion pausa HH:MM:55
Sobrecarga
Bateria baja

07/232019 11:45:26 3, m.
01:00:00

56.5dB

95.3 dB (07/23/2019 12:25:24 p,

79,3 dB (07/23/2019 12:40:55 p.
82.3dB (07/23/2019 12:40:55 p.
39,8 dB (07/23/2019 12:04:42p
42,1dB (07/23/2019 12:04:32p
67.3dB

63.5dB

7.0dB

59.8dB

92.1dE

07(23/2019 12:45:26 p. m.
00:00:00

No

Mo

m.)

m.)
m.)
.m.)
.m.)

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: 4 4 3k M de24

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronolégico | Octava

Duracidn HH:MM:S5
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexah (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeg

LCeq - LAeqg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracidn pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

07/23/2019 12:45:26 p. m.

01:00:00
51.7dB
93,9 dB (07/23/2012 1:31:38 p. m.)

73.2dB (07/23/2019 12:56:59 p. m.)
76.6 dB (07/23/2019 12:56:59 p. m.)
42,0 dB (07/23/2019 1:26:47 p. m.)
42.3dB (07/23/2019 1:26:47 p. m.)
66.6 dB

60,6 dB

8.9dB

57.7dB

87.3dB

07(23/2019 1:45:26 p. m.

00:00:00

Mo

No

Periodo: 4 4 4 b Pl de24

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental

£99

a



CODFSA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo | Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inicial
Duracidén HH:MM:55

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeq

LCeq - LAeq

LAI=q

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM: 55
Sobrecarga

Bateria baja

07/23/2019 1:45:26 p. m.

01:00:00

51.8dB

102.7 dB (07/23/2019 2:45:21p. m.)

71.9dB (07/23/2019 2:45:21 p.
74,2 dB (07/23/2019 2:45:21 p.
42,2 dB (07/23/2019 2:34:53 p.
42.6 dB (07/23/2019 2:35:48 p.
66.4dB

62.6 dB

10.3dB

56.3dB

87.3dB

07/23(2019 2:45:26 p. m.
00:00:00

No

Mo

m.)
m.)
m.)

m.)

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: [4 4 5 b bl de2s

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo | Perindo - Historial cronolégico || Octava
Duracén HH:MM:55

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM:S5
Sobrecarga
Bateria baja

232019 2:45:26 p. m.

01:00:00
54,9 dB
59.1dB (07/23/2019 2:45:48 p. m.)

70.9 dB (07/23/2019 2:51:06 p.
71.6 dB (07/23/2019 2:51:06 p.
41.5dB (07/23/2019 2:55:15 p.
42,4dB (07/23/2019 2:58:24 p.
67.1dB

61.9dB

7.0de

56.7 dB

50.5dB

07/23/2019 3:45:26 p. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)
m.)
m.)

m.}

Periodo: [4 4 6 b b de2s
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panam

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo
Fecha y hora inidial
Duradidn HH:MM:S5
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq - LAeq
LAleq

LAE

Fecha y hora final
Duracidn pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronoldgico | Octava

07/23/2019 3:45:26 p. m.

01:00:00
60.9 dB
96,4 dB (07/23/2019 4:44:10 p. m.)

86.6 dB (07/23/2019 4:44:10 p. m.)
88.0 dB (07/23/2019 4:44:10 p. m.)
54,0 dB (07/23/2019 3:43:16 p. m.)
55.2dB (07/23/2019 3:43:22 p. m.)
67.9dB

63.8dE

2.9dB

62.6dB

96.5dB

07(23/2019 4:45:26 p. m.

00:00:00

Mo

Mo

Periodo: [4 4 T b bl de2a

;- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

[R.esumen ] Perioda [Pen’odo - Historial cronoldgico ][ Octava ] Perfil

Fecha y hora inidial

Duradidn HH:MM:S5
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora

07/23/2019 4:45:26 p. m.

01:00:00
70.1dB
114.5dB (07/23/2019 5:15:13 p. m.)

98.1dB (07/23/2012 5:15:13 p. m.)
102.1dB (07/23/2018 5:15:13 p. m.)
44,3 dB (07/23/2019 5:43:31p. m.)
44,9 dB (07/23/2019 5:43:34p. m.)

L7eq 72.0dB

LCeq 71.3dB

LCeq - LAeg 1.2dB

LAleq 72.0dB

LAE 105.6 dB

Fecha y hora final 07/23/201% 5:45:26 p. m.
Duracidn pausa HH:MM:55 00:00:00

Sobrecarga No

Bateria baja Mo

Periodo: [4 4 8 b bl de24
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panam

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inidal
Duracidn HH:MM:S5

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeq

LCeq -LAeg

LAleq

LAE

Fecha y hora final
Duracidn pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

07/23/2019 5:45:26 p. m.

01:00:00

56.2 dB

107.1 dB (07/23/2019 6:05:33 p. m.)

88,3 dB (07/23/2019 &:00:44 p.
92.0 dB (07/23/2019 6:06:44 p.
43.4dB (07/23/2019 6:22:53 p.
43.8 dB (07/23/2019 6:23:36 p.
66.2dB

63.3dB

7.1dB

66.3dB

91.8dB

07/23/2019 6:45:26 p. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)
m.}
m.)

m.)

Periodo: [4 4 9 b bl de2s

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Periodo - Historial cronoldgico | Octava
Duracidn HH:MM:S5

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq - LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracidn pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

07/23/2018 6:45:26 p. m.

01:00:00
56.5dB
8.0 dB (07/23/2018 7:13:37p.

m.)

70.6 dB (07/23/2019 7:13:37 p.
74.6 dB (07/23(2019 7:13:37 p.
46.8 dB (07/23/2019 6:53:54 p.
47.4dB (07/23/2019 6:53:57 p.
66.1dB

60.0 dB

3.5dB

57.1dB

92.1dE

07232019 7:45:26 p. m.
00:00:00

No

Mo

m.)
m.)
m.)
m.)

Periodo: 4 4 10 b b de24
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo | Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inicial
Duradién HH:MM:35

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexsh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeq

LCeq -LAeq

LATIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM: 55
Sobrecarga

Bateria baja

01:00:00
58.4d8
107.7 dB (07/23/2018 8:03:25 p. m.)

91.4dB (07/23/2019 8:09:05 p.
94,2 dB (07/23/2019 8:09:05 p.
50.0 dB (07/23/2019 8:21:08 p.
51.1dB (07/23/2019 8:21:55 p.
66.6 dB

61.2dB

2.8dB

64.6 dB

94.0dB

07/23/2019 8:45:26 p. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)
m.)
m.)

m.)

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periode: [d4 4 M b b de2d

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo | Periodo - Historial cronolégico || Octava

Duracidn HH:MM:S5
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM: 55
Sobrecarga
Bateria baja

07/23/2019 8:45:26 p. m.

01:00:00
56.6 dB
90.0 dB (07/23/2018 :01:17 p.

73.7dB (07/23/2019 2:01:17 p.
76.0dB (07/23/2019 9:01:17 p.
43.0 dB (07/23/2019 9:27:23 p.
50.2 dB (07/23/2019 9:27:31 p.
67.6dB

62.3dB

5.7dB

57.4dB

92.2dB

07/23{2019 9:45:26 p. m.
00:00:00

No

No

m.)
m.)
m.)
m.)

Periodo: [4 4 12 b b de2s
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo
Fecha y hora inidal
Duradién HH:MM:35
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM: 55
Sobrecarga
Bateria baja

Periodo - Historial cronolégico || Octava

07/23{2019 9:45:26 p. m.

01:00:00

55.2dB

80.7 dB (07/23/2019 10:19:40 p. m.)
61.8dB (07/23/2019 9:43:183 p. m.)
62.7dB (07/23/2019 9:46:27 p. m.)
47,7 dB (07/23/2019 10:44:10 p. m.)
51.2 dB (07/23/2019 10:43:58 p. m.)
65.0dB

59.5dB

4.3dB

56,3 dB

90.7 dB

07/23/2019 10:45:26 p. m.

00:00:00

Mo

No

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: 4 4 13 b b de2d

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2010 0:45:26 a. m.

Periodo

Duradién HH:MM:35
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeg

LAIeq

LAE

Fecha v hora final
Duracién pausa HH:MM: 55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inicial

07/23/2019 10:45:26 p. m.

01:00:00
57.6dB
101.2 dB (07/23/2012 11:10:32p. m.

36.7 dB (07/23/2019 11:10:30 p. m.)
89,7 dB (07/23/2019 11:10:30 p. m.)
43,9 dB (07/23/2019 11:22:32p. m.)
50.1dB (07/23/2019 11:22:28 p. m.)
65.1dB

61.6 dB

4.0dB

65.2dB

93.2dB

07/23/2019 11:45:26 p. m.

00:00:00

Mo

Mo

)

Periodo: [4 4 14 b | de2s

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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DESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronolégico || Octava
Fecha y hora inidial
Duracién HH:MM:55
LAeqg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexsh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeg

LCeq -LAeq
LAIeq

LAE

Fecha vy hora final
Duracién pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

07/23/2019 11:45:26 p. m.
01:00:00
52.3dB

84.0 dB (07/23/2019 12:45:24 a,

64.2 dB (07/23/2019 12:45:24 a,
65.5 dB (07/23/2012 12:45:24 a,
45,5 dB (07/23/2012 11:53:20 p.
43.5dB (07/23/2019 12:19:14 a.

64.5dB

60.8 dB

8.5dB

53.7dB

87.3dB

07/24/2019 12:45:26 a. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)

m.)

m.)

m.)

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: 4 4 15 b bl de2d

. - Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo | Periodo - Historial cronolégico || Octava

Duracidn HH:MM:55
LAeq

LCpeak con hora
Lepd (Pray.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq - LAeg

LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM:S5

07/24/2019 12:45:26 a. m.

01:00:00
53.8 dB

108.8 dB (07/24/2019 1:03:27 a. m.)

94,9 dB (07/24/2019 1:03:27 a.
97.8 dB (07/24/2019 1:03:27 a.
44,4 dB (07/24/2019 1:16:24 a.
46,8 dB (07/24/2019 1:16:25 a,
65.9dB

63.1dB

4.3dB

63.1dB

94.3dB

07/24/2019 1:45:26 a. m.
00:00:00

m.)
m.}
m.)

m.)

Sobrecarga No
Bateria baja No
Periodo: 4 4 16 b bl de2d

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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CODFSA

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Fecha y hora inicial
Duradién HH:MM: 55

LAeqg

LCpeak con hora

Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeq

LCeq -LAeg

LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracién pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronoldgico | Octava

07242019 1:45:26a. m.

01:00:00

50.0 dB

82.1dB (07/24/2019 2:06:48 a. m.)
65.0 dB (07/24/2019 2:06:48 a. m.)
8.7 dB (07/24/2019 2:05:48 3. m.)
44,0 dB (07/24/2018 1:56:53 3. m.)
45,3 dB (07/24/2019 Z:44:41a. m.)
64.9dE

59.8dE

9.8dB

52.2dB

85.6dB

07/24/2015 2:45:26 a. m.

00:00:00

Mo

Mo

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: 4 4 17 b bl de24

;- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Duradén HH:MM:S5
LAeqg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexah (Proy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq -LAeg

LAIeq

LAE

Fecha vy hora final
Duracion pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronoldgico || Octava

Fecha y hora inicial

07/24/2019 2:45:26 3. m.

01:00:00
43.3dB
76.5dB (07/24/2012 2:57:518. m.)

56.3 dB (07/24/2019 3:19:33 a. m.)
57.2dB (07/24/2019 3:19:33 a. m.)
43,3 dB (07/24/2019 3:30:04 3. m.)
44,3 dB (07/24/2019 3:30:11a. m.)
65.5dB

60.1dB

11.3dB

51.0dB

84.4dB

07/24/2019 3:45:26 a. m.

00:00:00

Mo

Mo

Periodo: 4 4 18 b bl de2d

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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CODFSA

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

> Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Fecha y hora inidial
Duracién HH:MM:55

LAeg

LCpeak con hora

Lepd (Pray.)

Lexah (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeq

LCeq - LAeg

LAleq

LAE

Fecha y hora final
Duracion pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronoldgico | Octava

07/24/2019 3:45:26 3. m.
01:00:00
50.0 dB

80.7 dB (07/24/2019 4:11:47 a.

60.2 dB (07/24/2019 4:39:11 a.
62.4 dB (07/24/2018 4:43:25 a.
43,0 dB (07/24/2018 4:34:42 3.
43,3 dB (07/24/2018 4:34:42 2.

66,2 dB

61.1dB

11.1dB

52.0dB

85.6dB

07242019 4:45:26 a. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)
m.}
m.)

m.}

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: 4 4 19 b b de2d

;- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Duracion HH:MM:S5
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexsh (Froy.)
LAFmax con hora
LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeg

LCeq -LAeg

LAIeq

LAE

Fecha v hora final
Duracion pausa HH:MM: 55
Sobrecarga

Bateria baja

Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inicial

07/24/2019 4:45:26 3. m.

01:00:00
50.0 dB
82.1dE (07/24/2019 5:15:35 3,

62.5dB (07/24/2019 5:11:47 a.
65.6 dB (07/24/2019 5:19:35 a.
45,5 dB (07/24/2019 5:05:27 a.
46.1dB (07/24/2019 5:05:27 a.
64.5dB

62.0dB

12.0dB

52.2dB

85.6 dB

07/24/2019 5:45:26 a. m.
00:00:00

Mo

Mo

m.)

m.)
m.)
m.)

m.)

Periodo: 4 4 20 b bl de2d

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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CODFSA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo

Periodo - Historial cronoldgico || Octava

Fecha y hora inicial 07/24/2019 5:45:26 a. m.

Duradién HH:MM:35 01:00:00

LAeg 54,3 dB

LCpeak con hora 90.1dB (07/24/2019 6:31:44 a.
Lepd (Proy.) ==

Lexgh (Proy.) —-

LAFmax con hora 79.6 dB (07/24/2019 6:31:44 a.
LAImax con hora 81.3dB (07/24/2019 6:31:44 a
LAFmin con hora 46.1dB (07/24/2019 6:07:45 a
LAImin con hora 47.0 dB (07/24/2019 5:59:50 a
LZeq 67.3dB

LCeq 65.4dB

LCeq -LAeq 10.6 dB

LATeq 59.2dB

LAE 90.3dB

Fecha v hora final 07/24/2019 £:45:26 a. m.
Duracidn pausa HH:MM:55 00:00:00

Sobrecarga No

Bateria baja No

m.)

m.)
. m.)
. m.)

. M.}

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Periodo: [4 4 21 b bl de2d

Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronolégico || Octava

Fecha y hora inicial

07/24/2019 6:45:26 3. m.

Duracion HH:MM: 55 01:00:00

LAeg 52.9dB

LCpeak con hora 95.1dB (07/24/2019 7:29:06 a.
Lepd (Proy.) ==

Lexsh (Proy.) —

LAFmax con hora 73.7dB (07/24/2019 7:26:31 a.
LAImax con hora 76.2dB (07/24/2019 7:26:31 a.
LAFmin con hora 44,0 dB (07/24/2019 7:42:03 a.
LAImin con hora 44.3dB (07/24/2019 7:42:03 a.
LZeqg 66.1dB

LCeq 63.9d8

LCeq - LAeg 11.0dB

LAIeq 56.9 dB

LAE 88.5dB

Fecha v hora final 07/24/2015 7:45:26 2. m.
Duracion pausa HH:MM:55 00:00:00

Sobrecarga Mo

Bateria baja Mo

m.)

m.)
m.)

m.)

m.)

Periodo: 4 4 22 b bl de2d

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental

£99
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CODFSA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/20

Periodo || Periodo - Historial cronolégico || Octava
Fecha y hora inicial
Duracidn HH:MM:SS
LAeg

LCpeak con hora
Lepd (Proy.)

Lexah (Proy.)

LAFmax con hora

LAImax con hora

LAFmin con hora

LAImin con hora

LZeq

LCeqg

LCeq - LAeg

LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracidén pausa HH:MM:55

19 9:45:26 a. m.

07/24/2019 7:45:26 a. m.
01:00:00
53.7dB

93.3 dB (07/24/2019 8:21:05 a.

75.8 dB (07/24/2019 8:21:13 a.
77.3 dB (07/24/2019 8:21:13 a.
44.1dB (07/24/2019 7:46:53 a.
44,3 dB (07/24/2019 7:46:59 a.

66.9dB

63.7dB

10.0 dB

58.0dB

89.3dB

07/24/2019 8:45:26 a. m.
00:00:00

m.)
m.)
m.)

m.)

Proyecto “Mina de Cobre Panam

Sobrecarga No
Bateria baja No
Periodo: [4 4 23 b b de2s

;- Datos de resultados del CEL-63X - 1021944 - 07/23/2019 9:45:26 a. m.

Periodo || Periodo - Historial cronclégico || Octava

Duracidn HH:MM: 55
LAeg

LCpeak con haora
Lepd (Proy.)

Lexgh (Proy.)
LAFmax con hora

LAImax con hora
LAFmin con hora
LAImin con hora
LZeq

LCeq

LCeq - LAeg
LAIeq

LAE

Fecha y hora final
Duracidn pausa HH:MM:55
Sobrecarga

Bateria baja

07/24/2019 8:45:26 &. m.

01:00:00
51.8dB

90.7 dB (07/24/2019 9:21:04 a.

75.7 dB (07/24/2019 9:21:04 a.
80.2 dB (07/24/2019 9:21:04 a,
40.7 dB (07/24/2019 9:41:59 a,
41.1dB (07/24/2019 9:41:59 a.

62.4dB

59.0dB

7.2dB

56.2dB

87.4dB

07/24/2019 9:45:26 a. m.
00:00:00

Ne

Mo

m.}

m.)
m.}
m.)

m.)

Periodo: [4 4 24 b bl de2d

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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CORPOI

RACH D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

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

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental



"_\/‘ ID |E§ A Proyecto “Mina de Cobre Panama”
CORPOI

RACH D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

28 Gaceta Oficial, martes 20 de enera de 2004 N° 24,970

MINISTERIO DE SALUD
DECRETO EJECUTIVO Nt 1
(De 15 de enero de 2004)

Que determina los niveles de ruido para las drcas residenciales e industriales

LA PRESIDENTA DE LA REPUBLICA,
cn uso de sus facultades constitucionales y legales,

CONSIDERANDO:

Que ol Decrere Fjecunvo 306 de 4 de sepuembre de 2002, adopto ¢l reglamento para el conteol de
Ins rundos en expacios pablicos, dreas residenciales o de habitaciin, asi como en ambientes laborales.

Que en sentencia de 26 de junio de 2003, la Corte Suprema de Justicia declard inconsttucional of
articulo 7 v la palabra“exclusivamente contenida en el articulo 11 del Decreto Ejecutiva 306 de 2002,

debido 2 que establece una desigualdad o desproporcion entre los residentes de una y otra drea, ya
que los ruidos que se produzcan en exceso perturban por igual a la salud, tranquilidad y reposo de
los residentes de una comunidad, al producirles perjuicios médicamente comprobados, ya sean
materiales o psicologicos.

