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5.1. Introduccién

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 est4 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, NO,, SO, y CO, incluyen afectaciones en el sistema respiratorio y

cardiovascular principalmente (Henry y Heinke 1999).

Este documento corresponde al Informe de Inspeccion de Calidad de Aire para Particulas
Menores de Diez Micrometros (PM1o), que se realiz6 en el area donde se propone la ejecucion
del proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”, ubicado en el area de
influencia de las Centrales Hidroeléctricas Lorena y Gualaca, corregimiento de Bijagual,

distrito de David, provincia de Chiriqui.

5.2. Objetivo General

Medir los niveles de PM1g del area donde se ubicara el proyecto “Aprovechamiento Hidrico
Quebrada La Montera” y proponer medidas para disminuir la exposicion de los trabajadores
durante la fase de construccion.

5.3. Objetivos Especificos

e  Medir los niveles actuales de particulas menores de diez micrometros (PM1o), en el area

de influencia del proyecto.

e Analizar los resultados de las mediciones.

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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e  Comparar los datos obtenidos con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.
5.4. Aspecto Metodoldgico

Para medir la concentracion de particulas menores a diez micrometros (PM1o), se realizaron
los siguientes pasos:

e Se establecieron dos (2) puntos de medicién para realizar la toma de datos (ver figura
5.1).

e Desarrollo de las mediciones por un periodo de 1 hora en cada punto.

e Para las mediciones de PMyo se utilizd 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 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 calibracién en
el anexo 5.4).

Para las mediciones de calidad de aire (PMuo), se utiliz6 como referencia, la metodologia
establecida en la Norma NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health),
especificamente el método NIOSH 0600.

Los resultados obtenidos se comparan con el limite maximo permisible que establece el
Reglamento Técnico DGNTI2--COPANIT? 43-2001 (CCT: 10 mg/m?® para una exposicion a
corto tiempo).

! Bomba de succién: Bomba portatil de muestreo de aire. Rango de caudal 2.5 ml/min.
2 DGNTI: Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial.
3COPANIT: Comisién Panamefia de Normas Industriales y Tecnologia.
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Figura 5.1. Ubicacion de los puntos de medicidon vs ubicacion del proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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493 'm

Fuente: Imagen satelital Google Earth. Adaptado por CODESA, 2020.
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5.4.1. Especificaciones del equipo y datos de las mediciones

En la tabla 5.1 se presenta la informacion general del equipo que se utilizd para las

mediciones.

Tabla 5.1. Descripcion del equipo y datos de la medicion

Informacién Técnica

Microdust Pro-Casella (PMao)

Equipo empleado
Bomba Apex - 4771065

Serie 2411086

Fecha de la altima calibracion |17 de septiembre de 2019

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001

Norma aplicada
PMyo- (CCT*: 10 mg/md)

Dias de las mediciones 8y 9 de septiembre de 2020

Nombre del inspector Jhoana De Alba

Persona de contacto

Nombre Ricardo Samudio
Teléfono 6430-2160

Correo rsamudio@celsia.com
Fecha de emision 19 de octubre de 2020

Fuente: Especificaciones del equipo técnico y data de trabajo de campo. CODESA, 2020 (ver el certificado de
calibracién en el anexo 5.4).

5.5. Resultados

En la tabla 5.2 se muestran los datos de los parametros de las condiciones climaticas que se
presentaron durante las mediciones de las Particulas Menores de Diez Micrometros (PMao), en

el area del proyecto (ver anexo 5.5. Hojas de campo).

4 CCT: Concentracion 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.

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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Tabla 5.2. Condiciones climaticas durante las mediciones

Parametros
; ; Estado
Area Humedad | Velocidad 3
; ; Temperatura del Epoca
Relativa | del Viento ;
Tiempo
Punto 1: Proximo al ]
. . 72.7% 0 km/h 321°C Soleado | Lluviosa
area de captacion
Punto 2: Camino a )
. 92.4% 0 km/h 25.8°C Soleado | Lluviosa
rehabilitar

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020.

En la tabla 5.3 se muestran los datos de las mediciones efectuadas en el area del proyecto.

Tabla 5.3. Datos de las mediciones efectuadas en el area del proyecto

Area Horay fecha Coordenadas Fuentes generadoras

Punto 1: Préximo al 10:42 a.m —11:42 a.m 939752 N No se evidenciaron fuentes

area de captacion 8 de septiembre de 2020 356255 E | generadoras de particulas

Punto 2: Camino a 7:28a.m-—8:28 am 939603 N No se evidenciaron fuentes
rehabilitar 9 de septiembre de 2020 356716 E | generadoras de particulas

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020.

