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MONITOREO CALIDAD AGUAS, RUIDO, AIRE Y BENTOS

INFORME DE RESULTADOS

1. INTRODUCCION

Se presentan los resultados del monitoreo y analisis de calidad de aguas marina, ruido ambiental,
calidad del aire y bentos marino en diferentes sitios de monitoreo en la Bahia de Las Minas

(Coldn).

El monitoreo ambiental se ha completado el dia 26 de febrero de 2020 en los sitios de monitoreo
previamente seleccionados y aprobados por el cliente.

2. SITIOS DE MONITOREO

Los cédigos empleados para los sitios de muestreo, asi como su localizacién (en tierra o mar),
altitud, coordenadas UTM y pardmetros analizados en cada uno se recogen en el Cuadro 1.

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE MONITOREO

COORDENADAS COORDENADAS PARAMETROS

CODIGO SITIO DE

MONITOREO LOCALIZACION

En el medio
marino, punto
central del
poligono en
Bahia las
Minas

SIN1

En tierra, zona
de ubicacion
instalaciones

SIN2

ALTITUD
(msnm)

0,6

1,2

UTM (WGS84) W UTM (WGS84) N

0630445 1038393

630257 1037731

ANALIZADOS

Calidad de
aguas marinas,
ruido
ambiental,
calidad del aire
y bentos
marino
Ruido
ambiental y
calidad del aire

«s PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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3. METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

3.1. Calidad de aguas

En el sitio de monitoreo se tomaron datos climatolégicos y se llevaron a cabo medidas in situ con
una sonda multiparamétrica YSI PROFESSIONAL PLUS —complementados por calidad con un
equipo ORION- de los siguientes parametros fisico-quimicos de calidad de agua: temperatura del
agua (°C); conductividad (uS/cm), pH (en unidades pH); oxigeno disuelto (mg/L y % de saturacion)
y sélidos totales disueltos o STD (mg/L).

El método consistié en la introduccién del cable-sonda en el agua a -1 m de profundidad (para
cubrir completamente los electrodos). El registro de datos se produjo una vez estabilizados los
valores medidos. La sonda se verificd antes de comenzar la jornada de campo, y se verifico al
final de la misma, empleando siempre patrones acreditados y homologados.

Medida in situ de parametros fisico-quimico con sonda multiparamétrica y toma de muestras de agua

Asimismo, se tomaron muestras de agua para el analisis en el laboratorio acreditado PFR
ENVIRONMENTAL, SA de los parametros: STS, STD, BDO5, Oxigeno Disuelto (DO2), Aceites y
Grasas (Ay G), Hidrocarburos Totales (HCT), Metales Pesados (15 elementos dispuestos en tdr),
Coliformes Totales (CT) y Coliforme Fecal (CF). Los analisis quimicos realizados se llevaron a
cabo de acuerdo a los procedimientos del Manual “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” en su ultima edicion.

PFR ENVIRONMENTAL SA
ABORATOR ENTALES 5
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3.2. Ruido ambiental

Las mediciones se han realizado en los dos sitios segun el siguiente protocolo recogido en la
Instruccion PN102 de PFR ENVIRONMENTAL, SA que cumple con las normas UNE-ISO 1996-
1:2005 y UNE-ISO 1996-2:2009 para ruido ambiental:

Mediciones externas: Para minimizar la influencia de reflexiones, las posiciones deben
estar al menos a 3,5 m de cualquier estructura reflectante (distinta al suelo) y, si no se
especifica estructura, entre 1,2 my 1,5 m sobre el suelo.

Mediciones externas cercanas a edificios: Si no se especifica otra cosa, las posiciones son
delma?2mdelafachaday 1,2 ma 1,5 m sobre el suelo.

Mediciones al interior de los edificios: A menos que se especifique otra cosa, las posiciones
atomar son alo menos 1 m de las paredes u otras superficies, 1,2 m a 1,5 m sobre el piso,
y aproximadamente a 1,5 m de las ventanas.

Contra el efecto de pantalla: El técnico de campo se situara en el plano normal al eje del
micréfono y lo mas separado posible del mismo.

Contra la distorsion direccional: En cada punto de medida el son6metro se girara en el
interior del &ngulo sdlido determinado por un octante, y se fijara en la posicion cuya lectura
es equidistante de los valores extremos asi obtenidos.