Que se uulizaron cstudios preexistentes para determinar los niveles Ginicos de ruidos, basados en
cvaluaciones ¢ analists, asi como se realizaron reuniones para establecer los niveles miximos
sonoros, fara todo ¢l tertitono nacional,

DECRETA:
Aflicn!u 1. s¢ determinan los siguientes niveles de ruide, para las 4reas residenciales e industriales,
asi
Horario, Nivel sonoro maximo
De i’l:h"l' am.a 9:5% p.m. 60 decibeles (en escala A)
De 1000 im0 559 am 50 decibeles {en escala A)
Parigrdo. s medicion del ruido para determinar ks infracciones a esta norma, se hari desde las

residenes de los afectados.

Asticule 2. ['ste Decreto emperazi a regir desde su promulgacién.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

MIREYA MOSCOS0 FERNANDO GRACIA
Presidenta de la Republica Ministro de Salud

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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Anexo 2.3.3. Certificado de calibracion del equipo de medicion

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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CORPC D€ Des! O AMBIENTAL, S.A.

w ey, (¢
NN
SN2 ACREDITADO
% SADAMIT sen Do) 3
\ 1 5 3 e e
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA ‘.,’/.7/'\-\\\? ISO/IEC 17025:2005

ot L1-LAC-027

Certificado de Calibracion

CERTINCATE OF CALBRATION

Certificado No.: EN-1021 M-OSCTIoT

Corvfon's rumter

Churde: COAPOAACION DE DESASROLLD AMBIENTAL $.A (CODESA
Dirwccion; Plaze Avestues, oficna W23 Via Ricards J. A¥aro. B Dorado, “aramd
nstrumento: SONCMETRO

vt

Fabricante: CAEELLA

Pacahow
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om
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Se b
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Focka de rocepoidn: 20181429
Cw'e of womy'

Condicién de iIngreso: Sin promakas veuaies
Eray concion

Feche de calbracitn: 181130
LN et

Némero de paginas del cenificads insluyendo araxcs: h ]
Aurter of 20000 of P CTCAN X ACRTeN M

Cate CoTAII2 @apas FaTetis & (Felad do o) motcone waiceis N3 PORT A ORGS0 (et ds, TXoehs CHINGO M REJE CEARAD DIWARTINGS AT E)
POT SRCON O ir e e 0 amie

Thin Swiicans & a0 S0rsie reood of Su pefoemed TELLIETATE AU Tros cotviiomt muml rot e partely MErpdoces, eacept wlS B WIEBI BN EsARY o B
g etoeary

) ammt on mopomatie 30 M G 6 A KEY VTR s & etk saTeesas
The sew 18 mazonelie 3 WG DR LR 0L MM o SpomDT e el

Aprobd: Fotha e emisidn; Seillo
Azerowed &y T4 Luaow Dale Sea’
2018.11.30
WD NAR
- Coest Latomaio 33 cHarscas
Gt Fayg
CAFTOMOV4 | 2017-05-18 Pagus 10w )

Carmera 67 No. 167.61 Oficina 208 + Centro Empresarial Colna Office Park
Bogotd Colombia « Teléfonos: 874 1061 - 674 1085
nfo@labserviceitda.com + wawabservicatda.com

Informe del Monitoreo de Ruido Ambiental
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\'\"l”{'l
‘\\O\it//"'/t’ @
T et =z ACREQITADD
I . lom | owac
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA ',,'/R‘\\‘ 1SO/IEC 170252005
ek 11-LAC-027

Certificado No, SN-1021848.05C7507
Mésodo utilzado:
£ lem descnto antenormente fua cakeado per ol milodo de comparacidn diecs Co azuerdd 3 9 norma CEWEC £1872-3 Edcidn 20
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memwmmvmmemminw‘mmmm;wdmmm

CA-PR-008
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Terpecatia Misima. 013 C Humedsd Ralhva Mnima: 565 % 4R A Prasion pmoeférica. 00 mber
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CAFTOIBVE | 2017.0548 A de3

Carrern 67 No. 167-61 Ofiana 209 + Centro Emprasardal Colra Ofica Park
Begota Calombia » Toléfonas: 674 1061 - 674 1058
infolabeseyicoalica com + www iabsaendceld com
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w \I ||:’,'/
NN, (&
s,\___/,/:‘- ACREDITADO
-— -~ Cadardw O s Lrimns =t
R, s "/ﬁ\: S e A e
ELECTRONICA EBPECIALIZADA LYDA 'f/'/’/\\\\\ [SOVIEC 17025:2005
’ Sl L11-LAC-027

Centificado No, SN-1021964.05C7507
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FIN DEL CERTIFICADD
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Carmrera 67 No. 187481 Oficina 203 » Centro Empresanal Colina Office Park
Bogota Colcmbia » Teiéfonos: 674 1051 - 6741065
infogdiabsarvicelida com » www.labeervicellda com
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2.4.1. Introduccion

La dosis de ruido es un parametro que se desarrolla para evaluar la exposicion al ruido en los
centros de trabajo, como proteccion contra la pérdida de la audicion. Se define como el nivel
continuo equivalente (Leq), al que un trabajador puede estar sometido para una jornada de 8
horas diarias, sin proteccion 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 maximo permisible de exposicion 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”
(ACGHI2012) e “International Organization for Standardization” (ISO 1995). La dosis de ruido
ofrece una medida de la exposicion sonora a la que se encuentra sometida una persona, la cual
no presenta interpretacion fisica y que trata de un indice dimensional que suele expresarse como
porcentaje de la exposicion diaria maxima permisible al ruido, y en la cual intervienen cinco
variables: nivel de presién sonora, tiempo de exposicion, tasa de intercambio, nivel sonoro

criterio y umbral de nivel sonoro (Pavon 2007).

El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000 (MICI-DGNTI 2000), es la normativa
nacional que regula la exposicion al ruido y que indica los niveles a los que puede estar sometida
una persona en una jornada laboral en nuestro pais; indicando como campo de aplicacion “toda
persona natural o juridica, publica 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 Panama”, especificamente en: Planta
de Procesos (Area de flotacion, area 325), Planta de Procesos (Area de trituracion secundaria,
area 313, MSA (Area de construccion de tanques de combustible), Taller Comagro — TMF, Area

22 (Taller de soldadura), Planta de Generacién Eléctrica (Edificio de turbinas —unidad 1), Planta

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 4
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de Generacion Eléctrica (Edificios de turbinas), Laboratorio Metallrgico de ALS, MSA
(Edificio de gasolina).

2.4.2. Objetivo general

Medir los niveles de ruido laboral a los que estan expuestos los trabajadores de Minera Panama,

S.A. (MPSA), contratistas y subcontratistas, en el Proyecto “Mina de Cobre Panama”.
2.4.3. Objetivos especificos

e Identificar las fuentes de ruido a las que estan expuestos los trabajadores del Proyecto.

e Verificar el uso adecuado de los protectores auditivos.

e 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.

e Comparar los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles del Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000.

2.4.4. Metodologia

Se realizaron inspecciones en las distintas areas donde se efectuaban los trabajos de mecanica,
construccion de infraestructuras y trituracion de rocas en el Proyecto “Mina de Cobre Panama”.
Posteriormente, se analizaron las caracteristicas de la exposicion al ruido, se procedid con el
monitoreo de ruido a los trabajadores que estaban expuestos a distintos niveles de ruido y se

determind la magnitud del factor de riesgo.

2.4.4.1. Determinacion de dosis de ruido percibida cuando se utiliza un tipo de proteccion

auditiva.

En todos los casos donde el colaborador seleccionado para la dosimetria utilice algin tipo de

proteccion auditiva; se debe calcular la dosis de ruido percibida de acuerdo con lo establecido

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 5
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en la enmienda de conservacion de la audicién hecha a la Norma de Ruido Ocupacional

(NIOSH), por medio de la formula siguiente:

LAeq obtenido en la dosimetria — [(Nivel de Reduccion de Ruido x % de degradacion segln el

tipo de protector auditivo) -7dB/

2.4.4.2. Determinacion de dosis de ruido percibida cuando se utiliza doble proteccion

auditiva.

En los casos donde el colaborador seleccionado para la dosimetria utilice doble proteccion
auditiva; se debe calcular la atenuacion del nivel del ruido de acuerdo con lo establecido en la
Guia para la Seleccion y Control de Protectores Auditivos segln el Departamento de Salud
Ocupacional del Instituto de Salud Publica de Chile (ISP), por medio de las siguientes férmulas:

1. Calculo del indice de reduccién Unico de ambos atenuadores auditivos

SNR(o+1) = 33L0g (0.4SNRo + 0.1SNRy)

SNRt = indice de reduccidn Unico del tapdn auditivo
SNRo = indice de reduccidn Unico de la orejera

2. Célculo de dosis de ruido percibida mediante el método SNR.
L"A=Lc — SNR(o+1)
L “a = dosis de ruido percibida

L. = valor de ruido medida

SNR (o+1) = indice de reduccion unico de la doble proteccion

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 6
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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 medicién

Ruido Laboral

Equipo empleado Dosimetros
: Cirrus Cirrus Casella Casella Casella
Fabricante _ ) _
Research plc | Research plc Insight Insight Insight
- CR: 120A CR: 120A CEL-352 CEL-352 CEL-352
odelo
MK500290 MK500455 1021946 1021947 1021948
Fecha de |12 de marzo de| 12 de marzo | 30 de noviembre | 30 de noviembre | 30 de noviembre
calibracion 2019 de 2019 de 2018 de 2018 de 2018
Escala A
Respuesta Lenta
o Dosis de 85 dB(A) para una jornada de ocho (8) horas de trabajo.
Valores méaximos ) ] ) )
- Dosis de 86 dB(A) para una jornada de siete (7) horas de trabajo.
permitidos por la _ ] _ _
Dosis de 87 dB(A) para una jornada de seis (6) horas de trabajo.
norma
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-44-2000.
Nombre del técnico | Yeleinshka Yaleman, Jorge Ortega y Jonathan Corro

Fuente: Especificaciones técnicas de los equipos de medicion, 2019. Ver los certificados de calibracion 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

e Determinar el area de influencia de las principales fuentes generadoras de ruido, que
influyen en los puestos de trabajo.

e Seleccionar el puesto de trabajo méas expuesto a altos niveles de ruido.

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

impulsivo).

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 7
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Técnicas de medicion (ANSI S 12. 19-1996, DGNTI-COPANIT-44-2000)

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

del trabajador a evaluar, ubicando el micr6fono cerca de la oreja de éste y se midio el Leq. El

porcentaje de dosis se determind para un periodo 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 atenuacion se utilizé el valor de 0.50 correspondiente a los insertables de espuma

de recuperacion lenta e insertables a la medida y de 0.75 para las orejeras, segun lo dicta el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud (NIOSH).

Tabla 2.4.2. Datos de las mediciones dosimetrias de ruido - Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Ubicacion
’ . Fechay hora de Colaborador geografica del Actividades que
Area de trabajo L : ) :
medicion asignado equipo (UTM, realiza
WGS 84)
i o Fabricacion de
Planta de Procesos (Area | 23 de julio de 2019 _ 978502 N/
_ Miguel Diaz guardas de motores
de flotacion, area 325) 8:34 a.m. 539959 E o
(corte de mecénica)
i o Fabricacion de
Planta de Procesos (Area | 23 de julio de 2019 ) 978502 N/
) Joseph Medina guardas de motores
de flotacion, area 325) 8:34 a.m. 539962 E o
(corte de mecénica)
Planta de Procesos (Area o
) . _ 23 de julio de 2019 _ 978741 N/ Operador de planta
de trituracion secundaria, Alfredo Castillo _
9:05a.m. 539430 E trituradora
area 313)
Planta de Procesos (Area o
) . _ 23 de julio de 2019 978741 N/ Operador de
de trituracion secundaria, Carlos Ortega )
9:05 a.m. 539430 E trituradora

area 313)
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Ubicacion
’ _ Fechay hora de Colaborador geogréfica del Actividades que
Area de trabajo _ : i :
medicion asignado equipo (UTM, realiza
WGS 84)
MSA (Area de o N
. 24 de julio de 2019 978234 N/ Habilitado y
construccion de tanques Jean Lara
) 8:38 a.m. 537225 E soldadura
de combustible)
24 de julio de 2019 Alexander 981821 N/
Taller Comagro - TMF Soldador
9:16 a.m. Santacruz 537883 E
Area 22 (Taller de 25 de julio de 2019 ) 978696 N/
Edgar Pérez Soldador
soldadura) 8:29 a.m. 538380 E
Planta de Generacion o )
o o 25 de julio de 2019 Mirella 996773 N/
Eléctrica (Edificio de ] Operador de campo
) ) 9:27 a.m. Martinez 533888 E
turbinas — unidad 1)
Planta de Generacion o )
) o 25 de julio de 2019 996773 N/ Técnico en
Eléctrica (Edificio de Ramon Pérez _ _
) 9:40 a.m. 533888 E instrumentacion
turbinas)
Laboratorio Metaltrgico | 26 de julio de 2019 Jean Carlos 978795 N/
) Operador de muestra
de ALS 9:12 a.m. Ortiz 539134 E
Laboratorio Metallrgico | 26 de julio de 2019 ) 978795 N/
Elmer Sanchez Operador de muestra
de ALS 9:16 a.m. 539134 E
MSA (Edificio de 26 de julio de 2019 Miguel 978284 N/ Corte de tuberia de
gasolina) 9:35a.m. Rodriguez 537360 E acero

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.

2.4.5.1. Dosimetria en colaboradores que utilizaban solo un tipo de proteccion auditiva

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

areas del Proyecto (ver anexo 2.4.2 Data generada por los equipos de medicion).
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Tabla 2.4.3. Resultados obtenidos en las mediciones de las dosimetrias a colaboradores con un solo tipo de proteccion auditiva

’ . : Tipo de - Dosis de ruido Dosis de :
Parametro | Trabajador Area de : > Criterio de _ _ Parédmetro
. . Fuentes de ruido proteccion | NRR! > obtenida en la ruido
medido expuesto trabajo - atenuacion . . normado
auditiva medicion (Leq) percibida
Planta de
) Esmeril 77
TPP (8 . ) Procesos (Area . Insertables de
Miguel Diaz - Esmeril 4 1/2” 29 dB 0.50 92.3 dB(A) 84.8 dB(A) 85 dB(A)
horas)* de flotacidn, espuma
Conveyor
area 325)
Planta de Insertables a
i Esmeril 77 . 21 dB 0.50
TPP (8 Joseph Procesos (Area la medida
) - Esmeril 4 1/2” 86.5 dB(A) 47.4 dB(A) 85 dB(A)
horas)* Medina de flotacion, Orejeras 3M
. Conveyor 33dB 0.75
area 325) Peltor X3P3
Planta de
Procesos (Area )
TPP (7 Alfredo ] . ) Orejeras 3M
) de trituracion | Planta trituradora 33dB 0.75 82.5 dB(A) 64.75 dB(A) 86 dB(A)
horas)® Castillo ] Peltor X3P3
secundaria,
area 313)
Planta de
Procesos (Area )
TPP (7 ) ) ) Orejeras 3M
Carlos Ortega | de trituracion | Planta trituradora 33dB 0.75 94.6 dB(A) 76.85 dB(A) 86 dB(A)
horas)® ] Peltor X3P3
secundaria,
area 313)
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. _ : Tipo de - Dosis de ruido Dosis de ’
Parametro | Trabajador Area de : > Criterio de . . Parametro
. . Fuentes de ruido proteccion | NRR!? > obtenida en la ruido
medido expuesto trabajo - atenuacion L - normado
auditiva medicion (Leq) | percibida
MSA (Area de )
» Generador equipo
TPP (8 construccién Insertable a la
Jean Lara de soldadura, . 21 dB 0.50 85.6 dB(A) 82.1dB(A) 85 dB(A)
horas)* de tanques de ) medida
) esmeril
combustible)
Generador, equipo
Taller
TPP (8 Alexander de soldadura, paso | Insertables de
Comagro - ] 29 dB 0.50 89.9 dB(A) 82.4 dB(A) 85 dB(A)
horas)* Santacruz de vehiculo, espuma
TMF )
equipo pesado
Area 22
TPP (8 ) Generador N
Edgar Pérez (Taller de o ] No utilizaba - - 85.9 dB(A) 85.9 dB(A) 85 dB(A)
horas)* eléctrico, esmeril
soldadura)
Planta de
Generacion Bombas, turbinas,
TPP (7 Mirella Eléctrica vapor de alta Insertable de
. I . 29 dB 0.50 88 dB(A) 80.5 dB(A) 86 dB(A)
horas) Martinez (Edificio de presién, motores, espuma
turbinas — ventiladores
unidad 1)
Bombas, turbinas,
Planta de .
TPP (7 o » vapor de alta Orejeras 3M
Ramon Pérez Generacion N 33dB 0.75 81.6 dB(A) 63.8 dB(A) 86 dB(A)
horas)® o presion, motores, Peltor X3P3
Eléctrica )
ventiladores

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

. _ . Tipo de - Dosis de ruido Dosis de ’
Parametro | Trabajador Area de : > Criterio de . . Parametro
. . Fuentes de ruido proteccion | NRR!? > obtenida en la ruido
medido expuesto trabajo - atenuacion L - normado
auditiva medicion (Leq) | percibida
(Edificio de
turbinas)
Laboratorio Colector de polvo,
TPP (6 Jean Carlos o o Insertable de
) Metaldrgico de movimiento 29 dB 0.50 86 dB(A) 78.5 dB(A) 87 dB(A)
horas)? Ortiz espuma
ALS manual de muestra
Laboratorio | Colector de polvo,
TPP (6 Elmer o o Insertable de
. Metalurgico de movimiento 29 dB 0.50 89.1dB(A) 81.6 dB(A) 87 dB(A)
horas)? Sanchez espuma
ALS manual de muestra
Corte de acero,
alarmas de
) o elevador
TPP (7 Miguel MSA (Edificio o N
] ) hidraulico, No utilizaba - - 84.6 dB(A) 84.6 dB(A) 86 dB(A)
horas)® Rodriguez de gasolina)
generador

eléctrico, trabajos

de albaiiilerias

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.
INRR: Nivel de reduccién del ruido indicado por el EPP.
2TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en seis (6) horas de exposicion con un sonido constante.

3TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en siete (7) horas de exposicion con un sonido constante.
4TPP: nivel de sonido proyectado en dB(A) en ocho (8) horas de exposicion con un sonido constante.

