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5.1. Introducción 

 

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

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

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

 

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

(PM10), pueden ser consideradas contaminantes del ambiente, lo cual está definido como todo 

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

de trabajo, y que, por su naturaleza, propiedades, concentración y tiempo de exposición, 

pueden alterar la salud de los trabajadores. 

 

Dichas condiciones del ambiente de trabajo pueden ser perturbadas por la generación de 

partículas, producto de la fragmentación de sustancias sólidas o líquidas; ya sea por procesos 

físicos o mecánicos, además de los polvos que son partículas sólidas susceptibles a dispersarse 

o suspenderse en el aire, que son producto de la trituración, corte, taladro, esmerilado, 

impacto, pulverizado, cepillado, lijado, detonación o desintegración de materiales orgánicos e 

inorgánicos (MICI- DGNTI 2001). 

 

Las partículas que permanecen suspendidas en la atmósfera durante prolongados períodos, se 

encuentran predominantemente en la gama de tamaños comprendida entre 0.1 y 10 μm. El 

tamaño de las partículas es un factor muy importante en la determinación de los efectos sobre 

la salud, ya que estas pueden quedar atrapadas en las vías respiratorias (Echeverri y Maya 

2008). 

 

En el presente informe, se establece el análisis del resultado obtenido en cada una de las 

mediciones de Partículas Totales en Suspensión (PTS), efectuadas para el Estudio de Impacto 

Ambiental Categoría II del proyecto “Reemplazo de la Línea de Transmisión Mata de Nance- 

Boquerón- Progreso- Frontera 230 kV”, que consiste en el reemplazo de la línea de circuito 

sencillo entre la Subestación Mata de Nance y Subestación Progreso, por otra línea de doble 

circuito de una longitud de 54 km (con uno de los circuitos seccionado en la Subestación 
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Boquerón III) entre las Subestaciones Mata de Nance y Progreso. También será necesario 

construir una línea de circuito sencillo, desde la Subestación Progreso hacia la frontera con 

Costa Rica, con longitud de 9.7 km, para reemplazar la existente de 115 kV. 

 

Los trabajos de construcción de la nueva Línea de Transmisión  se desarrollarán en su mayoría  

en  la servidumbre eléctrica de la línea de transmisión existente que  fue establecida de 

acuerdo a la Resolución No. 3 de 18 de marzo de 1981, por la cual el Ministerio de Obras 

Públicas (MOP) constituye servidumbre a favor del Instituto de Recursos Hidráulicos y 

Electrificación (IRHE) en tramo de Línea  David – Progreso; y la Resolución No. 10 de 12 de 

julio de 1984, por la cual el MOP constituye servidumbre a favor del IRHE para los efectos de 

la construcción del tramo de línea “Concepción-Progreso” y “Progreso-Frontera Costa Rica”, 

la cual es parte integrante del proyecto de Interconexión Eléctrica de la República de Costa 

Rica. 

 

Se prevé el uso de la servidumbre eléctrica existente de la Línea de Transmisión Mata de 

Nance- Boquerón- Progreso- Frontera, con modificaciones a lo largo de la Línea para que los 

trabajos de construcción por realizar, no se obstruyan con las fundaciones existentes. Los 

casos de modificaciones en el uso de la servidumbre existente consisten en lo siguiente: 

 Alineamiento nuevo dentro de la servidumbre existente de 30 m. Se mantiene el eje del 

alineamiento, pero con cambio de posición “hacia adelante o atrás” para las nuevas 

torres. 

 Alineamiento nuevo en paralelo a la servidumbre existente de 30 m, abriéndose del 

alineamiento original entre 10 a 15 metros del eje de las torres existentes. Para el 

proyecto se procura en su mayoría del trayecto, este tipo de alineamiento nuevo con el 

objetivo de minimizar las libranzas y generación obligada. 

 Alineamiento fuera de servidumbre existente con ancho de 30 metros en secciones de 

la Línea Progreso-Frontera.  

 

Con el Alineamiento previsto, en excepción de algunas secciones del Tramo Progreso-

Frontera (sección entre las Torres 65N a 8N, la Torre 9N y la sección de 24N a 27N), los 

trabajos de obra civil se mantienen dentro de la servidumbre eléctrica ya establecida mediante 
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la Resolución No. 3 de 18 de marzo de 1981, y la Resolución No. 10 de 12 de julio de 1984. 

Por ende, la servidumbre adicional requerida, de 10 a 15 metros, en las secciones paralelas a la 

línea de transmisión existente son únicamente de seguridad eléctrica. 

 

5.2. Objetivo general 

 

Evaluar la concentración de Partículas Totales en Suspensión (PTS), en el área donde se 

propone la construcción del proyecto “Reemplazo de la Línea de Transmisión Mata de Nance- 

Boquerón- Progreso- Frontera 230 kV”. 