En la tabla 5.4 y gréfica 5.1 se presenta la comparacion entre los resultados de las mediciones
realizadas en el area del proyecto, y el limite maximo permisible 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). En el anexo 5.2, se adjunta la data

generada por el equipo de medicion.

Es importante mencionar que dentro del area del proyecto no se identificaron fuentes

generadoras de particulas.

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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Tabla 5.4. Comparacién entre los resultados de las mediciones de PMioy el limite méaximo

permisible que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001

p 5 Horas Resultado Norma Nacional®
Area Parametro
muestreadas | mg/m? (CCT mg/m3®)
Punto 1: Proximo
; » PMio 1 hora N.D. 10
al area de captacion
Punto 2: Camino a
N PM1o 1 hora 0.005 10
rehabilitar
Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020. Ver extracto de la norma para calidad de aire en Panama
presentada en el anexo 5.3.

Nota: N.D. No detectable.

Gréfica 5.1. Resultado de la medicion de PM1o en comparacion con el valor normado

Resultados de la Inspeccion de PM10
Proyvecto "Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera"
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Fuente: CODESA, 2020.

% Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001
® mg/m?® miligramos aproximados de particulas por metro ctbico
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5.6. Declaracion de conformidad

Los valores resultantes de las mediciones de Particulas menores de 10 micras (PMaio)
realizadas en el area del proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”, indican
que las concentraciones de estas particulas se encuentran en cumplimiento del limite maximo
permisible que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001, utilizado como

referencia.
5.7. Recomendaciones

e Realizar capacitaciones periodicas de salud y seguridad ocupacional en el tema de
equipos de proteccidn respiratoria; principalmente previo al inicio de las actividades
relacionadas al movimiento de tierra.

e Brindar mantenimiento preventivo a los equipos y las maquinarias que se utilizaran en
la construccién del proyecto.

e Realizar mediciones de particulas menores a 10 micrometros (PM1o) que brindaran

informacion sobre la calidad del aire en el area del proyecto.
5.8. Bibliografia

e Henry, JG; Heinke, GW. 1999. Ingenieria Ambiental. 2da. Edicion. Pearson Prentice
Hall, México. 788 p.

e MICI - DGNTI (Ministerio de Comercio e Industrias - Direccion General de Normas y
Tecnologia Industrial). 2001. Reglamento Técnico DGNT-COPANIT 43-2001.
Higiene y seguridad industrial. Condiciones de higiene y seguridad para el control de
la contaminacion atmosférica en ambientes de trabajo producida por sustancias

quimicas. Republica de Panama.
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e OMS (Organizacion Mundial de la Salud). 2006. Las directrices sobre la calidad del
aire  en la proteccion de la Salud Puablica.  Disponible en

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/index.html.
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Anexo 5.1. Registro fotografico de las mediciones de PM1o
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Imégenes 5.1 y 5.2. Vista del equipo durante la medicion de PMigen el Punto 1: Préximo al

area de captacion

Imagenes 5.3 y 5.4. Vista del equipo durante la medicion de PMigen el Punto 2: Camino a
rehabilitar

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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Anexo 5.2. Data Generada por el equipo de medicion
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Informe de Inspeccidn de Calidad de Aire (PMyo)

Particulas menores a diez micrometros (PMzo) — Punto 1: Proximo al &rea de captacion

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 09/08/2020 10:42:40 a.m.

MNumero sene

09/08/2020 10:42:40 a.m.
Duracién HH:MM:SS 01:02:54
‘Notas
Promedio corregido 0,000 ma/m?
Méxmo corregdo (con hora) 0.157 mg/m* 09/08/2020 11:19:25 a.m,
' Minimo corregido (con hora) 0.000 mg/m? 09/08/2020 10:42:40 a.m.
Cocreccidn aplicada No

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 09/08/2020 10:42:40 a.m.

|Resunen|Perf|
s s ABTIQRMNTMNIL » B

Cursor:(08/09/2020 11:14:09) 2 exduida(s) Zona(s
Promedio corregido: 0,000 mg/m? mm 0.000mg/m? Pronugiomago 0.000mg/m?

T

T T R
'09/2020 08/09/2020 08/05/2020 08/09/2020 08/09)
1:45:00 11:00:00 11:15:00 11:30:00 11:4¢

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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Particulas menores a diez micrémetros (PM1o) — Punto 2: Camino a rehabilitar

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 09/09/2020 07:28:36 a.m.