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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‘!;a@ |D |ESA Proyecto “Mina de Cobre Panama”
D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Grafica 2.4.1. Comparacion entre los resultados obtenidos y los valores normados, tomando en cuenta el nivel de atenuacion de los

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

Monitoreo de Ruido Laboral
proyecto ""Mina de Cobre Panama"

dB(A)

Miguel Diaz Planta de Joseph Medina Planta  Alfredo Castille  Carlos Ortega Area de Jean Lara Tanque de Alexander Santacruz Edgar Pérez Area 22 Mirella Martinez Rmn(m Pérez Planta I:un Carlos Olhz EI.I]]:I Sunclmz Miguel Rodriguez

Procesos (Area de  de Procesos (Area de  Plantade Procesos trituracion secundaria, combustible MSA  Taller Comagro - (Taller de soldadura) Planta de G 1 1 MSA (Edificio de
flotacién, drea 325) flotacion, drea 325)  (Area de trituracion area 313 TMF Eléctrica (Edificio de Eléclnca (Edificio de Metalilrglcu de ALS Meh.l\igtco de ALS gasolina)
secundaria, drea 313) turbinas — unidad 1) turbinas)

" NRR
= Dosis medida
" Dosis percibida

® Valor normado

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2019.
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

En la grafica 2.4.3 se presenta la comparacion entre los resultados obtenidos y los valores
normados, tomando en cuenta el nivel de atenuacion de los equipos de proteccion auditiva

(EPA) utilizados por los trabajadores.
2.4.6. Conclusiones

Durante el recorrido realizado, se pudo observar el uso adecuado de proteccién auditiva por
parte de la mayoria de los colaboradores que realizaban actividades generadoras de ruido;
incluso se presentaron casos en los que se utilizaba doble proteccion auditiva. Cabe mencionar

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

El 91.7% (11) de las dosimetrias realizadas en el Proyecto Mina de Cobre Panama,
correspondientes al Trigésimo Primer Informe de Seguimiento, cumplen con los limites 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 dosimetria realizada al colaborador Edgar Pérez, en el Area 22 (Taller de
soldadura) no cumple con el limite maximo permisible que establece el Reglamento Técnico
DGNTI- COPANIT 44-2000, para una jornada laboral de 8 horas. Cabe sefialar que, el

colaborador no utilizaba algun tipo de proteccion auditiva.
2.4.7. Recomendaciones

e Continuar la entrega del equipo de proteccion auditiva al personal que realiza los
trabajos en el Proyecto “Mina de Cobre Panama”.

o Reforzar las inspecciones internas para verificar el uso correcto y obligatorio del equipo
de proteccion auditiva en las diferentes areas del Proyecto.

e Tomar en cuenta las rotaciones de todo aquel personal que labore por mas de 8 horas

diarias, expuesto a altos niveles de ruido.

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral 14
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CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

e Efectuar exdmenes de audiometria (ingreso, periodicos y de retiro) al personal que
labora en el Proyecto “Mina de Cobre Panama”.

e Mantener las capacitaciones sobre el uso correcto del equipo de proteccién auditiva.
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Anexo 2.4.1. Registro fotografico de los monitoreos de ruido laboral
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": ‘Q ID |E§A Proyecto “Mina de Cobre Panama”
CORPORACK D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Imagen 2.4.1y 2.4.2. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos
(Area de flotacion, area 325), 978502 N/ 539959 E

Iméagenes 2.4.3 y 2.4.4. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos
(Area de flotacion, area 325), 978500 N/ 530010 E

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Imagenes 2.4.5 y 2.4.6. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos
(Area de trituracion secundaria, area 313), 978741 N/ 539430 E

Iméagenes 2.4.7 y 2.4.8. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Procesos
(Area de trituracion secundaria, area 313), 978741 N/ 539430 E

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Imagenes 2.4.9 y 2.4.10. Monitoreo de ruido laboral en MSA (Area de construccion de
tanques de combustible), 978234 N/ 539225 E

%«&1&"’ “;:\T" e
Imégenes 2.4.11 y 2.4.12. Monitoreo de ruido laboral en Taller Comagro TMF
(981821 N/ 537883 E)
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Imégenes 2.4.13 y 2.4.14. Monitoreo de ruido laboral en el Area 22 (Taller de soldadura)
(978696 N/ 538380 E)

Iméagenes 2.4.15 y 2.4.16. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Generacion Eléctrica
(Edificio de turbinas — unidad 1), 996773 N/ 533888 E

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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CORPORACH D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

—\*} —

Iméagenes 2.4.17 y 2.4.18. Monitoreo de ruido laboral en Planta de Generacion Eléctrica
(Edificio de turbinas), 996773 N/ 533888 E

Iméagenes 2.4.19 y 2.4.20. Monitoreo de ruido laboral en Laboratorio Metallrgico de ALS
(978795 N/ 539134 E)

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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1 ,
Imagen 2.4.21 y 2.4.22. Monitoreo de ruido laboral en Laboratorio Metaldrgico 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)

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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Anexo 2.4.2. Data generada por los equipos de medicion
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CODESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Planta de Procesos (Area de flotacion, area 325)

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Casella CEL Ltd. ﬁ CASELLA= ht
Informe sobre CEL-35X ~/ g
Modelo Instrumento CEL-352
Namero serie 1021948 Pa2Hrs 554
Fecha y hora final 07/23/2019 10:30:55 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 6888.94%
Fechay hora inicial 07/23/2019 2:22:40 p. m. Cal (antes) SPL 113.99 dB
Duracion 08:08:15 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 923 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0) 1701.1%
Cpeak 141.7dB
Lepd (Proj.) 924 dB
Lex8h (Proj.) 924 dB
Notas Miguel Diaz-Corte de Mecanica, Fabricacion de guardas de motores
— CPeak
145.0dB i
— LAeq
128.0dB
111.0dB - ﬂm ------
94,0dB ' -
M, i |
77.0dB ~¥ i T
OSSN [ .. O . S S S 1~
! 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019
15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 15:00:00 20:00:00 21:00:00 22:00:00

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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DESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Planta de Procesos (Area de flotacion, area 325)

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Casella CEL Ltd. ﬁ CASELLA= ht
Informe sobre CEL-35X 7/ S g
Modelo Instrumento CEL-352
Nudmero serie 1021946 Pa2Hrs 145
Fecha y hora final 07/23/2019 5:15:47 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 1798.43%
Fecha y hora inicial 07/23/2019 9:09:59 a. m. Cal (antes) SPL 114.01 dB
Duracion 08:05:48 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 86.5 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0)  446.3%
Cpeak 131.8dB
Lepd (Proj.) 86.6 dB
Lex8h (Proj.) 86.6 dB
Notas Joseph Medina-Corte de mecanica, Fabricacion de guardas de motores
— CPeak
135.0d8 T T
T | — e
120.0dB §
105.0dB
90.0dB
75.0d8 —
60008 e e e
)19 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/2019 23/07/20
0 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:0

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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CORPORACH D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Planta de Procesos (Area de trituracion secundaria, area 313)

' 'Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Ruido Laboral

Tiempo 07/23/2019 9:06:05 a. m. Persona Lugar Proyecto
Duracion 07:22:57 Alfredo Castillo Area de trituracion MPSA
Instrumento MK500290, CR:120A MPSA

Calibracion
Antes 07/23/2019 8:45 Offset -0.14 dB Después 07/24/2019 9:14 Offset -0.15dB

a. m. a. m.
Valores Peak & Max IS0 LAeq IS0 LCeq
LCPeak 134.0dB | | LAeq 82.5dB || LCeq 88.3dB
LAFMax 115.0 dB | | LEX8 82.2dB
LAFMaxTime --- | | Dosis 51.9 %
LAE 126.8 dB

1407

1107

80

Aeaddn

507

20 T T T T T T T
10:00:00 a. mid 1:00:00 2. mM.2:00:00 p. m.1:00:00 p. m.2:00:00 p. m.3:00:00 p. m.4:00:00 p. m.
07/23/2019 %:06:05 a. m. Tiempo 07/23/2019 4:22:00 p. m.

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral



DESA

<ORPOMGE D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Planta de Procesos (Area de trituracion secundaria, area 313)

'lCirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Nombre Ruido Laboral-Carlos Ortega
Tiempo 07/23/2019 9:06:39 a. m.  Persona Lugar Proyecto
Duracion 07:23:00 Carlos Ortega Area de trituracion MPSA
Instrumento MK500455, CR:120A Planta trituradora MPSA
Calibracion
Antes 07/23/2019 8:46 Offset  0.19dB Después 07/24/2019 9:14 Offset
a. m. a. m.
Valores Peak & Max IS0 LAeq IS0 LCeq
LCPeak 142.9dB | | LAeq 94.6 dB || LCeq 08.1 dB
LAFMax 118.8 dB | | LEX8 94.3 dB
LAFMaxTime --- | | Dosis 841.7 %
LAE 138.9 dB
1407
110

B34

807

507

20 T T T T T T T
10:00:00 a. md 1:00:00 a. ml2:00:00 p. m.1:00:00 p. m.2:00:00 p. m.3:00:00 p. m.4:00:00 p. m,
i 07/23/2019 4:29:37 p. m.

07/23/2019 9:06:39 a. m.

Tiempo

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

MSA (Area de construccion de tanques de combustible)

| @insight

Informe sobre CEL-35X

Modelo Instrumento CEL-352
Nimero serie 1021946 Pa2Hrs 122
Fecha y hora final 07/24/2019 5:42:58 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 1515.59%
Fecha y hora inicial 07/24/2019 9:18:48 a. m. Cal (antes) SPL 114 dB
Duracion 08:24:10 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 856 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0) 362.4%
Cpeak 136.1dB
Lepd (Proj.) 85.8 dB
Lex8h (Proj.) 858 dB
Notas Jean Lara-Habilitado y soldadura
— CPeak
140.0d8 ;
1] —i

122.0d8 :

104.0dB B B S b 17 b N

86.00B —Jjrg {}Trﬂ‘?{' P#'ﬂ‘? ]

68.0dB — Uw J‘ ] ¥

50008 i L L e ——

9 24/07/2019 24/07/2019 24/07/2019 24/07/2019 24/07/2019 24/07/2019 24/07/201S 24/07/2019 2
10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00
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CORPORACH

Taller Comagro — TMF

Cirrus

' 'Research plc

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panamd’

Informe de resumen de medicion

Nombre
Tiempo 07/24/2019 9:16:12 a. m.
Duracion 08:14:16

Ruido Laboral-Alexander Santacruz

Persona

Alexander Santacruz

Instrumento MK500290, CR:120A

Lugar
Taller COMAGRO,
MPSA

Proyecto
MPSA

Calibracion
Antes 07/24/2019 9:14 Offset -0.15 dB Después 07/24/2019 5:30 Offset -0.11dB
a. m. p. m.
Valores Peak & Max IS0 LAeq IS0 LCeq
LCPeak 142.5 dB LAeq 89.9 dB LCeq 03.1dB
LAFMax 121.4 dB LEX8 90.0 dB
LAFMaxTime -— Dosis 318.2 %
LAE 134.6 dB
1407
110
9
g 80
5071
20 T T T T
10:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 2:00:00 p. m. 4:00:00 p. m.
07/24/2019 9:16:12 a. m. Tiempo 07/24/2019 5:30:26 p. m.

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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CORPORACH D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Area 22 (Taller de soldadura)

"Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Ruido Laboral-Edgar Pérez

Tiempo 07/25/2019 8:29:20 a. m.  Persona Lugar Proyecto
Duracion 08:19:43 Edgar Pérez Area 22, Mina MPSA
Instrumento MK500290, CR:120A MPSA

Calibracion
Antes 07/25/2019 8:24 Offset -0.02 dB Después 07/25/2019 4:49 Offset  0.00 dB

a. m. p. m.
Valores Peak & Max IS0 LAeq IS0 LCeq
LCPeak 136.7 dB | | LAeq 85.9dB || LCeq 89.0 dB
LAFMax 119.6 dB LEX8 86.1 dB
LAFMaxTime --- | | Dosis 128.1 %
LAE 130.7 dB
‘Id[}l'l
1101
5
27; 801
50
20 T T T T
8:00:00 a. m. 11:00:00 2. m. 1:00:00 p. m. 3:00:00 p. m.
07/25/2019 8:29:20 a. m. Tiempo 07/25/2019 4:49:01 p. m.

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Planta de Generacidn Eléctrica (Edificio de turbinas — unidad 1)

Informe sobre CEL-35X

Casella CEL Ltd.

CASELLA=

@insight

Modelo Instrumento CEL-352

Nimero serie 1021947 Pa2Hrs 1.77

Fecha y hora final 07/25/2019 5:05:57 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 2204.93%

Fecha y hora inicial 07/25/2019 10:04:39 a. m. Cal (antes) SPL 114 dB

Duracion 07:01:18 HH:MM:SS Sobrecarga No

LAeq 88 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0) 631%

Cpeak 1355dB

Lepd (Proj.) 88 dB

Lex8h (Proj.) 88 dB

Notas Mirella Martinez-Operadora de campo
140.0dB | i

3 I — LAeq

123.0dB 3 : k
106.0d8 —3 it - | ;e i

89,0dB —}-& 5} PR el il - l
E | PN k| SO | Al | Plaon AT W]
72.0dB —3 J ______ A ] L Il ] : e
; Y Ly o] :
2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/.
:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Planta de Generacidn Eléctrica (Edificio de turbinas)

£99

Proyecto “Mina de Cobre Panama

Casella CEL Ltd. ﬁ CASELLAS ht
Informe sobre CEL-35X o/ S g
Modelo Instrumento CEL-352
Nuamero serie 1021946 Pa2Hrs 0.41
Fecha y hora final 07/25/2019 5:17:08 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 508.99%
Fecha y hora inicial 07/25/2019 10:16:40 a. m. Cal (antes) SPL 114.03 dB
Duracion 07:00:28 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 816 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0)  146%
Cpeak 1218dB
Lepd (Proj.) 816dB
Lex8h (Proj.) 816dB
Notas Ramén Pérez-Téc. en Instrumentacion
— CPeak
125.0dB —
= | ol o | e
111,048 il ‘ } - “.ﬁh
Vo P L 1 N "
TRk LN‘M i I It WMW i
| ok | b,
d a+4+ L1 o i SE
§9.0d8 it A Y e {H
5008 e
9 25/07/201% 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/2019 25/07/201
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Laboratorio Metalurgico de ALS

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Casella CEL Ltd.

£99

a

ﬁ CASELLAE ht
Informe sobre CEL-35X et g
Modelo Instrumento CEL-352
Nimero serie 1021946 Pa2Hrs 1.01
Fecha y hora final 07/26/2019 4:10:05 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 1257.03%
Fecha y hora inicial 07/26/2019 9:48:06 a. m. Cal (antes) SPL 114.01 dB
Duracion 06:21:59 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 86 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0)  396.8%
Cpeak 139.1dB
Lepd (Proj.) 86 dB
Lex8h (Proj.) 86 dB
Notas Jean Carlos Ortiz-Operador de muestra
— (CPeak
140.0dB T T H
E I i { i — LAeg
123.0dB : f i ¥
Jw f m
106.0dB —-WA-4- . II -3t b - Rl
89.0dB — po ’L alNy sk 4l ., :
E&MW i 1 a0 ) ekl [} M
s I il unnlrr\,mw_‘un N L Wr I‘ﬂhﬁr
55.0dB:,....,..,mw......W‘I........;
1/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/21
.0:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:1
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Laboratorio Metalurgico de ALS

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

£99

a

Casella CEL Ltd. n CASELLAS ht
Informe sobre CEL-35X ~/ g
Modelo Instrumento CEL-352
Namero serie 1021947 Pa2Hrs 203
Fecha y hora final 07/26/2019 4:10:53 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 2521.64%
Fecha y hora inicial 07/26/2019 9:54:16 a. m. Cal (antes) SPL 113.99dB
Duracion 06:16:37 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 89.1 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0) 807.3%
Cpeak 1328dB
Lepd (Proj.) 89.1 dB
Lex8h (Proj.) 89.1 dB

Notas

Elmer Sanchez-Operador de muestra

135.0dB
120.0dB
105.0dB
90.0dB
75.0dB
60.0dB

— CPeak

ey

—

p — LAeg

aaaalises

Y \ T

26/07/2019
11:00:00

T

26/07/2019
12:00:00

I G T I L LT

26/07/2019
13:00:00

26/07/201%
14:00:00

T T

26/07/2019
15:00:00

T

26/07/2(

16:00:C
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DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

MSA (Edificio de gasolina)

Informe sobre CEL-35X

Casella CEL Ltd.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

CASELLA=

@insight

Modelo Instrumento CEL-352
Namero serie 1021948 Pa2Hrs 0.75
Fecha y hora final 07/26/2019 9:53:37 p. m. %Dosis (Q3 C=74) 927.28%
Fecha y hora inicial 07/26/2019 3:23:33p. m. Cal (antes) SPL 114.01dB
Duracion 06:30:04 HH:MM:SS Sobrecarga No
LAeq 846 dB Dosis proy (Q3 C=80 T1=0) 286.6%
Cpeak 135.1dB
Lepd (Proj.) 846 dB
Lex8h (Proj.) 846 dB
Notas Miguel Rodriguez-Corte de tuberias de acero
— CPeak
140.0dB — A
E = theq
122.0dB L{Nﬂ TR F
104.0d8 i ). el
86.0d8 Jretu £ Ny T <
2 AL e P
68.0dB s el TEFT et LLL ¥ g i
50008 Vet e
26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/07/2019 26/
16:00:00 17:00:00 18:00:00 19:00:00 20:00:00 21:00:00 22
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Anexo 2.4.3. Certificados de calibracién de los equipos de medicion
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No.: DS-MK500290-0SC7994

Cerlificate number

Cliente: Corporacién de Desarrollo Ambiental, S.A. (CODESA)
Cusfomer

Direccion: Plaza Aventura, oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro, El Dorade, Panama
Address

Instrumento: DOSIMETRO ACUSTICO

Instrument

Fabricante: CIRRUS

Manufacturer

Modelo: CR:120A

Mode!

Numero de serie: MK500290

Serial number

Registro Unico entrada:  RC7994

RUE

Fecha de recepcién: 2019-03-11 -

Date of receipt

Condicién de ingreso: Sin anomalias visuales,

Entry condilion

Fecha de calibracion: 2019-03-12

Calibration date

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Number of pages of this certificate and documents attached

Este certificado expresa fielmente el resultade de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido parcialmente, excepto cuando se haya obtenido
previamente permiso por escrito del laboratorio que le emite

This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This cerfificate must not be partially reproduced, except with prior written permission
of the issuing laboratory.

El usuario es responsable de la calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados,
The user is responsible for having his instruments callbrated at appropriated intervals.

Aprobo: Fecha de emision: Sello
Approved by Issue Date Seal
== <3, ] 2019-03-12
ALVARO ANDRES NDEZ MARTINEZ /
Director Téeriico Laboratorio de calibracién
Calibré: DHM
CA-FT-019V4 [ 2017-05-19 Pagina 1de 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 » Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia ¢« Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com * www.labserviceltda.com

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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Certificado No. DS-MK500290-0SC7994

Método utilizado:

El instrumento descrito anteriormente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a la normas CEIIEC 61252
1ra Edicion 1993-06, realizando las pruebas de ponderacion frecuencial y linealidad, también descritas en el procedimiento interno
CA-PR-005.