 

5.3. Objetivos específicos 

 

 Medir la concentración de PTS (Partículas Totales en Suspensión), en la zona donde se 

propone el proyecto “Reemplazo de la Línea de Transmisión Mata de Nance- 

Boquerón- Progreso- Frontera 230 kV”. 

 Analizar los resultados de las mediciones realizadas. 

 Comparar los resultados de las mediciones con el valor de referencia del índice de 

ORAQI – ICAIRE. 

 

5.4. Metodología 

 

Se evaluó la zona de influencia del proyecto “Reemplazo de la Línea de Transmisión Mata de 

Nance- Boquerón- Progreso- Frontera 230 kV”, y se establecieron cinco (5) puntos de 

medición (anexo 5.4) para determinar la concentración de las Partículas Totales en 

Suspensión.  

 

Para obtener la concentración de PTS, en el área donde se desarrollará el proyecto, se realizó 

lo siguiente: 

 Establecimiento de cinco (5) puntos de medición:  

o P 1: Centro Turístico El Encuentro – Frontera (940227 N/ 298286 E). 

o P 2: Lote 44 – Villa Virginia IV (941959 N/ 317163 E). 
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o P 3: Familia Jiménez – Sortová (944510 N/ 320620 E). 

o P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado (941275 N/ 330540 E). 

o P 5: Familia Estribí – El Terronal (935924 N/ 344511 E). 

 Ubicación de los puntos de medición con GPS (figura 5.1). 

 Desarrollo de las mediciones de PTS por un periodo de una (1) hora en cada punto. 

 Registro fotográfico. 

 

Para las mediciones se utilizó el equipo Microdust Pro (Casella) que mide en tiempo real la 

concentración de Partículas Totales en Suspensión. 
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Figura 5.1. Ubicación de los puntos de medición vs la ubicación del proyecto (recorrido de la línea de transmisión) 

 

Fuente: Imagen satelital Google Earth. Adaptado por CODESA, 2020. 

 Ubicación de los puntos de medición de PTS.    Recorrido de la línea de transmisión. 
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5.4.1. Especificaciones del equipo y datos de las mediciones 

 

En la tabla 5.1 se presenta la información general del equipo que se utilizó y los datos de las 

mediciones efectuadas. 

 

Tabla 5.1. Información general del equipo y datos de las mediciones 

Información técnica  

Equipo empleado  Microdust Pro Casella 

Serie 2411086 

Fecha de la última 

calibración 
17 de septiembre de 2019 

Índice aplicado Índice ORAQI - ICAIRE 

Día y hora de las mediciones 

Una (1) hora de medición: 

P 1: Centro Turístico El Encuentro - Frontera 

2 de julio de 2020  

8:26 a.m. a 9:26 a.m.   

Una (1) hora de medición: 

P 2: Lote 44 – Virginia IV 

2 de julio de 2020  

10:25 a.m. a 11:25 a.m.   

Una (1) hora de medición: 

P 3: Familia Jiménez – Sortová 

2 de julio de 2020 

12:19 p.m. a 1:19 p.m.   

Una (1) hora de medición: 

P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado 

2 de julio de 2020 

2:21 p.m. a 3:21 p.m.   

Una (1) hora de medición: 

P 5: Familia Estribí – El Terronal 
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Información técnica  

2 de julio de 2020 

4:14 p.m. a 5:14 p.m.   

Nombre del Inspector Jhoana De Alba (C.T. N° 866) 

Persona de contacto 

Nombre Elaine Cortés 

Teléfono  501-3800 Ext. 3542 

Correo ecortes@etesa.gob.pa 

Fecha de emisión 30 de julio de 2020 

Fuente: Especificaciones del equipo de medición y el trabajo de campo. CODESA, 

2020 (ver Certificado de calibración en el anexo 5.1). 

 

5.5. Resultados 

 

En la tabla 5.2 se presentan los datos meteorológicos tomados durante la ejecución de las 

mediciones. 

 

Tabla 5.2. Condiciones climáticas durante las mediciones 

Parámetros 

P 1: Centro Turístico El Encuentro - Frontera 

Humedad relativa 80.3% 

Velocidad del viento 1.1 km/h 

Dirección del viento NE 

Temperatura 27.6 °C 

Parámetros 

P 2: Lote 44 – Virginia IV 

Humedad relativa 67.9% 

Velocidad del viento 1.5 km/h 

Dirección del viento NE 

Temperatura 31.1 °C 

Parámetros 
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P 3: Familia Jiménez – Sortová 

Humedad relativa 57.5% 

Velocidad del viento 1.4 km/h 

Dirección del viento SW 

Temperatura 33.6 °C 

Parámetros 

P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado 

Humedad relativa 64.6% 

Velocidad del viento 1.5 km/h 

Dirección del viento SW 

Temperatura 32.1 °C 

Parámetros 

P 5: Familia Estribí – El Terronal 

Humedad relativa 73.2% 

Velocidad del viento 2.5 km/h 

Dirección del viento SW 

Temperatura 29.0 °C 

 Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020. 