Nomero senie 2411086
| Fecha y hora inical 09/09/2020 07:28:36 a.m,
' Duracidn HH:MM:SS 01:00:24
Notas
- Promedio corregido 0.005 mg/m?
' Maximo corregido {con hora) 0,045 mg/m* 09/09/2020 07:33:49 a.m.
- Minimo corregido {con hora} 0,000 mg/m? 09/09/2020 07:52:00 a.m.
Correccion aplicada No

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 09/09/2020 07:28:36 a.m.

Resumen | Perfi

e s A% PFQQE NI v =

Cursor:(09/09/2020 07:58:48)  Zonaf(s) exdluida(s Zona(s) incuida
Promedo corregido: 0,003 mg/m? m& )o.ooomma pm&mmé'a’o:amm

)9/2020 09/09/2020 09/09/2020 09/09/2020 09/0
:30:00 07:45:00 08:00:00 08:15:00 08:
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Anexo 5.3. Extracto de la Norma para Calidad de Aire en Panama
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GACETA OFICIAL

ORGANO DEL FESTATH)
AR XCVIE PANAMA, K. DE PANAMA JUEVES 17 DE MAY() LD 3001 T
s o CONTENIDO ™,

MINIETERD DE COMERCIO E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE HOAMAS ¥ TECHNOLOGIA INDUSTRIAL
AESOLUCION M® 124
De 20 de marzo de 2001)
“APROBAR EL HEGLAMENTO TECH| D'EH'IT-WFAM'I' ﬂ-ﬂ[ﬂ Hml!m?mﬁﬂgmml_

AUTORIDAD DEL TRANSITO ¥ TRANSPORATE TERRESTRE
ﬂ'mLUﬂlﬂH MR 0% JD-AT.T.T.
14

e m 1] 1
*SEAPAUEBA EL ACUEADD SUSCAITS ENTRE Lﬂ?ﬁ'emnz ANTES DEL CONSE. O NACIONAL DE
ABLJADDRES DRGAMNIZADOR (COMATOY LA SAMARA MACTOMNAL CATE ATH
HMEEEHTHHTEH DEL EHIIHI'E Nlﬂlﬂhﬂln EL DA 14 DB MAYD H:mm': PAG, U:‘-*H Y

ANVISOS Y EINCTOS PAG, 45

MIMISTERIO DE COMERCIO E IHIZHJE'I'HI.EE
EHEGCIUN GEMERAL DE NOAMAS ¥ TECHMOLODGIA INDUSTALAL
RESDLUMION WY 134
(O 20 do marze de 2001)

MINISTERIO DE COMERCID E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE NORMAS ¥ TECHOLOGES INDUSTRIAL

S

REGLAMENTO TECHICD
DEMT) — COPANIT 43 — 20401

HIGIENE Y SESURIDAR ikfLISTRIAL
COMNMNCIONES DF HEGIEMNE ¥ SEGLERIDAD
PARA EL COMTROL DE LA CONTAMIBACHM
ATMOSFERICA EN AMBIENTES DE TRASAID
PRODUCHA POR SUSTANCIAS QUIMICAS.