Condiciones Ambientales:

Temperatura Maxima: 23,0 °C Humedad Relativa Maxima: 57.4 % HR Presién atmosférica: 7490 mbar
Temperatura Minima: 21,5 °C Humedad Relativa Minima: 56,8 % HR A Presion atmosférica: 0,4 mbar
Resultados de la calibracién:

1. Estado previo a la calibracién
1.1.Indicacion del nivel de presion sonora inicial

Frecuencia es\szlrl;:'lo Lectura Inicial | Lectura Final | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB)
1000 940 | 9281 94,00 0,19
1.2 Prueba de exposicion sonora
Tiempo de Integracion 180 s
Nivel de criterio 85 dB
Razén de Cambio 3dB
Nivel Valor Valor i
sonero nominal Promedio E;or E‘;gr Incer::deu)mhre
(dB) % % (dB)
94 5,00 494 -0,06 0,05 0,19
104 50,40 49,54 -0,86 0,07 0,19
114 507,97 494,50 -13,47 -0,12 0,19
2. Pruebas de Calibracion
2.1 Ponderacion en Frecuencia
Frecugﬂcia Valp ' Valor. Error Incertidumbre
nominal nominal promedio (¢B (dB)
(Hz) (dB) {dB) )
125 779 78,20 0,30 019
250 85,4 85,50 0,10 019
500 90,8 90,60 0,20 0.19
1000 94,0 94,00 0,00 0,19
2000 95,2 95,40 0,20 0,19
4000 950 96,40 1,40 0,19
CA-FT-019Vv4 /| 2017-05-19 —ﬁagina 2de3d

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 + Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com « www.labserviceltda.com

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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Certificado No. DS-MK500290-0SC7994
2. Linealidad de las respuestas a sefiales estacionarias
el Va\or‘ Error Incertidumbre
s0noro promedio (d8) (4B)
(dB) (dB)
94 94,00 0,00 0,19
104 10400 0,00 019
114 114,00 0,00 0,19

Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura "k” igual a 2 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
Trazabilidad:

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimiento de Ia trazabilidad al amper {A),
metro (m), kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del Sl, mediante los patrones utilizados en estas mediciones.

Patron utilizado Identificacion Certificado No. Calibrado por:
CALIBRADOR ACUSTICO AC-009 CAS-324078-Q6K0F2-901 Briiel & Kjeer

Observaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas correspenden al memento de la calibracidn, no considerandose la estabilidad a largo plazo
del instrumento, y Unicamente son vélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina. El Laboratorio
LAB&SERVICE Electronica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de
los instrumentos calibrados,

Este instrumento cuenta con micréfono sin serial.
Otras Identificaciones: EQC0076

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-018Vv4 / 2017-05-19 >Ragirla dded
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No.: DS-MK500455-08C7993

Certificate number

Cliente: Corporacion de Desarrollo Ambiental, S.A. (CODESA)
Customer

Direccion: Plaza Aventura, oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Panama
Address

Instrumento: DOSIMETRO ACUSTICC

Instrument

Fabricante: CIRRUS

Manufacturer

Modelo: CR:120A

Mode!

Nimero de serie: MK500455

Serial number

Registro dnico entrada:  RC7993

RUE

Fecha de recepcién: 2019-03-11 B

Date of receipt

Condicién de ingreso: Sin anomalias visuales.

Entry condition

Fecha de calibracion: 2019-03-12

Caiibration date

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Number of pages of this certificate and documents attached

Este cerlificado expresa fielmente el resultade de las mediciones realizadas. No podra ser reproducide parcialmente, excepto cuando se haya obtenido
previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite,

This certificate is an accurate record of the performed measurements resuits. This certificate must not be partiaily reproduced, except with prior wriffen permission
of the issuing laboratory.

El usuaric &s responsable de la calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados
The user is responsible for having his instruments calibrated at appropriated intervais.

Aprobé: Fecha de emision: Sello
Approved by Issue Date Seal
i 21 ~ 2019-03-12
/ALVARO AWDEZ MARTI
Director Téc boratorio de calibracitin
Calibré: DHM
CA-FT-019Vv4 /| 2017-05-19 Pagina 1 de 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia - Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com + www.labservicelida.com
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Certificado No. DS-MK500455-0SC7993

Método utilizado:

El instrumento descrito anteriormente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a la normas CEVIEC 61252
1ra Edicion 1993-06, realizando las pruebas de ponderacion frecuencial y linealidad, también descritas en el procedimiento interno
CA-PR-005.

Condiciones Ambientales:

Temperatura Maxima: 23,5 °C Humedad Relativa Maxima: 57,3 % HR Presi6n atmosférica: 749,2 mbar
Temperatura Minima: 22,4 °C Humedad Relativa Minima: 56,0 % HR A Presién atmosférica: 09 mbar
Resultados de la calibracién:

1. Estado previo a la calibracion
1.1.Indicacién del nivel de presién sonora inicial

Frecuencia esV:L(;rcIo Lectura Inicial | Lectura Final | Incertidumbre
(H2) ‘(’ . (dB) (dB) (dB)
1000 94,0 93,68 94,00 0,19

1.2 Prueba de exposicidn sonora

Tiempo de Integracion ~ 180s

Nivel de criterio 85 dB
Razdn de Cambio 3dB
il Va[or Valnr_ Error Error Incertidumbre
sonoro nominal Promedio o (6B) (B)
{dB) % % ¢
94 5,00 5.00 0,00 0,00 0,19
104 50,40 49,56 -0,84 0,07 0,19
14 507.97 492,80 1517 0,13 0,19
2. Pruebas de Calibracion
2.1 Ponderacion en Frecuencia
FIEIEES | R i Emor | Incedidumbre
nominal nominal promedio (aB) (d8)
(Hz) (dB} (dB)
125 779 78,50 0,60 0,19
250 85.4 85,80 040 0,19
500 90,8 91,00 0,20 0,19
1000 94,0 94,00 0,00 0,19
2000 952 94,90 -0,30 0,19
4000 95,0 93,90 -1,10 0,19
CA-FT-019Vv4 | 2017-05-19 ‘ ;ﬂagina 2ded
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2. Linealidad de las respuestas a sefiales estacionarias
Nivel Valor '
S0NGI0 promedic Eg Incer(l;:lé.u)m bre
(dB) (dB)
94 94,00 0,00 0,19
104 104,00 0,00 0,19
114 114,00 0,00 0,19

Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estédndar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura "k” igual a 2 y ia prababilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

Trazabilidad:

£l Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimiento de la trazabilidad al amper (A),
metro (m), kilagramo (kg) y segundo (s), unidad base del SI, mediante los patrenes utilizados en estas mediciones.

Patrén utilizado Identificacion Certificado No. Calibrado por:
CALIBRADOR ACUSTICO AC-008 CAS-324078-Q6K0F2-801 Brilel & Kjaer

Observaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracién, no considerandose la estabilidad a largo plazo
del instrumento, y Unicamente son validos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina. El Laboratorio
LAB&SERVICE Electrénica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de
los instrumentos calibradaos.

Este instrumento cuenta con micréfono sin serial.
- -Otras ldentificaciones: EQC0081

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019V4 | 2017-05-19 Argina3de 3
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Certificado No.: DS-1021945-0SC7509
Camrade numder
Cliente: CORPORACION DE DESARROLLO AMBIENTAL, SA (CODESA)
Customar
Direccion: Plaza Aventura, Oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro, El Dorado, Panama
Address
Instrumento: DOSIMETRO
instrumevit
Fabricante: CASELLA
Matufectuver
Modelo: CEL-35X
tdodel
Nomero de serie: 1021846
Sevie! number

Registro Gnico entrada: RC7508
AUE

Fecha de recepcion: 2018-11-29
DOote of recont
Condicidn de ingreso: Sin anomalias visuales.
Entry cond¥on
Fecha de caiibracion: 2018-11-30
CaNoeation dafe
Namero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3
Numder of papes of fve g
Esle cenficado expresa Neimeme ol de lns No podd s Epotuciss partiamenie. Sxtepio CLando s hayn Jbtenido previaments
permies por escriio del Mboratony Gus i smie.
This cemficale s a0 accuradte record of (he pardormed fesals. This must not be partally reproduced. escept wmith oo wrien permasion of
he amang Mborsiory
B usuaro &3 dela de 3us ey ar
The user s responsile for heving Al in oifs colty ar o nfervals.
Aprobd: /7 Fecha de emision: Selio
Approwved by Jasue Date Sex
~ S - 2018-11-30
/Awmo A::é;ﬁﬁunez MaRTIEZ
Drecier T Labaraione ge calbracion
Cateds FAM
CA-FT-018 V4 /| 2017-08-19 Pagna 1deld
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Certificado No. DS-1021848-0SC750%

Método utilizado:

El instrumento descrito anteriorments fue calibrado por of método de comparacion directa, de acuerdo a la normas CEIEC 81252
1ra Edicion 1693-06, realizando las pruebas de ponderacion frecuencial y ineslidad, también descritas en el procedimiento interme

CA-PR-D0S.

Condiciones Ambientales:

Temperatura Maxima: 215 °C Humedad Relabva Maxima: 50,8 % HR Pressdn atmosférica: 752.4 mbar
Temperatura Minima: 211 °C Humedad Refativa Minima: 58.9 % HR A Presidn atmosférica: 00 mbar
Resultados de la calibracion:

1. Estado previc a la calibracidn
1.1 !ndicacién del nivel de presion sonara inical

Frecuancis Valor Lechra Inicisl | Lectura Final | Incaridumbre

{Hz) ']978 1 (B) (0B} (d3)
1000 14.0 1145 1140 0,28

1.2 Prueba de exposicion sonora
Tiempo de Integracion 180 s

Nivel de criterio 80 ¢B
Razén de Cambio 5d8
Nk Vakr Vaior s
sl P " Eﬂw Emar Incertidumbre
3 % {0B) (93)
(a8 % )
o 1,068 i 501 [ 0z
104 4,353 44 0,05 0.1 028
114 17.41 17.5 0,08 00 028
2 Pruebas de Calibracion
2.1 Ponderaciin en Frecuencia
Fracuencia | Vako Valor
rominal | romisal | mromedio fg’f ! “:63]"" e
(Hz) (0B} {08) '
83 87,8 550 0, F3
125 579 962 0.3 %
1052 105.7 0.3 F3
500 110,86 111,0 0.2 [F3
1000 1140 114.0 0,0 0.5
2000 115,2 1145 07 0.5
4 115.0 1128 -2 0,26
% 000 112.9 1082 37 0.2%
CA-FT-019V4 / 2017-05-19 Hagira2de3

Carmrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Offica Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1081 - 674 1065
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Certificado No. DS-1021945-0SC7508

2. Linealidad de las raspuestas s sefales estacionarias

Nvel Vo

o | pmado | g |
(32) {dB)

] £ 0.0 0.25
108 04,0 00 [
114 1140 00 028

Incertidumbre:
Loe valores de incertidumbre expandiia reponados se estimaren con un nivel de confianza de 95.45% con un factor de cobarturs

igual a 2 siguiendo las recomendaciones de la Guia para Ia axprasion de la incertidumbre de la medicidn (GUM), incluidos sus
documentos complementarics

Trazabilidad:

El Laboraterio LABSSERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida,, asegura ol mantenimiento de f trazabilidad ! amper (A),
metro {m), kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del SI, mediants los patrones utiszados en estas medciones.

Y - — —
Patrén utilizado identificacsdn Certificado No. Calibrado por.
CALIBRADOR ACUSTICO ANCL08 CAS-324078-Q50F2-501 Bl & Kjaer

Obsarvaciones:

Los valores @ incartidumbres asignadas corresponden al momento de la callbracitn, no considerandose ia estabilidad a largo plazo
del Instrumento, y Unicaments son validos para el instruments cuyos datos aparecen en la primers pdgina. El Laboratorio
LABASERVICE Electronica Espacializada Lida., no se responsabiliza d los perjuicios que puedan derivarse de! uso inadecuado
de o8 instrumentos calbrados.

Este instrumento cuenta con micréfono sene 20823
Otras Identificaciones: 46

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-018V4 [ 2017-05-18 Fhgine 3de 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresanial Colina Office Park
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ACREDITADO

; ,/’l
™
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O . prisepcdperspeted
E’ECY‘!O'\!ICA ESPECIALIZADA L.l 2///\\\3 ISO/IEC 17025:2005

“rely NN 11-LAC-027

Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Certificado No.: DS-1021947.0SC7510
Certifcate aumber
Cliente: CORPORACION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A. (CODESA)
Customer
Direccién: Plaza Aventura, Oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro, EI Dorado, Panama
Address
Instrumento: DOSIMETRO
Instrument
Fabricante: CASELLA
ManuGetrer
Modelo: CEL-35X
Moos?
Nimero de serie: 1021847
Sedal pumber
Registro dnico entrada: RC7510
RUE
Fecha de recepcion: 2018-11-29
Dute of ot
Condicién de ingreso: Sin anomalias visuales
Entry condi¥on
Fecha de calibracion: 2018-11-30
Cakbeaton date
Nimero de pagiras del certificado incluyendo anexos: 3

Numter of papes of Mus cevtvicade and documevits affached

Este corificado espresa

de las NC pOOnd S&f MESroduSSs RArCMMENtS, ESRpio cusndo 38 haya obitnrdo pravaaments

mwmummmb-m

Ths cavificade s & record of e pa resufs This cemioale must nod 59 patialy Mroaloed excem with oriov milfen permiesion of
the issuing Mborsfory
El usuarnio es dela e sus insh S A nlervales

The user is responsible for having Als nstruments caltvaded af aporopvaled nfanvals

CA-FT-018 V4

! 2017-05-18

Fecha de emision: Sello
Issue Dafe Seal
2018-12-03

Pagra 1ded

Carrera 87 No. 167-61 Oficina 208 « Centro Empresarial Colina Office Park

Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1085
info@labserviceltda.com « www.labserviceltda.com

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA NN ISO/IEC 17025:2005
KM 11-LAC-027

Certificado No. DS-1021947-0SC7510

Método utilizado:

El instrumento descrito antenormente fue casbrado por el rmétede de COMPAracion drects, de acuerdo a 13 normas CEWEC 61252
1ra Edicdn 1953-06, realizando las prusbas de ponderacidn frecuencal y linealidad, también descritas en ol procadimiento intermo

CA-PR-005.

Condiciones Ambientales:

Temperatura Maxima: 218 %C Humedad Refativa Maxima: 58,8 % HR Presidn atmosférica: 7524 mbar
Temperatura Minima: 21,0 °C Humedad Relativa Minima: 57,8 % HR A Pregidn atmosférica: 0.0 mber
Resultados de la calibracién:

1. Estado previo a la calbracion
1.1.Indicacién dal nivel de presidn sonora inicial

Fracuenss vakr Lectura inicial | Lectura Final | IncerSdumbre
Mz} (68} (da8) (cB} {98)
1000 114.0 115.2 114.0 0.26

1.2 Prueba ge exposicion sonora
Tiempo de Integracién 180 s

Nivel de criterio $0 dB
Razén de Cambio 5dB
Hivel Vako Valor

SN0 nominal Promeadis

p % % % (98} (d8)
_'EBJ 7,085 A 01 0.1 026
104 4,353 44 ] o 0.26
114 1741 115 A7 01 0,28
2. Prusbas de Calibracidn
2.1 Ponderacitn an Frecuencia
Fmomnca Vakr Valor
romical | mominal | promedio i'g '”“I‘:!;m
) (B (d8)
63 87 57,4 048 0.2%
125 7, 7.8 0,1 0.5
1054 10654 0,0 ¥
500 1108 1108 0 (¥
1000 1140 1340 0 535
2000 1152 115.1 0.1 0.26
4000 1150 114,1 03 0,26
3000 1128 107.3 55
CA-FT-018V4 | 2017.0519 Hdgra2ded

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labsarvicelida.com « www.labserviceltda.com

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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Certificado No. DS-1021847-0OSC7510

2. Unealidad de las respuestas a sefales estacionarias

Nvel Vake
5 Emcr lme?z.:vbm
(USJ ldB] '.dsJ o
£ [0 0.0 0,26 |
104 1040 0.0 0.5 |
i 114.0 0.0 0.5 |

Incertidumbre:

Los valores de incentidumbre axpandlua reportados se astimsaron con un nivel de confianza de 95 45% oon un factor de cobertura
igual & 2 siguiendo las recomend de la Guia para la expresién de la incartidumbre de la 40 (GUM), incluidos sus
documentas complementarios

Trazabilidad:

El Laboratorio LABSSERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura sl mantanimiento de la trazabilidad al amper (A)
metre (m), kilegrame (kg) y segunde (s), unidad base del SI. mediante los patrones utilizades en astas mediciones.

Patron ublizsdo [dentficacion Certificaca No. Calibrado por-
CALIBRADOR ACUSTIOO AC-009 CAS-324078-CEKOF2-901 Br0& & Kjaer

Observaciones:

Los valores @ incertidumbres asignacas comasponden & momento de |2 calitracién, no considerandoss ia estabilidad a largo plazo
dal instrumento, y dnicamente son validos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pdgina. El Laboratorio
LABASERVICE Electronica Espacisizada Lida . no se responsabiliza de los perjuicios que pusdan derivarse del uso Inadecuado
de los Instrumentos calibrados.

Este instrumento cuenta con micrdfono sarie 24524
Otras kientificaciones: 47

FIN DEL CERTIFICADO

CAFT-018V4 | 2017-05-19 ' Agraise3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
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Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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— ' 7 o~ e, |
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Cartificado No.: DS-1021848-0SC7508
Cortificede number
Cliente: CORPORACION DE DESARROLLO AMBIENTAL, SA (CODESA)
Custarr
Direccion: Plaza Aventura. Oficina M-23, Via Ricardo J. Alfaro. El Dorado, Panams
Address
Instrumento: DOSIMETRO
instrumant
Fabricante! CASELLA
Marufectiow
Modelo: CEL-35X
Moce!
NGmero de serie: 1021948
Seval nuttder
Registro Gnico entrada:  RC7508
RUE
Fecha de recepcion: 2018-11-29
Date of recwit
Condicién de ingreso: Sin anomallas visuales.
Enyy congiton
Fecha de calibracion: 20181130
Caktradion dae
Namero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Number of pages of ds cerificade and documents afached

Esle COMtcado Sxprasa Soments & ressiacc S tas medicones meizadas No codrd ser reprosucito parcaimeants, excepio cuatdo e hiys cblenda srévamanie
POrMIBe por eacric el lkscrtario que o emite.