Contra el efecto del viento: se empleara una pantalla anti-viento en todas las medidas
realizadas en el exterior, colocada sobre el cabezal del micr6fono segun las instrucciones
del fabricante. No seran validas aquellas medidas en las que la velocidad media durante
la medicién sea superior a 3 m/s.

Contra el efecto de la humedad: se comprobara que las condiciones de humedad se
ajustaban a las especificaciones del equipo de medida.

Al inicio y final de cada serie de medidas se efectuara una comprobacion del sonémetro
utilizado mediante un pist6fono-calibrador apropiado para el mismo.

A\ PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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Al emplearse un sonémetro integrador Tipo |, se mide directamente con el equipo el Laeq
y su valor maximo (LAegmax) en el tiempo T considerado. Todas las mediciones se han
realizado durante un periodo T de 30 min.

Para la realizacion de las mediciones se ha empleado un sonométro integrador Tipo 1 B&K
2260 Observer, asi como un calibrador Sound Level Calibrator Type 4231. Se comparan los
niveles sonoros con la legislacion vigente en Panama:

1. Decreto Ejecutivo n° 1, de fecha 15 de enero de 2004 por el cual se determina los niveles de
ruido, para las areas residenciales e industriales.

2. Decreto Ejecutivo n°® 306, de fecha 4 de septiembre de 2002 que adopta el reglamento para el
control de los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de habitacion, asi como en
ambientes laborales.

Se ha tomado como limites legales de referencia los valores incluidos en el Decreto Ejecutivo n°
1, de fecha 15 de enero de 2004, considerando como descriptor del ruido ambiental el
pardmetro LAegmax para el periodo de medicion diurno o nocturno establecido en dicho
Decreto.

Medicién de ruido ambiental.

PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIC DE ANALISIS AMBIENTALES 7
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3.3. Calidad del aire

Para la medida de los parametros PM10, NOx y SO2 durante 24 h y en areas representativas en
de cada uno de los sitios, se ha empleado un equipo TOPAS AQS1 de la casa comercial Tunkey
Instruments y realizado por el laboratorio acreditado PFR ENVIRONMENTAL, SA que cumple con
las normas UNE-ISO para calidad del aire.

El AQS 1 es un monitor compacto de calidad del aire ambiental que se dirige a contaminantes
especificos. Se puede configurar para medir adicional el diéxido de nitrégeno, SO2, ozono y las
particulas, que son los contaminantes mas comunmente medidos en el medio.

Usando la tecnologia de sensor patentada, el AQS 1 ofrece mediciones muy precisas. El AQS 1
combina un nefeldmetro robusto, un ciclon de corte agudo y la tecnologia de sensor de ozono
GSS.

Utiliza un método patentado para corregir la interferencia del ozono en el NO2 electroquimico, un
problema bien conocido con todos los sensores NO2 electroquimicos. Al hacerlo, el monitor mide
con niveles de Cercano a Referencia, produciendo datos de calidad superior a otros instrumentos
basados en sensores. El AQS 1 es un monitor totalmente integrado.

Ubicado en un gabinete resistente y a prueba de intemperie, incluye una PC incorporada y un
completo sistema de software para soporte técnico remoto, administracion de datos y analisis.

Equipo utilizado en las mediciones de calidad de aire.

PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES 8
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3.4. Bentos marino

En el sitio de muestreo seleccionado se obtuvo una (1) muestra formada por tres (3) réplicas con
una draga Eckman de 0,0256 m? de area de apertura. Las réplicas fueron tamizadas en un tamiz
de 500 micras de tamafio de malla para eliminar el sedimento y retener los organismos bentdnicos,
gue fueron almacenados en bolsas plasticas y fijados con alcohol al 70% para su posterior analisis
de clasificacion taxonomica.

El analisis del bentos marino en cada réplica consistio en:

Determinacion de las especies presentes en la comunidad, empleando un
estereoscopio Leica E-400, y claves de identificacion de diversos grupos taxonémicos
(Fauchald, 1977; Salazar — Vallejos ,1991; y Lifieros, 1997 para los poliquetos. Abbott,
1954; Keen, 1971 para los moluscos. Rodriguez, 1980 para los crustaceos, procurando
llegar hasta el menor taxén posible.

Densidad (N° individuos/m?), para lo cual, se determiné el nimero de individuos por
especie y por area muestreada referida a m2.

-formada por tres réplicas- de sedime
para el estudio del bentos marino.

PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES 9
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4. RESULTADOS

4.1. Calidad del agua

Los resultados de las medidas in situ y condiciones ambientales (estado del cielo, meteoros,
temperatura ambiente) durante el monitoreo realizado el 26 de febrero de 2020 se incluyen en el
Cuadro 2. En el Anexo 1 se incluye copia de la Cadena de Custodia de la muestratomada.

CUADRO 2. RESULTADOS DE MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA MARINA

PARAMETROS MEDIDOS IN SITU UNIDADES RESULTADOS

pH Unidades pH 7,9
Temperatura °C 29,1
Conductividad puS/cm 56.700

Oxigeno disuelto mg/L 6,4

Oxigeno disuelto % Saturacion 104,1

STD mg/L 37,500
Condiciones ambientales Variables 20% Nubes, sin lluvia. 30°C

Los monitoreos se ralizaron en marea bajante, con viento suave del norte (<1 B), con cielos
cubiertos en un 20% y una temperatura ambiente de 30°C.

Las caracteristicas fisico-quimicas son las tipicas de las aguas litorales del Caribe en la época
estudiada, con temperaturas medias del agua en la Bahia de Las Minas de 29-30°C, altas
concentraciones de oxigeno disuelto y conductividades y sélidos totales disueltos (STD) propios
de aguas marinas estuaricas.

En el Cuadro 3 se recogen los resultados de los analisis en el laboratorio de calidad de aguas.

6\\ PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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CUADRO 3. RESULTADOS ANALISIS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA MARINA

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Hidrocarburos Totales (HCT) mg/L <0,01
Coliformes totales UFC/100 ml <1
Coliformes fecales UFC/100 ml <1
DBOs mg/I (o)) <5
Aceites y grasas mg/L <10
Solidos totales en suspension (STS) mg/L 16,5
Aluminio mg/L <0,001
Antimonio mg/L <0,001
Arsénico mg/L <0,001
Bario mg/L <0,001
Berilio mg/L <0,001
Boro mg/L <0,001
Cadmio mg/L <0,001
Cinc mg/L <0,001
Cobalto mg/L <0,001
Cobre mg/L <0,001
Cromo mg/L <0,001
Hierro mg/L <0,001
Manganeso mg/L <0,001
Mercurio mg/L <0,0001
Molibdeno mg/L <0,001
Niquel mg/L <0,001
Plomo mg/L <0,001
Selenio mg/L <0,001
Vanadio mg/L <0,001

Las concentraciones de metales pesados e hidrocarburos totales en agua de mar se encuentran
en el sitio de monitoreo por debajo del limite de cuantificacion del método analitico empleado,
indicativo de baja contaminacion del agua.

Como referencia y por comparacién con los limites propuestos en el borrador de anteproyecto de
normas de calidad ambiental de aguas marinas y estuaricas del ANAM del afio 2007, se cumplen
con todos los limites propuestos para HCT (0,05 mg/L) y metales pesados; el limite mas exigente
es para Cromo con 0,005 mg/L y Mercurio 0,001 mg/L).

Asimismo, el resto de parametros de calidad de agua se encuentran por debajo del limite de
cuantificacién e inferiores a lo establecido en el borrador de anteproyecto de normas de calidad
ambiental de aguas marinas y estuaricas del ANAM del afio 2007.

6\ PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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4.2. Ruido ambiental

Los resultados de ruido ambiental se incluyen en el Cuadro 4y en el Anexo 2 copia del
certificado de calibracion del sonémetro integrador tipo 1 utilizado.

CUADRO 4. RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL

SIN-1 36,4 37,1 37,3

Los valores de ruido ambiental en los dos sitios monitoreados, restando el ruido de fondo producido
por el viento, se encuentran por debajo del limite legal de LAeq 60 db(A) que establece el Decreto
Ejecutivo n° 1, de fecha 15 de enero de 2004 para ruido ambiental.

4.3. Calidad de aire

Los resultados promedio de los parametros analizados con el equipo de calidad del aire en los
dos sitios de monitoreo se incluyen en el Cuadro 4.

CUADRO 4. RESULTADOS DE ANALISIS CALIDAD DEL AIRE

SIN-1 Al 6,7 8,1

SIN-2 4,6 5,8 7,3

Los resultados obtenidos para los tres pardmetros se encuentran por debajo de valores de
referencia para sitios con baja carga contaminante, no apreciandose en el momento del
muestreo valores que puedan alterar la calidad del aire de la zona de medicion y su entorno
ambiental. Como referencia, los valores de PM10 estan por debajo de los 150 g/m?®y el NOx
por debajo de los 150 g/m? para 24 h que establece el Anteproyecto del ANAM (2006). Para
los SOx, las concentraciones horarias no superan el valor de 300 g/m? segln el Anteproyecto
del ANAM (2006).