DIRECCION GENERAL OE MORMASY TECHOLOSIA INDUSTRIAL (DEMTH
Comisiam Panamena de Narmas Industriales y Técnicas (COPAMNIT)
AFARTADD POSTAL B658 Fana 4, Rep. de Panamib.
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N4 (yaceta Oficial, jueves 17 de mavo de 2001 L)
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Anexo 5.4. Certificado de calibracion del equipo de medicion
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‘ CIH CERTIFICATE OF CALIBRATION
'
» Calibration Lab
Equipment Company, Inc. Aerosol Monitor ienla)
Manufacturer: Casella Calibration Date: September 17, 2019
Model Number: MicroDust Pro Date Due:
Serial Number: 2411086 Temperature: 73.5:°F
Service Order: 31488 Relative Humidity: 48 %
Reference Number: 31488-MicroDustPro-2411086 Barometric Pressure: 30.07 inHg
Customer Name: C ion de Desarrolla Ambiental, S.A. Customer Address: Plaza Adventura Oficina M-23
Panama, Panama 507
Calibration Data
Zero Stability Mass Concentration Initial Aerosol Concentration Calibration Factor 0.432
Average: 0.000 mg/m* Reference Instrument Percent of Standard
Minimum: 0.000 mg/m* 10.74 mg/mv’ 10.77 mg/m® 100.28%
Maximum: 0.000 mg/m*
Flow Rate: 1.725 LPM
Operating Range: 141024 LPM
rFinal Function Check Completed J
| STANDARDS
Radwag Analytical Balance AS 60/C/2 303615/10 A2977154 10/5/2019
PTI ISO 12103-1 Dust A2 Fine Test Dust N/A N/A NCR
TSI Piston Prover 220-M 127013 300447 4/19/2020
This report may not be reproduced except in full and shall not be used to claim endorsement of The American Association for
Laboratory Accreditation (A2LA). CIH Calibration Laboratory certifies that the instrument specified above meets the manufacturer’s
specifications and was calibrated using standards and instruments alsc listed below where the accuracy is traceable to National
Institute of Standards and Technology (NIST), and the calibration systems and records are in compliance to ISO/IEC 17025:2005.
Data presented in this report follows WS-0403H & WS-0803D or suitable replacement document and only relates to instrument at
time of test.
The reported uncertainty of measurement is stated as the combined standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2. The
measured value and the associated expanded uncertainty represent the interval (y=U), which contains the value of the measured
quantity with a probability of approximately a 95% confidence interval. The uncertainty was estimated following the guidelines of the
ISO 17025 and the GUM. U= 1.9mg/m? (Grgvimetric) & 2.4% (Flow).
Technician: - Date: 9/17/2019
utherford - Catibration Technician
1806 South Highland Ave e Clearwater, FL 33756-1762 @ USA e PH: (727) 584-5063 @ FX: (727) 581-5921
Toll Free: (888) 873-2443 e Websitz: http://www.cihequipment.com Page 01 of 02

Proyecto “Aprovechamiento Hidrico Quebrada La Montera”
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.
. 3 Calibration Lab
Equipment Company, Inc. Aerosol Monitor e,
Manufacturer: Casella Calibration Date: Septamber 17, 2019
Model Number: MicroDust Pro
Serial Number: 2411086 Temperature: 72.6 °F
Service Order: 31488 Relative Humidity: 47 %
Reference Number: 31488-MicroDustPro-2411086 Barometric Pressure: 30.08 inHg
Customer Name: Corporacion de Desarrollo Ambiental, S.A. Customer Address: Plaza Adventura Oficina M-23
Panama, Panama 507
Calibration Data
Zero Stability Mass Concentration Initial Aerosol Concentration Calibration Factor 1.00
Average: 0.000 mg/m* Reference Instrument Percent of Standard
Minimum: 0.000 mg/m*® 11.50 mg/m* 24.00 mg/m*® 208.67%
Maximum: 0.000 mg/m*
Flow Rate: 1.703 LPM Adjusted Aerosol Concentration Calibration Factor 0.4792
Operating Range: 1.4t02.4 LPM Standard Instrument Percent of Standard
11.50 mg/m?® 11.50 mg/m® 100.00 %
Final Function Check Completed
[ STANDARDS
Radwag Analytical Balance AS 60/C/2 303615/10 A2977154 10/5/2019
PTI ISO 12103-1 Dust | A2 Fine Test Dust N/A N/A NCR
TSI Piston Prover 220-M 127013 300447 4/19/2020
This report may not be reproduced except in full and shall not be used to claim endorsement of The American Association for
Laboratory Accreditation (A2LA). CIH Calibration Laboratory certifies that the instrument specified above meets the manufacturer’s
specifications and was calibrared using standards and instruments also listed below where the accuracy is traceable to National
Institute of Standards and Technology (NIST), and the calibration systems and records are in compliance to ISO/IEC 17025:2005.
Data presented in this report follows WS-0403H & WS-0803D or suitable replacement document and only relates to instrument at
time of test.
The reported uncertainty of measurement is stated as the combined standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2. The
measured value and the associated expanded uncertainty represent the interval (y+U), which contains the value of the measured
quantity with a probability of approximately a 95% confidence interval. The uncertainty was estimated following the guidelines of the
ISO 17025 and the GUM. U= 1.9mg/m® (Gravimetric) & 2.4% (Flow).
= \/ ,’é\%
Technician: W0 ¥ - Date: 9/17/2019
# Tyler Rutherford - Calibration Technician
1806 South Highland Ave e Clearwater, FL 33756-1762 ® USA e PH: (727) 584-5063 @ FX: (727) 581-5921
Toll Free: (888) 873-2443 @ Website: http://www.cihequipment.com Page 02 of 02
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Anexo 5.5. Hoja de campo
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