This coriicate i an Sccurale fecond of $he peviormed magzcrements rasuty This catficsts mual sol be pariady rprocuced. soeo! with pnor ariffen permisscn of
Ahe iasuing fadaratory,

£1 usuono es ressonsatie de B cilieecido da S nstramantos @ Intervalos apropados
The user is responaive Sr Sawving his instruments coitiraied al spropraied el

Fecha de emision: Sallo
lavnvodby issue Dafe Sesl
L 2018-11-30

Awmo INANDEZ MARFINEZ
ioo Laboraiorio de calbracion
Caded FAM
CA-FT-018 V4 / 2017-05-18 Paging 1083

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 » Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
Info@labserviceltda.com + www.labserviceitda.com
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ELECTRONICA ESPECIALIZAD

Certificado No. DS-1021948-OSC7508

Método utilizado:

A L

Proyecto “Mina de Cobre Panama”
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iség/i% ACREDITADO
f'/ //\"\\? prmspree Tl

% ///\\ N ISO/IEC 17025:2005

el W 11-LAC-027

Elinstrumento descrito antaricrmente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a Ia normas CEVIEC 61252
1ra Edicién 1983-05, realzando |as pruebas de ponderacidn frecusncial y linsalidad, también deseritas en el procedimiento interno

CA-PR-00S

Condiclones Ambientsles:

Temparatura Maxma: 218 *C Humadad Relativa Maxime: 57,7 % HR
Temperatura Miima: 212 °C Humedad Relativa Minima: 549 % HR
Resultados de la calibracion:

1. Estado previo a la calibracién
1.1 Ingicacion del nivel de presidn sonors inicial

Presion atmosférica. 7524 mbar
A Presion atmosférica: 00 mbar

Frecuencia eez::uc Lacturs indal | Lecturs Fingd | incedidumbre
{Hz} " (d8) {d8) {cB)
1000 114.0 1149 1140 1.2
1.2 Prusba de expseicidn sonora
Tiempo de Integracidn 180 s
Nivel ge cterio $0 dB
Razén de Cambilo S5dB
Nivel Valor Valor X
S s E%m ‘:;r) lrangfvtla
98] % 5 ! (98)
ad 1,088 1.1 A0 01 0,26
104 4,353 44 Q08 01 026
114 T4l 174 003 0,0 0,26
2 Pruebas de Calibracidn
2.1 Ponderacion an Frecuenca
Frecuancia Vaor Valor
nominal nomnal promedo Eg': ; i uau'mm
{He) {dB) (c8) / :
(=] 878 2.1 0,3 025
1 9.9 98,1 0,2 1.2
250 1054 1055 0.1 0%
500 110.8 1102 0.1 [
1000 1140 1140 00 026
2000 1152 152 20 028
4000 1150 1148 0.1 ¥
8000 1129 109.0 -39 0.26

CA-FT-018 V4 / 2017-05-18

Hogna2de3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Cofina Office Park
Bogota Colombia » Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
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Certificado No. DS-1021943-0SC7508

2 Lnealidad de |as respuestas a sefales estacionanas

Nivd Valoﬁ f;:‘( Iros‘[t:;rrm
(0B) ) : )
EY 340 0.0 2%
i 1040 00 0.5
114 1140 1) % |

Incertidumbre:
Los valores de incertidumbre axpandids reponadee se estimaron con un nivel de confianza de 95.45% con un factor de coberturs

gual a 2 siguiendo las recomendacianes de la Guia para 3 expresion 0o 13 mcartidumbre de la medicidn (GUM). includos sus
documentos complementanios.

Trazabilidad:

El Laboratorio LABESERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida , asegura el mantanimiento de ia trazabidad al amper (A),
metro (m). kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del S|, madiante los patronas uhlizados en asias madicionas.

Patron chizado Wentifcacion Cortificado No. Callbrado por-
CALIBRADOR ACUSTICO ACOW CAS-324078-06K0F2-901 Bruw & Kjaer

Observaclones:

Los valores e incertidumbres asignadas cormespenden al momento de 3 calibracion, no considerandose la estabiidad a largo plazo
del mstrumento, y Gnicarmenta son valicos pers & Instrumento cuyos datos aparecen en la peimern pagina EI Laboratorio
LABASERVICE Electronica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse ¢el uso inadecuado
de los instrumentcs catbrados.

Este instrumento cuenta con micrdfeno sare 87835
Oftras identificaciones. 48

FIN DEL CERTIFICADO

CAFT-018V4 /| 2017-05-18 Haonaices

Carrera 87 No. 167-81 Oficina 209 » Centro Empresanal Colina Office Park
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Anexo 2.4.4. Extracto de la Norma para ruido laboral en Panama

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

REPUBLICA DE PANAMA
ASAMBLEA LEGISLATIVA

LEGISPAN
Tipo de Noxma: RESOLUCION
Mimero: 506 Referencia: 506-1999
ASo: 1999 Fecha (dd-zm-aaaa) : 06-10-1999
Titulo: REGLAMENT) TECNICO N* DGNTI-COMPANIT-44-2000 HIGIENE Y SEGURIDAD

INDUSTRIAL.

Dictada por: MINISTERIO DB COMERCIO B INDUSTRIAS
Gaceta Oficial:@ 24163 Publicada el:18-10-2000
Rama del Derecho: DER, ADMINISTRATIVO

Palabras Claves: Normas técnicas y especificaciones, Comercio & industrias

Paginas: 10 Tanafio ea M 1.07M7
Rollo: 513 Posicicm: 3832
N24,163 Gaceta Oficial, miércoles 18 de octubre de 2000 b1

7. ANEXO NORMATIVO,
71 Tabla No. 1. Mﬁmmnw“aiﬂhlm
DURACION DE LA NIVEL DE RUIDO
EXPOSICION MAXIMA (En PERMISIBLE EN dB(A)
une jomada de trabajo de 8§ -
Horas)
8 HORAS as
7 HORAS &6
6 HORAS a7
5 HORAS s
4 HORAS 20
3 HORAS 92
2 HORAS 95
1 HORA 100
45 MINUTOS 102
30 MINUTOS 108
15 MINUTOS 110
7 MINUTOS 118

COMERCIO € INDUSTRIAS

Informe del Monitoreo de Ruido Laboral
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Anexo 2.4.5. Cadenas de Custodia
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CORPORRCION

180 8001

D¢ DEORRROLLD AMSIINTAL, 3.4,

I:Net ga CARBONO

e

Datos generales ‘

 RE-31

Nombre del proyecto

Lugar @mm, %’J Fecha |03/ 1.4l45 /2017
Promotor Persona de Contacto W 2, @cﬂ
Teléfono e-mail ?/M .
-Caracteristicas generales A = V S
Nombre del Actividades que H:;a H:;a Tiempo de Fuentes de ruido Modelo del equipo
trabajador realiza inicio | fin medicién de medicién
/ — N . - % , / o
Wil doa, \rohicocos |$:34 1435 | 7w Ju18| gl 7" (Doounilid

A A

anm

Gl 4 Y2"

Covelln 35k

1707y
(il e ety Noig4g-
neruia) ’ ~
Coordenadas
(NAD27 0 WGS 84) /"1//90 "? 595 /0?;5{5@&/\/ B
é&m ole Fotuiroh, ity ch pea 325
_¥E/ colabuadp jﬂm%z/d&/ Wm@ oD 0{//@&4@% :
Observaciones ~ _|_ N g;? Zq 6/6
» Phate dt froceon) (Ylatzciod aloajo, s 325)
uhha Ynlorrs —
Elaborado por: ];MW &W Fecha:gjl/aw‘g/ga/t) Hora:awdm«




CODESA

CORPORRCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, 5.8,

tiiNet
180 800}

Y

RE-31

Datos generales

Nombre del proyecto ”?}& /é? %/ / /

Lugar Deoans;, (9l Fecha | 73 /it [0y
Promotor ///%4 Persona de Contacto féﬂ/gﬁ,@ &%‘/ﬂ
Teléfono /K/?;gf‘ '7”/& e-mail f .

Caracteristicas generales

Hora | Hora
Nombre del Actividades que Tiempo de . Modelo del equipo

) . de de . . Fuentes de ruido L
trabajador realiza L. . medicion de medicion
inicio | fin

Mooth Mt Bbuscicrd oo [p2h |05 ho) e 7 [ Dotnetir
%W& éﬂ%f/{/}/}ﬂ Mﬂgg)(

/’W'wa

s 2\ (rmeqpr 5 192 /944
(i) g

Coordenadas
(NAD27 o WGS 84)

105597 4:5/094,@5@;/\/ I

Observaciones

,'Qldﬁ dﬁﬂ/&lﬂ) 360//
utle Yoluns)'

Elaborado por: Zﬁﬁzﬂ@%ﬂm /W Fecha/yM /;0/7 ”°’a=7?'/3"¢a2;_
¥diops: Dot de prosesso (Ylotucicrs alap 325)
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DDESA

CORPORRCION DE DESARAOLLO AMBIENTAL, 5.4,

180 9001

F .V o
o M CARBONO

tLHNer

Datos generatéév T

RE-31

Nombre del proyecto

me%%fﬂ frand

e-mail

Lugar pa At WM/M oen dﬁ/m/,,w/@
Promotor /5/ Persona de Contacto fﬂm %W
Teléfono

Caracteristicas generales

@37?, w/é

T

Hora Hora

il

Vi huadvea.

Nombre del Actividades que Tiempo de . Modelo del equipo
. . de de L Fuentes de ruido L.
trabajador realiza o . medicion de medicién
inicio | fin
W Ay 925 Wi .Vﬂ
s /
Dfpedo &/{%) am \pm | a2 b Uotrnitia

W/am

MK 5003990

+ NRR 3345 .

Coordenadas
(NAD27 o0 WGS 84) /77 ‘ . A :
| 1 on 2 fritdncut U/czmv&au Lii U3, P
Observaciones

Titnadan peowmdania (W 3(3)

%@W

Elaborado por:

vmao%m Voo~

o 350 4177

Fecha:c-gzlém,/;v/q



CODESA

CORPORRCION DU DESRARDLLO AMBIANTAL, 3.4,

iNet
150 9001

n?

PECCIONDERUIDO LABORAL i

Datos generales

Nombre del proyecto M%M / /|
M

g %M, Crtl(” /%;%w s/ lp o fulio (2017
Promotor Persona de Contacto W Wit
Teléfono ) / - —7{)/@ B e-mail : W& }W:é'M/WU

Caracteristicas generales

Nombre del Actividad QO3 | HOME | o s e Modelo del equi
ompre ctiviaades que (0] e 1PO
9 de de P Fuentes de ruido uip

trabajador realiza L . medicion de medicion
inicio | fin

(o) Otna, 522 # 2051427 15 55 | Tt fihgadona iRosh o
T hdwadyd) P fw) ise 1904

MK 520455~

P L - g

Coordenadas

| (NAD27 0 WGS 84) !'7"{0 QW?V/N /5341’&30‘j -

_ (é,?/ w&éaw/ﬂ} C#N%ﬂ« ZM M@
—\uts 33, Vot 20 ﬂ/mm Lcundnit) , HIA.
| Observaciones | /(/K/Q. .3 d/g

{; ¥ L Tuhuadna Jeeurdade / g 3/&)

‘ , YedirrnsO e
Elaborado por: (jl’ mﬂw W Fecha:J 3/ y/W/aﬂ/ﬁ Hora: Zajﬁﬂd/;/




CODESA

CORPOARCION

E

150 8001

RACLLO AMBIINTAL,

‘ .__.__.,__k_ i CARBONO

toHNet

Datos generales

INSP cetéu mmaa mwm

RE-31

Nombre del proyecto

%z&a&'/ M %Mwmfﬂ/

Luger g di conbudtible, Hed |7 g/ gl [0 19
Promotor //&4 Persona de Contacto ﬁ%m %m
| Teléfono /3?;6?,. W/é e-mail /
Caracteristicas generales :
Hora Hora . R
e even |7 ||ttt
$:3¢
pﬂm Sanas /V/]é%jidg am P48 | made)  [Doumitiossy
f% W | Guuppo oo Solohdug froelles 4g
*f%u/@ 98197 — ﬁpé/ﬂ/) W
Coordenadas
(NAD27 0 WGS 84) // :}'P ﬁ?ﬁ? 225 / &7 ? 823 ;[ /\/

%% B

\

Oneandedo m@

M

Observaciones

'\

/(/212’ 2/ d@

L

Wdlypsd

MsA[LWMZ conslmtgn Ao mw
&y eombustibl) -

Elaborado por:

Fecha W/MV/;M

Hora: MW
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RUON DE DEIRRROLLO AMBIENTAL, §.4.

C

150 800}

f‘\ V .
- M CARBONO

BLireel

Datos genera-lés S

SPECCION DERUIDO LABORAL

RE-31

Nombre del proyecto

Wi 24 lebie P

/[ - ,
( . v s
Lugar (ntaepo  TE) iy puntot chiitiagn 25 fulls /2019
Promotor W/d Persona de Contacto ﬁ / :
Teléfono A e-mail \W‘”M 1),
Caracteristicas generales B - N
Nombre del Actividades que . Tiempo de . Modelo del equipo
. . de L Fuentes de ruido L
trabajador realiza inicio | fin medicion de medicién
/ oo o At wnady) 90
Wodps— oldadunty o ) |1 i 270

Coordenadas
(NAD27 o WGS 84)
f/ me//mm{lzs %Mu M&n//m) f o %0 Dw)
L 5 a((? Juptirns .
Observaciones

‘|

L NERR 29 dB.

1 (yilhia THF) .

%cém Tallen [pmagp (
Malvman

Elaborado por:

/Ml 1 /IMW
Vhae

v 1

Fechag_f/};j@ /9;9 /4

Hora 45@ Dyy)
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CORPORRCION DE DESARROLLO AMBIINTAL, 5.4,

(ESERE—

| CARBONO

Datos generale

S8
% st <

kb '-‘fur S, Bz
2 7. O g S e

Nombre del proyecto

r

2z /N

Lugar )7{:) /W Fecha
Promotor “//7’%/, e Persona de Contacto W %/ﬁ
mo / y ‘. LY U i
Teléfono 3765~ 77) e-mail . 5,7/
L Hora | Hora . X
Nombre del Actividades que Tiempo de . Modelo del equipo
. . de de . Fuentes de ruido L
trabajador realiza . . medicion de medicion
inicio | fin

Mido

| A 14

/
( 2

g

o2
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2.5.1. Introduccion

La vibracion es un movimiento oscilatorio de particulas de los cuerpos sélidos respecto a una
posicion de referencia, en relacion al tiempo; es el nimero de veces por segundo que se realiza

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

La vibracion puede ser general, que es aquella que se transmite a todo el cuerpo, a través de las
superficies de apoyo como los pies, regiones gluteas o puede ser local, la cual se refiere a la
vibracion aplicada a partes especificas del cuerpo, como las manos y brazos (MICI- DGNTI
2000).

Su valoracién se hace a través de un instrumento de medida conocido como Vibrémetro, que
contiene en su interior unos filtros de ponderacidn 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 adquisicion de informacion y la salida de informacion (ya sea afectando la capacidad
de concentracion del trabajador, deteriorando sus capacidades motoras o coordinacién). Con
frecuencia no es posible relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisioldgicas
en condiciones de campo con las vibraciones, dado que ésta suele actuar conjuntamente con

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

En exposiciones crénicas, los efectos nocivos mas 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 vibracion, son los trastornos de la circulacion periférica (venas varicosas y
hemorroides), cardiopatia isquémica, hipertension, alteraciones neurovasculares vy

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 vibracién cada segundo. Su simbolo es Hz.
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En Panam, el Reglamento Técnico DGNTI?>-COPANIT?® 45-2000%, establece los limites
maximos permisibles y el tiempo al que un trabajador puede estar expuesto a vibraciones,
durante su jornada laboral. El presente informe corresponde al andlisis 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 Panama”, durante las actividades de

inspeccion correspondiente al 31vo Informe de Seguimiento Ambiental.
2.5.2. Objetivo general

Evaluar los niveles de vibracidn a los que estan expuestos los colaboradores del Proyecto “Mina

de Cobre Panama” durante el desarrollo de sus actividades.
2.5.3. Objetivos especificos

o Identificar las fuentes que generan vibracion dentro del Proyecto.

e Evaluar los niveles de vibracion de la fuente identificada, para establecer la relacion
entre los niveles maximos permisibles de vibracion y los tiempos maximos permisibles
de exposicién por jornada de trabajo, segun los requisitos que establece el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000.

2.5.4. Aspecto Metodoldgico

Los parametros a evaluar son el valor de la raiz media cuadratica de la aceleracion de la
vibracion, asi como el tiempo de exposicion del trabajador. Al existir vibracion en mas de una
direccién, se depreciara la posible interaccion entre ellas (Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 45-2000).

2 DGNTI: Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial

3 COPANIT: Comision Panamefia 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 vibrémetro se
colocé en los asientos de las maquinarias utilizadas dentro del Proyecto, con el objetivo de

medir las vibraciones a las que estan expuestos los operadores.

Se realizd la programacion del equipo para medir las vibraciones a los colaboradores expuestos
y se utilizo el filtro WKk, el cual sirve para medir vibraciones de todo el cuerpo en la direccion
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; asi como
vibraciones en las tres direcciones espaciales (eje X, Y, Z), que influyen en los pies de las
personas sentadas segun la ISO, 2631-1, tal como se muestra en la imagen 2.5.1 (persona en

posicion sentada).

Imagen 2.5.1. Esquema de la medicién de

vibracion en tres direcciones espaciales

Ao lom ajes x. vy, *
@je » — @ traves cel pecho
e Y v B AV s 96 1os NoMMDros
ojo > - do In caborn o koo plion

L A B BOGIGTACET SN 1RSI GOCIONGS ‘

Fuente: 1SO 2631-1:1997.

2.5.5. Especificaciones del equipo utilizado y datos de la medicion

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. Informacion técnica del equipo utilizado y datos de las mediciones

Medidor de Vibraciones

Casella

CEL-960

20152

30 de julio de 2018

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver Reglamento
en el anexo 2.5.3).

22 al 25 de julio de 2019

15 minutos/direccién espacial X, Y y Z (por cada medicion)

Jonathan Corro, Yeleinshka Yaleman y Jorge Ortega

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo de medicion, 2019. Nota: En el anexo 2.5.2 se adjunta el certificado
de calibracidn 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 Panama”

Identificacion Marca del Ubicacion geogréfica del | Fecha de Hora de Nombre del :
’ ’ _ > > Area del proyecto
de Vehiculo vehiculo/modelo equipo (UTM, WGS 84) | evaluacion | evaluacion | conductor
Tractor de cadena Mario Presa Norte de la IMR
DZ026 983287 N/ 537127 E 22/07/19 9:48 a.m. ] )
CAT D8T Caballero (Rio del Medio, Sector 1)
Compactadora de
) Presa Norte de la IMR
VC014 rodillo 983281 N/ 537156 E 22/07/19 11:09 am | Delvin Aralz )
(Rio del Medio, Sector 1)
BW 219 DH 4762
Excavadora hidraulica . Presa Este de la IMR
EX1_ 979753 N/ 539225 E 22/07/19 2:40 p.m. | Juan Chacén )
VOLVO EC350DL (Dique 10, Plataforma 5)
Excavadora hidraulica Antony Presa Este de la IMR
EX131 979747 N/ 539258 E 22/07/19 3:37 p.m. _
VOLVO EC__ Borbua (Dique 10, Plataforma 5)
Cargador telescépico
) ) Planta de Procesos
-- JCB; Modelo 540 - 978148 N/ 540101 E 23/07/19 1:55 p.m. Luis Salinas )
(Molinos)
170
Cargador telescépico Planta de Procesos
THO021 977951 N/ 540166 E 23/07/19 3:11 p.m. Ivan Pérez )
HTH10.10 MAGNI (Molinos)
Compactadora de )
Ricardo Presa Este de la IMR
- rodillo 980997 N/ 538869 E 24/07/19 | 10:42 a.m. )
Vol Bonilla (Plataforma 3)
olvo

Informe de Monitoreo de Vibraciones
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Articulado ) Presa Este de la IMR
HT056 980997 N/ 538869 E 24/07/19 01:46 p.m. | Werner Hills
CAT 740B (Plataforma 3)
Camién articulado Clemente Planta de Generacién
-- 996822 N/ 533795 E 25/07/19 09:54 a.m. )
CAT 1-683 Corro Eléctrica
Galera de
Pala de martillo Calixto almacenamiento de
-- ) 995187 N/ 534438 E 25/07/19 01:57 p.m. )
Link-Belt 290 Martinez explosivos, Polvorin,
Punta Rincén

Fuente: CODESA, 2019.
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2.5.6. Resultados
A continuacion, 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 Panama:

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

El monitoreo realizado al colaborador Mario Caballero (asiento del tractor de cadena) en el area
de la Presa Norte de la IMR (Rio del Medio, Sector 1), arroj6 valores por encima a los limites
establecidos en el Reglamento Tecnico 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 imagenes 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 (Rio del Medio, Sector 1)

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 0,450 291 0,450 2.28 0,315

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

Informe de Monitoreo de Vibraciones 10
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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.