 

En la tabla 5.3 se presentan los resultados de las mediciones realizadas en el área de influencia 

directa del proyecto. La unidad en que se expresan los resultados, por el equipo utilizado, es 

mg/m3; sin embargo, para poder compararlo con el índice de referencia de ORAQI – ICAIRE, 

se hizo la conversión de unidades a μg/m3.1. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 En el anexo 5.3, se presentan los datos generados por el equipo de medición. 
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Tabla 5.3. Resultado de las mediciones de PTS 

Puntos de monitoreo 
Resultado 

(mg/m3) 

Resultado 

(μg /m3) 

P 1: Centro Turístico El Encuentro - Frontera 0.001 1 

P 2: Lote 44 – Virginia IV 0.001 1 

P 3: Familia Jiménez – Sortová 0.003 3 

P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado N.D. N.D. 

P 5: Familia Estribí – El Terronal 0.002 2 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020.  
Nota: N.D. No detectable por el equipo de medición. 

 

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas indican que la concentración específica 

de PTS en la zona, corresponde a un aire de extremada calidad; esto respecto a los valores 

registrados en el índice ORAQI - ICAIRE (Oack Ridge Air Quality Index), que es un índice 

internacional que proporciona un valor global de la calidad del aire e incorpora valores 

individuales de una serie de parámetros, y considera que un aire de extremada calidad, tendrá 

una concentración de Partículas Totales en Suspensión menor a 25 μg /m3 (<25 μg /m3) con 

porcentaje de 100 (ver anexo 5.2.). 

 

Las fuentes emisoras de partículas detectadas, corresponden al paso de vehículos (livianos y 

pesados). 

 

5.6. Declaración de conformidad 

 

La concentración de Partículas Totales en Suspensión (PTS) en los cinco (5) puntos donde se 

realizaron las mediciones (área de influencia directa del proyecto “Reemplazo de la Línea de 

Transmisión Mata de Nance- Boquerón- Progreso- Frontera 230 kV”, según el índice ORAQI 

– ICAIRE, fue menor de 25 μg /m3 para el día en que se realizaron las mediciones. 
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Es importante destacar que en Panamá no existe una regulación que establezca el límite 

máximo permisible para PTS (Partículas Totales en Suspensión) para calidad de aire 

ambiental; por lo tanto, se adopta el índice ORAQI-ICAIRE para el seguimiento de la calidad 

del aire en el proyecto. 

 

5.7. Recomendaciones 

 

 Efectuar monitoreos para determinar concentraciones de partículas en ambiente laboral 

y en el área residencial más próxima a los trabajos de construcción. 

 Brindarle capacitaciones al personal en el uso adecuado de los equipos de protección 

respiratoria, durante la etapa de construcción de la obra. 
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Anexos
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Anexo 5.1. Certificado de Calibración del Equipo 
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Anexo 5.2. Índices ICAIRE y ORAQI 
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Valores porcentuales y de concentración de referencia para los cálculos de los índices 

ICAIRE y ORAQI 

PM10 
Partículas Totales en 

Suspensión  
% 

1800 1800 0 

1400 1400 10 

1000 1000 20 

600 750 30 

400 500 40 

250 300 50 

200 200 60 

150 150 70 

100 100 80 

50 50 90 

<25 <25 100 

Fuente: Canarina Algoritmo Numérico S.L., 2001. 
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Anexo 5.3. Data Generada por el Equipo de Medición
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Datos de la Medición de PTS en el P 1: Centro Turístico El Encuentro – Frontera 
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Datos de la Medición de PTS en el P 2: Lote 44 – Virginia IV 
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Datos de la Medición de PTS en el P 3: Familia Jiménez – Sortová 
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Datos de la Medición de PTS en el P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado 
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Datos de la Medición de PTS en el P 5: Familia Estribí – El Terronal 
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Anexo 5.4. Registro fotográfico 
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Imágenes 5.1 y 5.2. Medición de PTS en el P 1: Centro Turístico El Encuentro – Frontera 

 

  

Imágenes 5.3 y 5.4. Medición de PTS en el P 2: Lote 44 – Virginia IV 

 

  

Imágenes 5.5 y 5.6. Medición de PTS en el P 3: Familia Jiménez – Sortová 
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Imágenes 5.7 y 5.8. Medición de PTS en el P 4: Familia Sánchez – Cerro Colorado 

 

  

Imágenes 5.9 y 5.10. Medición de PTS en el P 5: Familia Estribí – El Terronal 
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Anexo 5.5. Hoja de Campo 
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