Imégenes 2.5.2 y 2.5.3. Vista del tractor de cadena y equipo de medicion durante el monitoreo
en la Presa Norte de la IMR (Rio del Medio, Sector 1),
(983287 N/ 537127 E)
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Presa Norte de IMR (Rio del medio, Sector 1):

El monitoreo de vibraciones realizado al operador Delvin Aralz (asiento del compactador de
rodillo) en el area Presa Norte de IMR (Rio del Medio, Sector 1), ver imégenes 2.5.4 y 2.5.5;
reflej6 valores que exceden los limites establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 45-2000, especificamente 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 Aralz en el area
Presa Norte de IMR (Rio del Medio, Sector 1)

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 0,555 231 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

Informe de Monitoreo de Vibraciones
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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
315 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.

Iméagenes 2.5.4 y 2.5.5. Vista del compactador de rodillo, durante el monitoreo de vibracion
en el area de la Presa Norte de la IMR (Rio del Medio, Sector 1),
(983281 N/ 537156 E)
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Presa Este de la IMR (Digue 10, Plataforma 5):

Los valores obtenidos del monitoreo de vibraciones efectuado en el asiento del operador de la
excavadora hidraulica, Juan Chacon (ver tabla 2.5.5), en la Presa Este de la IMR (Dique 10,
Plataforma 5), indico valores que superan los limites establecidos en el Reglamento Técnico
DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente en el eje X (frecuencia (Hz), 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5;
3.15, 4, 5; enel 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 imagenes 2.5.6 y 2.5.7.

Tabla 2.5.5. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al trabajador Juan Chacon — Presa Este
de la IMR (Dique 10, Plataforma 5)

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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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.

Iméagenes 2.5.6 y 2.5.7. Vista de la pala hidraulica y equipo de medicion, durante el monitoreo
de vibracion en el area de Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5),
(979753 N/ 539225 E)
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Presa Este de la IMR (Digue 10, Plata forma 5):

Los datos adquiridos en la medicion efectuada al trabajador Antony Borbua — operador de la
excavadora hidraulica (ver imagenes 2.5.8 y 2.5.9), en la Presa Este de la IMR (Dique 10,
Plataforma 5), se encuentran por encima de los limites establecidos en la normativa de referencia
especificamente en el eje X (frecuencia (Hz) 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5), en el gje 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)

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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- : Aceleracion en X (m/s?) | AceleracionenY (m/s?) | Aceleracion en Z (m/s?)
recuencia
: Periodo de Monitoreo Periodo de Monitoreo Periodo de Monitoreo
media de la
8 horas 8 horas 8 horas
banda
- DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria
(H2) Medido COPANIT Medido COPANIT Medido | COPANIT
z
45-2000 45-2000 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.

Iméagenes 2.5.8 y 2.5.9. Vistas de la excavadora hidraulica y equipo de monitoreo de vibracion
en la Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5),
(979747 N/ 539258 E)
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

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

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

imagenes 2.5.10 y 2.5.11), superan a los valores maximos establecidos en el Reglamento
Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente en el eje X (frecuencia
(Hz2), 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 &rea de la Planta de

Procesos (Molinos)

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 1,400 131 1,400 1.10 0,500
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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.

Imagenes 2.5.10 y 2.5.11. Vista del cargador telescopico, durnate el monitoreo en el &rea de la
Planta de Procesos (Molinos),
(978148 N/ 540101 E)
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Planta de Proceso (Molinos):

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

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

Procesos (Molinos), al trabajador Ivan Pérez - operador del cargador telescopico (ver imagenes

2.5.12 y 2.5.13), mostrando que los resultados superan a los valores maximos establecidos en
el Reglamento Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente 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 Ivan Pérez en el area de la

Planta de Procesos (Molinos).

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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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.

Iméagenes 2.5.12 y 2.5.13. Vista del operador Ivan Pérez y durante el monitoreo de vibraciones
en el area de la Planta de Procesos -Molinos (977951 N/ 540166 E)

Informe de Monitoreo de Vibraciones 21



‘!-:JQ |D II s A Proyecto “Mina de Cobre Panama”
(<

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Presa Este de la IMR (Plataforma 3):

La medicion de vibraciones efectuada en el asiento del operador de la compactadora de rodillo,
Ricardo Bonilla (ver imagenes 2.5.14 y 2.5.15), en el &rea de Presa Este de la IMR (Plataforma
3), indica valores que exceden los limites maximos establecidos en el Reglamento Técnico
DGNTI COPANIT 45-2000, especificamente 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) yenel 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 area
de Presa Este de la IMR (Plataforma 3)

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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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.

Iméagenes 2.5.14 y 2.5.15. Vista de la compactadora de rodillo y equipo de medicion durante

el monitoreo de vibracion a Ricardo Bonilla, en el area de Presa Este de la IMR - Plataforma 3
(980997 N/ 538869 E)
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Presa Este de la IMR (Plataforma 3):

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

El monitoreo efectuado a Werner Hills (asiento del operador del camion articulado), en el area

de Presa Este de la IMR (Plataforma 3) registro valores por encima de los limites establecidos

en el Reglamento Técnico utilizado como referencia (ver tabla 2.5.10), especificamente 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 imagenes 2.5.16 y 2.5.17.

Tabla 2.5.10. Resultado de Monitoreo de Vibraciones al operador Werner Hills en el Area de
Presa Este de la IMR (Plataforma 3)

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 0,240 244 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
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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.

Imagenes 2.5.16 y 2.5.17. Vistas del camidn articulado y operador sobre el equipo de

medicién durante el monitoreo de vibracidon en el area de Presa Este de la IMR (Plataforma 3)
(980997 N/ 538869 E)
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Planta de generacion eléctrica

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

area de la Planta de Generacion Eléctrica, demostré valores por encima a los limites establecidos

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

(Hz2),1,1.25,1.6, 2, 2.5,3.15, 4, 5, 6.3, 8; ver tabla 2.5.11 (ver imagenes 2.5.18 y 2.5.19).

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

de la Planta de Generacién Eléctrica

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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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.

Iméagenes 2.5.18 y 2.5.19. Vista del camidn articulado y equipo de medicion durante el

monitoreo de vibracion en el area de la Planta de Generacidn Eléctrica (996822 N/ 533795 E)
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Area de antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de Amonio):

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Se presentan en la tabla 2.5.12 los resultados obtenidos en la medicion realizada en el Area del

antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de Amonio), al trabajador Calixto Martinez - operador

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

normados en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente 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, 16, 2,25, 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 Martinez, area del

antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de Aluminio)

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 1,120 191 0,400
12,5 2.03 1,400 1.72 1,400 3.44 0,500
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Aceleracion en X (m/s?)

Aceleracion en Y (m/s?)

Aceleracion en Z (m/s?)

Frecuencia _ : _ _ : :
_ Periodo de Monitoreo Periodo de Monitoreo Periodo de Monitoreo
media de la
8 horas 8 horas 8 horas
banda
- DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria
(H2) Medido COPANIT Medido | COPANIT | Medido | COPANIT
z
45-2000 45-2000 45-2000
16 1.98 1,800 1.60 1,800 1.66 0,630
20 3.49 2,240 341 2,240 2.07 0,800
25 3.91 2,800 4.76 2,800 1.57 1,000
315 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, 20109.

2510742018 13:47

Imagenes 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 area del Antiguo Polvorin-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
limites maximos que establece el Reglamento Técnico DGNTI°-COPANIT® 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 exposicion de 8 horas); en las siguientes
direcciones especiales o ejes:

e X, YyZ, delos monitoreos a los colaboradores: Mario Caballero, Juan Chacon, Antony

Borbua, Luis Salinas, Ivan Pérez, Ricardo Bonilla, Werner Hills y Calixto Martinez.
e Y yZ, enel monitoreo al colaborador Delvin Aralz.

e X, en el monitoreo al colaborador Clemente Corro.

2.5.8. Recomendaciones

e Comunicar a los colaboradores al momento de iniciar la relacion obrero patronal, sobre
las posibles alteraciones de la salud, debido a la exposicion de vibraciones en el area de
trabajo.

e Rotar al personal expuesto a altos niveles de vibracion para regular y reducir el tiempo
de exposicion.

e Mantener las capacitaciones al personal, sobre los riesgos y medidas de precaucion que,
deben tener en cuenta durante sus labores.

e Efectuar el mantenimiento peridédico de las maquinarias utilizadas en el Proyecto,
incluyendo su sistema de suspension, para optimizar su eficiencia y minimizar las
vibraciones que generan.

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

encima de la norma.

5 DGNTI: Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial
6 COPANIT: Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas

Informe de Monitoreo de Vibraciones 30



":‘ |D |I s A Proyecto “Mina de Cobre Panama”

CORPORACION D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

2.5.9. Bibliografia

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion). 1997. Norma ISO 2631-1:1997
Vibraciones y choques mecanicos. Guia para la estimacion de la exposicion de los individuos a

vibraciones globales del cuerpo. Parte 1: Requerimientos generales.

MICI (Ministerio de Comercio e Industrias). 2000. Reglamento Técnico DGNTI - COPANIT
45. Higiene y Seguridad Industrial. Condiciones de Higiene y Seguridad en Ambientes de
Trabajo donde se generen Vibraciones. Republica de Panama. Gaceta Oficial 24163, miércoles
18 de octubre de 2000. pp. 8-18. Disponible en:
http://www.cnpml.org.pa/cnpml/leyes_normas/copanit_45 2000 _vibraciones.pdf .

OIT (Organizacion Internacional del Trabajo). 2001. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el
Trabajo de la OIT. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia. Tercera Edicion, pp.
50.1-50.17. Disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOlT/to
mo2/50.pdf

Pichardo, G. & Jiménez, M. 2007. Vibraciones y Salud en el trabajo. Revisién Bibliogréfica.
Meéxico. 16 p. Disponible en: http://exposicionesvirtuales.com/so_images/7597/vibraciones.pdf
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Anexo 2.5.1. Data generada por el equipo durante las mediciones
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‘ Gm@ |D lEsA Proyecto “Mina de Cobre Panama”
C

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Presa Norte de la IMR (Rio del Medio, Sector 1) — Mario Caballero
X Y z

unk | Dot Valkse unt | Data Vakse unk
Data Valie

Dl.sﬂz 185 mis2 0.8Hz 1.58 mfs? | 0.BHz 0.3%4 mfs?
Hz 217 s 1Hz 177 mfs? | 1Mz 0.635 mfsa
1.25Hz 271 mjs? 1.25Hz 2.07 mfs: | 1.25Hz 1.09 mist
LeHz 114 ) 1.6Hz 2.48 mfs? | 1.6Hz 138 mfs?
Hz 348 mist 2Hz 3.08 mfs? | Mz 1.94 mys?
2.5Hz 363 s 2.5Hz .23 mfs? | 2.5Hz 2.61 mis?
3.15Hz 3.37 s 3.15Hz 3.12 mfs | 3.15Hz 2.63 st
Mz 271 mei 4Hz 291 mfst | 4Hz 2.28 mys?
SHz 179 mis? SHZ 3.55 mfs: | SHZ 2.52 mfs?
6.3Hz 240 ey 6.3Hz 5.74 mfs? | 6.3Hz 2.6 mfs?
Bz 157 st 8Hz B8.38 mfs® 8Hz 1.76 myfs
10Hz 195 st 10Hz 5.72 mfst | 10Hz 1.73 mfst
12.5Hz 238 mis? 12.5Hz 3.20 mfs* | 12.5Hz 1.68 mfs?
16Hz 255 et 16Hz 2.49 mfsd | 16Hz 1.32 mys?
20z 164 mis? 20Hz 2.51 mfs® 20Hz 0592 myfs?
25Hz 1.8 izt 25Hz 322 mfst | 25Hz 0.833 mys?
31 .5Hz 2.46 ms? 31.5Hz 2.85 mfs* | 31.5Hz 0.648 mysd
0Hz 215 s 40Hz 2.4 mfs? | 40Hz 0.458 myfs?
S0Hz .1 mys? ﬁ ;.& nwu:: S0Hz 0.410 mis?
» 63Hz 0.385 mys?
e — il P 0.474 mis? | omz 0.344 mis2
100Hz 0.526 mysd 100Hz 0404 mis? | 100Hz 0.216 mis?
175Hz 0.439 mys? i:;H; g:;; rrwu's: 125Hz 0.167 mis?
st | 160HZ 0.123 mist
ﬁ: :ﬁg :::: 200Hz 0.472 myfst 200Hz 0133 mist
i o o 250Hz 0.300 mis: | 250Hz 0.143 2
315Hz 0.246 mys2 J15Hz g:ﬁ rrwds: 315Hz 0.134 rrm"\{sf
A00Hz ! 400Hz 0.143 52
400HZ 0.267 myfs? 500t 0182 mist | sooHs D156 pr

Data Vakpe Unic Data Vakse Unt  Data Viakse Unit
Spectrum Spectrum Spectrum

0.8Hz 6.0BE-2 mis? | QUBHz 2.70 mis? 0.BHz 1.93 myis®
1Hz 6.43E-2 mist | 1Hz 2.18 mfs:  1Hz 110 mys?
1.25Hz 5.62E-2 mfst | 1 2SHz 1.81 mfs?  1.25Hz 1.000 mys?
1.6Hz 6. 2BE-2 mys 1.6Hz 1.52 mfst 1.6Hz 180 mys
2Hz 5. 24E-2 mist | IHz 1.71 mfs:  2Hz 1.70 s
2.5Hz 5.32E-2 mfs? | 2SHz 2.37 mfs?  2.5Hz 2.38 mfs?
3.15Hz 6.07E-2 mis? | 3 15Hz 2.3 myfs?  3.15Hz 3.24 mys?
Az 6.46E-2 mys® AHz 317 mist  4Hz 314 my's?
5Kz 5.27E-2 misE | Sz 2.98 mfs:  SHz 3.2 mys®
6.3Hz 5.74E-2 mis? 6.3Hz 2.81 mis? 6.3Hz 1.89 mis?
aHz 6.06E-2 mist | gHz 2.45 mfs? 8Hz 1.60 mys?
10Hz 5.31E-2 mist | 10Hz 1.84 mfst  10Hz 1.77 mfs?
12.5Hz 6.01E-2 mys® 12.5Hz 2.96 myfs?  12.5Hz 2.36 mys?
16Hz 6.27E-2 mis? 16Hz 821 mfs?  16Hz 2.87 mfs?
20Hz 5.4BE-2 mys? 20Hz 8.07 myst 20Hz 4.23 mys?
25Hz 6.16E-2 mfs? 25Hz 242 myfst  25Hz 115 myst
31.5Hz 6.84E-2 mist | 31 SHz 2.27 mfst  31.5Hz 1.28 mys?
40Hz 5.75E-2 mis? | 40Hz 2.2 mfs?  40Hz 0.619 mis?
SOHz 6.25E-2 mis? | 50Hz 2.26 mfs?  S0Hz 0.613 mfs?
G3Hz 6.BRE-D mys 63Hz 1.26 mist 63Hz 0.689 mys?
80Hz 5.75€-2 mist | g0Hz 1.26 myfst  B0Hz 0.667 mfs?
100Hz 6.24E-2 mis® | 100Hz 1.16 mfs?  100Hz 0.589 mfs3
125Hz 6.42E-2 mi's? 125Hz 1.20 mis? 125Hz 0608 mys?
160Hz 5.43E-2 mist | 160Hz 1.12 mfs?  160Hz 0.522 mys?
200Hz 6.08E-2 mist | 200Hz 0.801 mfst  200Hz 0,405 myst
250Hz 6.30E-2 mis® | 250Hz 0,834 mfs?  250Hz 0.425 mys?
315Hz 5.24E-2 mis* | 315Hz 0.754 mfs?  315Hz 0,464 mfs?
400Hz 5.91€-2 mis | 400Hz 0.443 mfs?  400Hz 0.289 mis?
S00Hz 5.03E-2 mist | SO0Hz 0.312 myfs?  S00Hz 0.275 mys?
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CODESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz

2Hz
2.5Hz
3.15Hz
4Hz
5Hz
6.3Hz

10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz

S0Hz

63Hz

B0Hz

100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

2.5Hz
3.15Hz
4Hz
SHz
6.3Hz
8Hz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
S0Hz
63Hz
80Hz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

Presa Este de la IMR (Dique 10, Plataforma 5) — Juan Chacon

X

0.194
0.163
0.141
0.172
0.172

mys?
mys2
mys2
m/s2
m/s2
mys2
mys?
mys2
mys?
mys?
mys2
mys2
mys®
mys2
mys2
mys?
myfs?
mys2
mys?
mys2
mys2
m/s2
mys2
mys2
mys?
mys2
mys*
myfs?
myfs?

mys?
m/s?
m/s?
m/s?
m/s?
my/s?
mys?
mys2
mys*
mys?
mys?
my/s2
mys?
my/s2
my/s?
m/s?
mys?
m/s?
mfs?
my/s?
mys?
m/s?
my's?
mys2
mys?
mys?
mys?
mys?
mfs?
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125Hz

200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S500Hz

mys?
m/s2
mys2
mys2
mys?
m/s?
mys?
myfs?
mys?
mys?
mys?
m/s2
mys2
mys2
mys?
m/s?
mys?
mys?
myfs?
mys?
mys2
mys2
mys2
mys2
mys?
m/s?
mys?
mys?
myfs?

Data
Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz
1.6Hz
IHz
2.5Hz
3.15Hz
4Hz
SHz
6.3Hz
8Hz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
S50Hz
63Hz
B0Hz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz

S00Hz

mys2
m/s?
mys?
my/s2
mys2
mys2
my/s?
my/s2
mfs?
mys2
my/s2
m/s2
mys?
m/s?
mys?
mys?
my/st
mys2
mys?
myfs?
mys?
mys2
mys2
m/s2
m/s?
mys?
mys?
mys?
myst

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Data
Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz

2Hz
2.5Hz
3.15Hz
4Hz
SHz
6.3Hz

10Hz
12.5Hz
16Hz
204z
25Hz
31.5Hz
40Hz
S0Hz
63Hz
B0Hz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz

S00Hz

2.5Hz
3.15Hz
4Hz
S5Hz
6.3Hz
BHz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
50Hz
63Hz
B0Hz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz

315Hz
400Hz
S00Hz

mys?
mys2
mysz
mys2
mys?
mys2
mys?
myfs2
myfs?
mys?
mys2
mys2
mys?
mys?
my/s2
mys2
my's?
mys?
mys?
mys2
myfs?
myfs2
my's?
my/s2
mys2
mys2
myf's?
mys2
mys?

mys?
mys2
mys2
mys2
mys?
m/s2
mys?
myfs?
mys?
mys?
mys?
mfs?
mys?
mys2
m/s?
m/s2
mys?
mys2
mys?
mys?
mys2
m/s?
mys?
mys2
mys2
mys2
mys?
mys2
my/s?
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CODESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz
1.6Hz
2Hz
2.5Hz
3.15Hz

Value

Planta de Procesos (Molinos) — Luis Salinas

my/s2
m/s2
mys?
m/s2
my/s2
mys?
mys?
mys2
mys2
mys2
mys2
m/s2
mys?
m/s2
mys2
mys?
m/s?
mys2
my/s2
my/s2
mys?
m/s?
mys2
mys2
mys2
m/s?
m/s?
mys2
mys2

X

Planta de Procesos (Molinos) — Ivan Pérez

Data
Spectrum
0.8Hz

1.25Hz
1.6Hz
2Hz
2.5Hz
3.15Hz
4Hz
SHz
6.3Hz
BHz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
S0Hz
63Hz

100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz

S500Hz

Y

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

T /"™

Data
Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz

2Hz
2.5Hz
3.15Hz
4Hz
SHz
6.3Hz
8Hz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
S0Hz
63Hz
B0Hz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

Value

0.547
0.452
0.335

0.348
0.363
0.192
0.206
0.154
0.177
0.308
0.596
0.542

0.350
2.36

4.65

0.234
0.329
0.554
0.263
0.181
0.236
0.173
0.154
0.149
0.138
0.145
0.158

Unit

mys*
m/s?
mys®
mys?
mys?
my/s*
mys*
m/s*
mys®
mys2
my/s*
m/s?
mys®
m/s?
mfs?
mys?
mys*
mys?
mfs*
mfs
mys?
m/s?
mys2
mys?
mys*
mys?
mys*
mys?
mys
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Data
Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz
1.6Hz
2Hz
2.5Hz
3.15Hz

SHz
6.3Hz
BHz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
S50Hz
63Hz

100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

Value

7.87E-2
B.B4E-2
7.45E-2
7.63E-2
8.84E-2
7.45E-2
7.84E-2
8.99E-2
8.14E-2
8.67E-2
0.102

B8.64E-2

0.157
0.137
2.48

4.97

0.168
0.172
0.260

0.137
0.159
0.130
0.124
0.136
0.128
0.143
0.159

Unit | Data Valse Unit
Spectrum
mysZ | 0.8Hz 0.599 m/s2
mys? | 1Hz 1.01 mys2
mys* | 1.25Hz 0.921 mys?
mys? | 1.6Hz 1.20 mys2
myst | 2Hz 2.32 mys®
myst | 2.5Hz 4.24 mys?
my's¥ | 3.15Hz 1.42 mys?
mis? | 4Hz 0.768 mys?
mys* | SHz 0.877 mys?
mysZ | 6.3Hz 1.18 mys?
my'st | 8Hz 1.30 myfs?
myfs2 | 10Hz 0.883 mys2
mys? | 12.5Hz 1.10 mys?
mys? | 16Hz 1.23 mys?
mysZ | 20Hz 1.21 mys?
mysz | 25Hz 0.933 myfs?
my's¥ | 31.5Hz 0.659 mys?
mys? | 40Hz 0.341 myfs?
myfs? | 50Hz 0.252 myfs?
mysz | 63Hz 0.260 mys2
mysz | B0Hz 0.151 my/s2
mfs? | 100Hz 0.141 mys?
mys? | 125Hz 0.157 mys?
mysz | 160Hz 0.195 mys?
mys? | 200Hz 0.157 mys?
my's* | 250Hz 0.153 mys?
myst | 315Hz 0.160 mys?
mys? | 400HzZ 0.202 mys2
myst | S00Hz 0.335 mys?
Z
Value uUnit
Unit Spectrum
0.8Hz 0.456 mys?
m/s? | qHa 0.413 m/s2
m/s2 | a5Hz 0.398 m/sz
m/s? |y eHz 0.606 my/s?
“""5: 2Hz 1.46 mys2
'“‘rsz 2.5Hz 1.83 mys?
m/S? | 3.15Hz 0.746 m/s?
”'"_mr"":= aHz 0.560 m/s
m/sz 5Hz 0.589 mys?
mys? 6.3Hz 0.695 mys2
mis? 8Hz 0.902 mys?
i 10Hz 0.838 mys?
mysz | 12-5Hz 0.915 mys?
e 16Hz 0.596 mys?
mysz | 20Hz 0.405 mys?
myfs? 25Hz 0.625 mys?
mfs? 31.5Hz 1.07 myst
misz | 40Hz 0.131 m/s?
mfsz | S0Hz 0.128 my's?
mfs? | 63Hz 0.171 my/s2
mysz | 80Hz 9.67E-2 mys?
mys2 | 100Hz 0.106 mysz
mis? | 125Hz 0.131 mys?
mys? | 160Hz 0.103 mys?
mysz | 200Hz 0.118 mys?
mysz | 250Hz 0.138 mys?
mysz | 315Hz 0.125 mys?
myfs? | 400Hz 0.143 mys?
myfs? | S00Hz 0.161 myst

£99
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CODESA

DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Presa Este de la IMR (Plataforma 3) — Ricardo Bonilla

z

Data Value Unt  pData Value Unt | pata Value Unit
Spectrum Spectrum Spectrum

0.8Hz 2.39 m/s?  0.8Hz 0.391 m{s? | 0.8Hz 0.461 mfs?
1Hz 2.95 myfs?  1Hz 0.465 mys? | {Hz 0.529 mis?
1.35Hz 3.65 mfs?  1.25Hz 0.426 m/s? | 1.25Hz 0.737 m/s*
1.6Hz 3.24 mfs?  1.6Hz 0.402 mfs? | 1.6Hz 1.09 mis?
Hz 1.97 myfs?  2Hz 0.484 mfs? | 24z 1.61 mis?
2.5Hz 2.12 mfs?  2.5Hz 0.822 mfs? | 2.5Hz 3.57 mfs?
3.15Hz 3.60 mfs?  3.15Hz 0.788 mfs? | 3.15Hz 3.38 mfs?
4Hz 362 mfs?  4Hz 0.688 mfs? | 4Hz 2.0 mys?
SHz 2.30 mfs?  5Hz 0.475 myfs? | 5Hz 1.79 m/fs?
6.3Hz 221 mfs?  6.3Hz 0.340 mfs? | 6.3Hz 1.70 mfs?
8Hz 2.09 mfs?  8Hz 0.397 myfst | 8Hz 2.25 mys2
10Hz 3.83 m/s?  10Hz 0.785 mfs? | 10Hz 293 mys?
12.5Hz 5.83 m/s?  12.5Hz 0.988 myfs? | 12.5Hz 2.71 m/s2
16Hz 3.80 mfs?  16Hz 0.790 mys? | 16Hz 2.05 m/s2
20Hz 1.84 mfs?  20Hz 0.319 mfs? | 20Hz 1.00 mys?
25Hz 1.57 mfs?  25Hz 0.288 mfs? | 25Hz 0.707 mfs
31.5Hz 1.87 mfs?  31.5Hz 0.816 mfst | 31.5Hz 0.603 mys2
40Hz 1.27 mfs2  40Hz 0.202 mfs? | 40Hz 0.375 mfsz
50Hz 0.992 mis?  S0Hz 0.162 myfs? | 50Hz 0.294 myfs?
63Hz 0.736 mfs?  63Hz 0.198 mfs? | 63Hz 0.266 m/s?
80Hz 0.747 mfs?  80Hz 0.472 mis? | 80Hz 0.244 mfs?
100Hz 0.600 myfs*  100Hz 0.160 mys? | 100Hz 0.202 myfs2
125Hz 0.466 myfs?  125Hz 0.163 myfs? | 125Hz 0.199 myfs?
160Hz 0.427 mys?  160Hz 0.146 myfs? | 160Hz 0.164 mys?
200Hz 0.393 myfs?  200Hz 0.175 myfs | 200Hz 0.195 m/s?
250Hz 0.372 mfst  250Hz 0.227 mys: | 250Hz 0.215 m/s?
315Hz 0.330 mfs?  315Hz 0.209 myfs? | 315Hz 0.229 mfs?
400Hz 0.218 mfs?  400Hz 0.167 m/s? | 400Hz 0.223 m/fst
S500Hz 0.216 m/s?  500Hz 0.182 mfsz | 500Hz 0.251 m/s?

200Hz

315Hz
400Hz
500Hz

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

Unit

m/s?
m/s2
mys2
m/s2
m/s2
mys?
myfsz
m/s2
m/s2
my/s2
mys2
m/s2
mys?
m/s?
m/s?
myfs?
mys?
mys?
mys?
mys2
mys2
m/s2
mys2
m/s2
m/s2
m/s2
myfs?
m/s2
mfs?
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Data
Spectrum
0.8Hz
1Hz
1.25Hz
1.6Hz
2Hz
2.5Hz
3.15Hz

5Hz
6.3Hz
BHz
10Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
50Hz
63Hz
BOHz
100Hz
125Hz
160Hz
200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

Y

Valse

1.08
1.23
1.51
1.59
2.67
241
1.85
2.23
2.71
1.97
1.21
1.01
1.09
1.24
1.11
1.16
1.42
1.17
0.669
0.572
0.818
1.07
1.10
0.817
0.631
0.451
0.493
0.236
0.204

mys2
mys2
mys2
mys2
mys2
mys2
my/s?
mys2
mys?
mys?
mys?
m/s2
mys?
mys2
m/s2
mys2
mys?
mys2
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?
mys?

2.5Hz
3.15Hz

SHz
6.3Hz
BHz
10Hz
12.5Hz

20Hz
25Hz
31.5Hz
40Hz
50Hz
63Hz
80Hz
100Hz
125Hz

200Hz
250Hz
315Hz
400Hz
S00Hz

mys2
mys?
my's?
mys2
mys?
myst
mys?
mys2
mys?
mys?
my's?
mys?
my's?
mys2
mys?
mys2
mys?
mys2
mys?
mys?
mys?
mys2
my's?
mys2
mys2
mys2
mys?
mys2
mis?

£99
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CODESA

Planta de Generacién Eléctrica - Clemente Corro

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Data Value Unt | pata Value Unit Data Value Unit
Spectrum Spectrum Spectrum

0.8Hz 0.559 m/s? | 0.8Hz 0.172 mis?  0.8Hz 7.26E-2 m/s?
1Hz 0.649 mis? | 1Hz 0.151 m/s?  1Hz 7.57E2 m/s?
1.25Hz 0.513 m/s? | 1.25Hz 0.131 mfs?  1.25Hz 6.12E-2 m/s?
1.6Hz 0.595 mys? | 1 6Hz 0.144 mfs?  1.6Hz 6.73E-: mysz
2Hz 0.791 m/s? | a4z 0.167 m/s? Mz 7.61E-2 m/sz
2.5Hz 0.612 mfs? | 3.5Hz 0.179 mist  2.5Hz 6.96E-2 m/s2
3.15Hz 0.971 m/s? | 3.15Hz 0.161 mfs?  3.15Hz 0.116 m/fs?
aHz 1.01 mfs? | 4Hz 0.173 mist  4Hz 0.115 m/s?
SHz 1.42 mis? | §Hz 0.264 mfs?  SHz 9.61E-2 m/fs?
6.3Hz 0.949 mis? | 6.3Hz 0.285 mfs?  6.3Hz 0.109 mfsz
8Hz 0.455 mis? | gHz 0.277 mfs?  8Hz 0.112 mys?
10Hz 0.344 m/s? | 10Hz 0.272 m/s?  10Hz 0.103 m/s?
12.5Hz 0.402 mys? | 12 5Hz 0.197 mfs?  12.5Hz 0.102 m/s?
16MHz 0.405 m/s? | 16Hz 0.179 mfs?  16Hz 0.145 m/fs?
20Hz 0.427 mfs? | 20Hz 0.257 mfsz  20Hz 0.185 mys?
25Hz 0.401 mis? | 35Hz 0.277 mfs?  25Hz 9.38E-2 mfs?
31.5Hz 0.624 m/s? | 31,5Hz 0.396 mfst  31.5Hz 0.102 m/fs2
40Hz 0.755 mfs? | 40Hz 0.351 mfst  40Hz 8.38E-2 mfs2
50Hz 0.732 mfs? | 50Hz 0.191 mfs?  S50Hz 9.56E-2 mis?
63Hz 0.699 mis? | 63Hz 0.154 mfs2  63Hz 0.102 mfs?
B0Hz 0.457 mfs? | 80Hz 0.144 mfst 80Hz 9.37E-2 mys2
100Hz 0.191 mys? | 100Hz 0.153 myfs? 100Hz 0.110 myfs
125Hz 0.187 m/s? | 125Hz 0.134 mfs? 125Hz 0.113 m/fs2
160Hz 0.162 mis? | 160Hz 0.127 mfst  160Hz 0.101 m/fs?
200Hz 0.149 myfs? | 200Hz 0.134 mfsz  200Hz 0.112 m/s?
250Hz 0.141 m/s? | 250Hz 0.141 myst  250Hz 0.127 mys?
315Hz 0.139 m/s? | 315Hz 0.138 mfst  315Hz 0.125 m/s?
400HzZ 0.159 m/s? | 400Hz 0.154 mfsz  400Hz 0.139 mfs2
500Hz 0.159 m/s? | 500Hz 0.166 mfs?  S00Hz 0.164 m/fs2

. , , . f - .
Antiguo Polvorin (Almacén de Nitrato de Amonio) — Calixto Martinez
X Y Z

I ... Vakue uni
Data Value Unit Data Value Unit | spectrum

Spectrum Spectrum 0.8Hz 0.227 mys2
0.8Hz 0.397 myfs? | 0.8Hz 0.189 myfs? | JHz 0.267 m/s2
1Hz 0.443 mysz | 1Hz 0.229 mys? | | 254z 0.364 m/s®
1.25Hz 0.654 mysz | 1.25Hz 0.300 mfs? |y gHz 0.550 m/s?
1.6Hz 0.838 mis? | 1.6Hz 0.375 ms? | oy 0.825 mys?
2Hz 1.19 mfs? | 2Hz 0.376 mfs? |55 1.26 ]
2.5Hz 1.32 mfs2 | 2.5Hz 0.292 mis? | 53 isHz 1.35 mys?
3.15Hz 1.24 m/s? | 3.15Hz 0.308 m/s? |G 1.30 mfs?
4Hz 0.924 mfs | 4Hz 0.499 mis2| | g 122 mst
SHz 0.972 mfs | SHz 0.743 mis? | Lo B D
6.3Hz 1.69 m/s? | 6.3Hz 1.27 mis? | oo 136 ms?
8Hz 1.44 myfs? | 8Hz 0.836 mys? = =
10Hz 1.31 mys2 | 10Hz 0.886 mys? L2 a1 /s
12.5Hz 2.03 mfs? | 12.5Hz 1.72 mysz | 12:5H2 344 m/s2
16Hz 198 mfs? | 16Hz 1.60 mysz | 16Hz 00 /s
20Hz 2.49 m/sz | 20Hz 3.41 mys2 | 20Hz 207 ms?
25Hz 3.91 mis? | 25Hz 476 myse | 25Hz ) s
31.5Hz 3.29 m/s? | 31 5Hz 3.98 mfsz | 31.5Hz 1.27 m/s?
A0Hz 3.72 mis? | 40Hz 2.29 mysz | 40Hz 0.726 m/s?
S0Hz 2.23 mis? | 50Hz 2.32 mys2 | 50Hz 0.680 m/s?
63Hz 153 m/s2 | 63Hz 1.26 mfs2 | 63Hz 0.707 mys?
80Hz 0.603 mis? | 80Hz 0.519 mjs? | 80Hz 0.504 m/s*
100Hz 0.485 m/s? | 100Hz 0.491 mys2 | 100Hz 0.483 m/s2
125Hz 0.423 mfs? | 125Hz 0.341 mysz | 125Hz 0.235 mys?
160Hz 0.326 m/s? | 160Hz 0.373 mys? | 160Hz 0.164 mys?
200Hz 0.235 mis? | 200Hz 0.181 mfs? | 200Hz 0.148 my's:
250Hz 0.168 mys? | 250Hz 0.160 mys? | 250Hz 0.142 my/s?
315Hz 0.146 m/s? | 315Hz 0.137 mfs? | 315Hz 0.136 my'st
400Hz 0.152 mis? | 400Hz 0.148 mfs? | 400Hz 0.156 my's
S00Hz 0.160 m/s? | 500Hz 0.161 mfs? | 500Hz 0.207 my's
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Anexo 2.5.2. Certificado de calibracion del equipo
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CODFSA

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

I- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragio: 30/07/2018
Processo: 18546
Nome: Corporacidn de Desarrollo Ambiental S.A. (CODESA)
Enderaco: Via Ricardo J. Alfaro, Oficina M-23 - Plaza Aventura - Panamé - RP
Equipamento: Medidor de Vibragdo Acelerémetro (ACL-1) Acelerémetro (ACL-2)
Marca: Casella Cel 01dB Casella Cel
Modelo: CEL-960 AP2042 CEL-580ACC2
Nimero de Série: 20152 2021 20101
Identificagio: ECQ 0060 o

2- PADROES E INSTRUMENTACAO

c. Codigo Certificado: Emi
Acelerdmetro P172 DIMCI 1206/2015 INMETRO
Sistema de Aquisicio P182 RBC 16/0880 RBC
Amplificador 256 - Sistemna de Aquisicio P182
Shaker P203 Gerador (teste dindmico) p128
Gerador de Ruido P206 Termémetro P161
Conversor Carga/CCP F183 Higrémetro P161

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Caracteristicas:

Condigbes ambientais:
Observagies gerais:

Executante:

IT-943: Método de callbragiio de medidor de vibragles de acordo com a norma IS0 16063-21 - Methods for the

calibration of vibration and shock transducers - Part 21: Vibration calibration by comparison to a reference transducer,

Resposta elétrica de acordo com a ISO 8041 - Human response to vibration - Measuring instrumenitation efou com a

150 2954 - Mechanical vibration of rotating and reciprocating machinery - Requirements for instruments for measuring

vibration severity, como aplicavel.

A resposta em frequéncia € determinada pela resposta dindmica por comparagiio com um acelerfimetro padrio, O

teste é feito com o acelerdmetro acoplado na configuragBo back-to-back em um excitador dindmico. A sensibilidade &

determinada em um sistema de aquisigio (analisader). O teste de linearidade segue o mesmo procedimenta.

As ponderagfes em frequéndia, conforme aplicavel, sio verificadas através de sstimulos elétricos diretos na unidade

de mediglo. Os eros das indicagbes séo ewbidos juntamente com os limites de tolerdncia que a norma estabelece

para aquela determinada ponderacio.

Para esta callbragio foi usado um sinal de excitagio do tipe: ruido de banda larga e o trasdutor colado com

cianocrilato na configuracdo cormespondente,

Temperatura: 24,3 °C, Umidade Relativa: 61 %. Temperatura média do transdutor 24,0 °C,

1- Os resultados apresentados referem-se & média dos valores encontrados.

2- Cada Incerteza Expandida de Medicdo (U/) relatads & declarada como a Incerteza padrio da medigio multiplicada

pelo fator de abrangéncia & = 2,00, que para uma distribuigBo normal corresponde a uma probabilidade de
b ia de apr e 95 %, A incerteza padrdo de medicdo fol determinada de acordo com a publicagio

EA-402.

3- O presente certificado de calibracdo € vélido apenas para o Medidor de Vibraclo / AcelerSmetros acima descritos,
nfo sendo extensivo a quaisquer cutros, ainda gue similares,

4- Esle certificado de calibragio somente pode ser reproduzido completo. ReproducBies para fins de divulgagdo em
material publicitério, bem como reprodugBes parcials, requerem autorizagdo escrita do laboratério emitente, Nenhuma
reprodugio paderd ser usada de maneira enganosa,

5- Para os testes elétricos o laboratdric conta com rastreabilidade formal na faixa de 20 Hz até 10 kHz, Para as baixas
frequéncias sfio usados sinais elétricos validados no préprio laboratdrio. A forma de valldagio fol oportunamente
verificada por especialista do Inmetro, Estas informagies (relativas & rastreabilidads e a0 método disponibilizado para
as baixas freqléncias) foram negociadas com o diente durante a fase de contratagio. O método permite calibrar o
equipamento em toda a faixa de interesse do diente mediante uso de padrio consensado,

&- Cgerg/inmetro s Signatory of the JLAC Mutual Recogrition Arrangement. Cgcre/Inmebro is Signatory of a Bllateral

* Mutusl Agreement with EA. Cocre/Inmetro is signatovy of the JAAC Mutual Recogrition Arrangement.

Pagina: 1/6

Este certificado atende aos requisitos de acreditagio pela Cgere/Inmetro que avaliou a competéncia do laboratdrio € comprovou sua rastreabilidade a
padriies nacionais de medida {ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI).
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

ALILAG - Lateistarh i CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
! lu: Totd!l Sals LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO NO: RBCS-10437-409

4- RESULTADOS DAS MEDICOES

(Teste Elétrico - estimulo de entrada: 870 mv)
Frequéncia

Emo Emo Emo Fator Erro médmo Emo maximo 1
Nominal Elxo X ExoY ExoZ wh admissivel admissivel )
(Hz) (%) (%) (%) (%) Superior (%) | Inferior (%)
0.8 — - - — po e
i — = = = = = =
LE——_ 0% A 0,4 0,040 % -100 0,4
" | = C—— = o
2 — — B o e = B -
25 0.4 04 0,158 % e 0,4
3,15 = = =
4 = ——— — =
g el 0.3 0,3 0,3 0,545 % 21 |04
F % | = = s = o <
B8 —e - P —
10 0.3 0.3 03 0,951 12 11 ~ 04
I 125 - — e - — -
1 e R = T = = =
§ 20 0.2 12 L 0,2
Fl S - T - | -
g 315 - N | =
L 0,1 12 -11 0,2
tE=— = - .
5 3 = = = = =
80 0,0 0,0 0.0 0,202 T 12 il 0l |
a 100 - — — > =
® 125 - - -~  |_ - - e (—
160 03 0.3 0,3 0,101 12 11 0,2
3 200" 3 = = = = =
e — = = = =
315 | % 12 12 0,050 12 T 0,2
400 E = = = — x
500 _ — - = =
630 34 34 34 0,024 Tt ' 11 0.2
800 — - P = - =
. N = = = R — -
1250 64 | 64 6,4 0,009 2% -21 06
1600 - = - . - E—
2000 = - - - —
— o0 | 52,4 519 52,4 0002 | 2% -100 0.6
3150 - - 2 . B -
4000 - — — =
Ponderagdo vs Erros Maximos —+—Eix0 X —=—Eix0Y —e—Eix0Z ——Tol+ ——Tol-
%0 |
% |
20 |
15 |
10
g s
|§ 0
-5
-10
-15
-20 |
25 {
30 -
01 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
[ ~ Frequéncia (Hz)
Executante: Pagina: 2/6

Humbierto ¢ \ C. Branco, 34 Sa0 Caglane do Sul i CEP 0456 } {h1) 4220-2¢
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

4- RESULTADOS DAS MEDICOES
(Teste EIétrjco - estimulo de entrada: 2000 mV)

Frequéncia Erro ETo Fator Ermo méximo Erro méxdimo e
Nominal Eixo X - Wd Eixo Y - Wd wd Wk admissivel admissivel (%' m)
(%) Superior (%) Inferior (%)
1 = S
2% -100 0,8
; » -2 0,8
; R - -11 0,8
12 -11 0,8
g i 12 -11 B
g - 11
El z
=l = 12 11 04
E 12 A1 04
‘ == —
§ 1 i 0,6
21 1 0e
T 0,6
( -100 0.6
Ponderagéo vs Erros Maximos —+—Eixo X —e—EixoY —s—Eix0Z ——Tol+ ——Tol-
30 — —————— —————
25
20
— ——
=
1,0 10,0 100,0 1000,0
Frequéncia (Hz)

Pagina: 3/6
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Proyecto “Mina de Cobre Panama

CODESA

| CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Eil ) LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO

PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

Resposta em Frequéncia - (Nivel de excitagdo em 160 Hz: 10 m/s?)
Frequéndia Eixo X Eixo X Exo Y Eixo Y Bxo Z Eixo Z 1
Nominal Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibiidade | Sensibilidade | Sensibilidade nce(%l.ua)
(Hz2) em [mV/(m/s2)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s2)} | norm. em [%)] | em [mV/(m/s2)] | norm. em [%]
~10 9807 EX] 1,011 0,2 0,9671 1, 19
125 ,9867 -3,7 1,010 01 09881 0 | L7
16 ),9918 32 1,008 00 | 096893 -0/ 15
20 0,9956 2,7 1,009 0,0 0,9909 0,7 15
25 ~L001 2,3 ,010 0,1 0,9927 0,5 15
315 L005 19 ,010 0,2 0,9941 04 1,2
40 1,000 14 1,010 02 0,9952 03 | 12
= 1,014 L0 1,010 0,2 0,9962 01 08
63 1,018 0,7 1,011 0,2 0,9970 0,1 0,8
b 80 1020 04 LOI0 |02 0974 | 00 0,8
- 100 1,022 0,3 1,009 0,1 0,9980 0,0 08
O 1,009 0,1 09%4 | 01 08
< 1,008 0,0 0,9977 00 | 08
1,010 01 0,9993 2 0,8
§ 1,009 0, 09988 A 08
1,009 0, 0,999 0,1 08
1008 00 09992 0,1 08
1,008 0,1 o987 | 01 | 08
o | o7 0,2 0,9983 0,1 0,8
- 1,006 0,3 | 0,9981 0,0 08
1,004 0,4 0,9976 00 08
1,003 05 0,9975 0,0 1,2
11,000 08 09972 0,0 1,2
0,9972 -1,1 0,9978 00 1,
] 0,9976 1,1 0,9978 )
1003 0,6 1,003 0,5 20
= 0,9971 11 1,003 05 25
oS Sensibilidade Sensibilidade Sensibilidade
(Hz) Eixo X Eixo Y Eixo Z
) 1,020 1,010 0,9974
myA(m/s?) 160 1,025 - 1,008 c‘%ﬁ =
80 10,00 9,905 5,781
e 160 10,05 9,865 o784
Resposta em frequéncia (normalizada em 160 Hz) ——Eixo X —e—Eixo Y —e—Eixo Z
100 1000 10000
Frequéncia (Hz)
Pagina: 4/6
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

Rr_Egg_s_ba_em_F_rye_guénda - (Nivel de excitagdo em 160 Hz: 10 m/s?)
Eixo X Eixo X Eixo Y Eixo Y Exo Z Eixo Z

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

Frequéncia
ibilidad Sey Sensibilid; Sensibilidade Sensibilidade
(Hz) em [mV/(m/s?)] | norm. em [%] | em [mv/(m/s2)) | norm. em [%] | em [mV/(m/s2)] norm. em [%]
E = " 03 11,83 01 1187 0.2
s 1,82 1.84 i 0,4 ) P 4 T — 7, S |

hi: 16 11,78 0,7 11,82 0,7
0,7 1182 | 06
08 11,83 0,5
0,8 11,84 05
0,3 T nga |8
01 | 118 |
03 11,88 0,1
0,1 )

01

0,0

00

0,4

1,0

2,1

4,2

HUEE
i

Acelerémetro ACL-2

AR ERARE

'
ki

|

i

e
|

tif

Resposta em % normalizada em 160 Hz

: Sensibilidade Sensibilidade Sensibilidade
"‘2’::)'3' B0 X Eix0 Y Bx0Z
) 11,85 11,87 11,84
mv/(m/s?) 160 11,88 186 | 1189
v 50 116,2 — 1164 116,1
ilh 160 = 165 | 1166 I S § -

Resposta em frequéncia (normalizada em 160 Hz) ——Eixo X —e—Eixo Y —e—Eixo Z

100

80 |

60
4
& 2
e —
s 0

-20

-40

60

-80

-100 — —_— ]
10 100 1000
Frequéncia (Hz)
= \
= 1
Executante: Pégina: 5/6
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D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

I CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
i Fat et LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRQ DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB 0 NOMERD 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO NO: RBCS5-10437-409

Linearidade - Teste dinémico (Re ia: 80 Hz) - Acelerdmetro ACL-1 (Eixo 7)

Aceleragio de Referdncia Aceleragio Medida Fundo de Erro Erro Tolerdncia Incerteza
(m/s?) (m/s2) Escala (mys?) (26) (2 %) (%)
0,50 0,51 3000 )l 0,01 2.0 e 44
1,00 1,00 3000 [ 0,0 23
2,00 ] 1,99 B 3000 | w01 05 13
3,00 98 | 0| 002 0,7 11
4,00 38 © 3000 -0,02 0.5 09
- 5.00 il 497 ) 3000 0,03 0.6 — 09
~ 10,00 595 B 3000 0,05 | 05 - 8 |
B . SN —— - s -
\
Enrique Bondarenco
Signatdrio Autorizado
Data da emissdo:  31/07/2018 Pégina:6/6
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Anexo 2.5.3. Extracto de la Norma de vibraciones en Panama
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REPUBLICA DE PANAMA
ASAMBLEA LEGISLATIVA
‘ LEGISPAN

LEGISLACION DE LA REPUBLICA DE PARAMA

Tipo de Noxma: RESOLUCION
Numero: 505 Referencia:
Afo; 1999 Fecka(dd-=m-aaaa) : D6-10-1999
Titulo: (REGLAMENTO TECNICO DGNTI-COPANIT-45-2000. BIGINNE Y SSGURIDAD INDUSTRIAL.)

Dictada peox: MINISTERIO DB COMERCIO B INDUSTRIAS
Gaceta Oficaal: 24163 Publicada el 168-10-2000
Rama del Derecho:DER. DN TRABAJD, DER. INDUSTRIAL Y DB MINAS

Palabras Claves: Rormas técnicas y especificaciones, Salud y seguridad ocupacicnal, Ruido

Paginas: 12 Tamafio en Md: 1.223
Rollo: 513 Posiciém: 3827
DE COMERCID E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE NORMAS ¥
Tll:lnl.mmnl:mu-
(Da & da octubre de 1094)

TERIO DE COMERCIO E |NODUSTRIAS
uneucﬂnuéﬁem DE NORMAS Y TECHOLOGIA INDUSTRIAL

REGLAMENTO TECNICO
DGNTI - COPANIT 45 — 2000

ENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
EE:IWEE DE HIGIENE ¥ IIGUI:,EH::.E
EN AMBIENTES DE TRABAJO DON
GENEREN VIBRACIONES.
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

TABLA N* 1: NIVELES ADMISIBLES PARA LAS VIBRACIONES GENERALES EN LA DIRECCION
DEL EJE “Z2".
Frecuencia Aceleracion enm / s*
media de Ia Tiempo de exposicion diaria
banda
terciaria ‘4

(Hz) BHrs.|| A4Hrs. | 2Hrs. | 1Hrs, 30 15 7.5 min | <5 min. |

min. min |

100 |los30|| osso | 1200 | 1780 | 2820 | 3860 | 6040 | 6180
125 |loseo|l o7s0 | 1130 | 18%0 | 2250 | 3180 | 4so0 | ss20
1.60 0.500|| 0.700 1.000 1410 | 2000 | 2.820 | 4.000 4.900
2.00 hm 0.620 0.890 1.250 1.770 | 2510 | 3.550 4,350
2.50 0.400 || 0.550 0.790 1.110 1.580 | 2.220 | 3.150 3.860
315 0.355|| 0.4% 0.700 1950 | 1.400 | 1.980 | 2.800 3430
400 |0318|| oas0 | 0630 | oss0 | 1260 | 1720 | 2820 | 3090
500 ||0318]| o440 | os30 | oseo | 1260 | 1780 | 2520 | 3.090
6.30 0.315|| 0.440 0.630 0.890 1.260 | 1.780 | 2,520 3.090
8.00 0.315 0.440 0.630 0.890 1.260 | 1.780 2.520 3.050
10.00 0.400 || 0.570 0.800 1130 | 1.600 | 2.260 | 3.200 3.820
12.50 0.500(| 0.710 1.000 1410 = 2000 | 2.830 | 4.000 4.900
16.00 0.630( 0,890 1.260 1780 | 2520 | 3.560 | 5.040 6.170
20.00 0.800|| 1.330 1,600 2.260 3,200 | 4520 | 6.390 7.830
25.00 1.000( 1.410 2.000 2,830 | 4000 | 5650 | 7.9%0 9.790
380 | 1280 1770 | 2800 | 330 | 8000 | 7080 | 9.se0 | 12.24
000 | 1000 2260 | 3200 | 4820 | 6400 | 9.040 | 1279 | 187
5000 | 2000| 2830 | 4000 | 8680 | 8000 | 11.3¢ | 1899 | 19.89
6300 | 2800|| 2840 | 8000 | 7.070 | 1000 | 1414 | 1899 | 2449
80.00 31501 4.450 6.300 8910 | 1259 | 17.81 | 2518 30.85

Informe de Monitoreo de Vibraciones
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TABLA N*2: WSWPARALASWSGENEFALESENLAWEOOON'
DELOSEJES“X" y “Y"

Frecuencia Aceleraciénenm / s*
media de la Tiempo de exposicién diaria
banda
terciaria
e
(Hz) B Hrs. 4 2Hrs. | 1Hrs. | 30min. | 15 min. | 7.5 min | <5 min.
Hrs. n

1.00 | 0.224/| 0,317 | 0.448 | 0630 | 0900 | 1.270 | 1.780 | 2.190
125 1 0.224]) 0.317 | 0448 | 0630 | 0900 | 1.270 | 1.790 | 2.180
160  [0.224| 0317 | 0448 | 0630 | 0900 | 1.270 | 1790 | 2.1%0
200 | 0224([ 0317 | 0448 | 0630 | 0800 | 1270 | 0790 | 210
250 [0.240{| 0.400 | 0.560 | 0790 | 1120 | 1.580 | 2.240 | 2.740
315 || 0.555|( 0500 | 0.710 | 1.000 | 1420 | 2010 | 2840 | 3.480
400 || 0.450|| 0.640 | 0900 | 1.270 | 1.800 | 2540 | 3.600 | 4.410
500 |0.560|| 0.790 | 1.120 | 1580 | 2240 | 3170 | 4480 | 5.480
6.30 |[0.710] 1.000 | 1.420 | 2010 | 2840 | 4.010 | 6670 | 6.9%0
8.00 ||0.900|| 1.270 | 1.800 & 2540 | 3.600 | 5080 | 7.190 | 8.810
1000 |/1.120] 1.580 | 2240 | 3470 | 4480 | 6.330 | 895 | 1097 |
1250 ||1.400( 1.980 | 2000 | 3,960 | 5600 | 7.910 | 11.95 | 13.74 ‘
16.00 |(1.800| 2.540 | 3.600 | 5090 | 7200 | 1017 | 1439 | 17.62
2000 ||2.240 3170 | 4480 | 6.330 | 8950 | 1266 | 17.90 219
2500 ((2.800|  3.960 | 5560 | 7.920 | 1119 | 1583 | 2238 | 27.42
31.50 3.550| 5.020 | 7.100 10.04 14.19 20.07 28.37 | 34.76
40.00 (4500 6.360 | 9.000 | 1272 | 1799 | 2544 35.9_7._1_ 4408 |
5000 |[56007.920 | 11.20 | 1583 | 2239 | 3165 | 4476 | 64.83
63.00 ||7.100 || 10.04 | 14.20 | 20.07 | za.:;aii 4013 | 5675 | 69.52
80.00 ||9.000 | 1273 | 17.99 | 25.44 1 98 | 5087 | 719 | 8812
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Anexo 2.5.4. Cadenas de Custodia
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m CARBONO
R

RE-33

Datos generales ’

Nombre del t

ormibre et provecto kaw all ﬂ[%}\/ (anm/

Lugar 0 del mediv . Secler 1, mpsa | Fecha JJ/M@/%O/‘)

Promotor Mﬂﬁﬂ Persona de Contacto m@ ag W
| Tt ﬁb’%g 77/& e-mall /Wm»@ D@dxzwﬁ@ﬂﬂ oy
Caracteristicas generales b %

Coordenadas Eie Hora de Hora Duracnon Actwndades que | Modelo del
Nombre del trabajador (NAD27 o monittj.)reado inicio de Fin de'la.x’ realiza el equi;-)o. fie
WGS 84) medicion trabajador medicion
ne ) ¢ : 5 0
% : C%a/{m aes2.8t N ’)0 49 |i0:04 @ﬂéfa de |(fubuch
VL% N0 |o3F123 E amt | am il har)‘no(ﬂ
Mg HW:0F (1033 | 1S @ﬁw
A am | am |mgo
0-29 (103 | %
4\/ am | am _|owindp
)
D202 )CmL'D?T

¥ uop: Dutsas Neite do 1R (Lo dtd modid | ki)

Observaciones

Uolwaslily Ynlowo)

Elaborado por

NovatHram ' (pro

| B
| Fecha: ;7[2&,0&1)‘{ leﬁ

| Hora: (0:Dan




[ ODESA

ORPORRCUAON D

DESRARCLLO AMBIENTAL,

@ ‘ —-*-‘ CARBONO
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