1 El anteproyecto del ANAM (2006) tom6 como norma de referencia la US EPA 40 CRF.

PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES 12
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4.4. Bentos marino

Los organismos del bentos marino son aquellos que viven en los fondos marinos o enterrados en
ellos. La estructura de las comunidades benténicas de fondos blandos, ademés de servir para el
establecimiento de una linea base para futuros programas de seguimiento y evaluacion (Guzman-
Alvis y Diaz, 1993), son ampliamente utilizados en planes de manejo, ya que estas comunidades
presentan organismos que se caracterizan por su poca movilidad y ciclos de vida largos, ademas,
por su relacién intima con el sedimento, responden rapidamente a las perturbaciones (Frithsen y
Holland, 1990) y los hacen ideales para el estudio de cambios ambientales de origen natural o
antropico (Clarke y Warwick, 1994)

El fondo marino es uno de los sistemas ecoldgicos que puede presentar sedimentos de
caracteristicas mixtas debido a una combinacién de arena y fango y otras veces con una mezcla
de limo-arcilla (Gray, 1981). Levinton (1982), sefiala que la diversidad bentonica en este tipo de
ambiente es mayor en los trGpicos que en las regiones templadas. Sin embargo, cuando sus
capacidades de natacion o dispersion son muy reducidas, permiten mostrar respuestas a
variaciones ambientales estacionales o de origen antropogénico y asi, a través de la biota marina,
evaluar el posible efecto de la contaminacion.

Se muestred una estacién en Bahia Las Minas, de la que se cuantific un total de 104
individuos y se identificaron 3 Phyla, 5 Clases, 11 Ordenes y 15 Familias. Con 10 especies
registradas, los moluscos fueron el grupo mas numeroso, seguido de los poliquetos con 6
especies y, en menor proporcion, los crustaceos con un unico taxon (ver Cuadro 5).

CUADRO 5. LISTA TAXONOMICA DE LOS GRUPOS IDENTIFICADOS EN LA COMUNIDAD

BENTONICA EN EL SITIO DE MONITOREO DE BAHIA LAS MINAS

Phylum Clase Orden Familia

Glyceridae

rnylnoaociaa

Phyllodocidae

ArEies Polychaeta Capitella Capitellidae
Cirratulida Cirratulidae

Orbiinida Paraonidae

Crustacea Malacostraca Amphipoda Gammaridae
Nuculoida Nuculanidae

el Bivalvi Myida Corbulidae

olusca vaivia Diplodontidae
Lucinida Lucinidae

6\ PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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CUADRO 5. LISTA TAXONOMICA DE LOS GRUPOS IDENTIFICADOS EN LA COMUNIDAD

BENTONICA EN EL SITIO DE MONITOREO DE BAHIA LAS MINAS

Sorbeoconcha Olivellidae
Gasteropoda Panpulmonata Pyramidellidae
Columbellidae
ST Dentaliida Dentallidae
Siphonodentallidae
3 5) 11 15

Del andlisis por grupo taxonémico y teniendo en cuenta las densidades registradas por grupos y
taxones (Cuadros 6y 7 Y Figura 1), se destaca que el grupo dominante fue los moluscos con
1118 ind/m? (82,70%), seguido de los poliquetos con 221 ind/m? (16,34%) y los crustaceos con
13 ind/m? (0,96%), lo que representa densidades muy bajas y con porcentajes inferiores al 10%.

CUADRO 6. ABUNDANCIA TOTAL (INDIVIDUOS/M ) DEL BENTOS
PARA LA ESTACION MONITOREA EN BAHIA LAS MINA

TAXAS DENSIDAD (ind/m?)
Cadulus sp 533
Nuculana sp 221
Corbula sp 26

Diplodonta sp 39
Dentalium sp 13
Adrana sp 78
Olivella sp 130
Turbonilla sp 26
Myrtea sp 39
Anachis sp 13
Glycera sp 13
Paraonidae 156
Phyllodocidae 26
Cirratulidae 13
Gammaridae 13
TOTAL 1352

CUADRO 7. NUMERO DENSIDAD (N IND/M?) Y ABUNDANCIA RELATIVA (%) DE LOS GRUPOS
TAXONOMICOS EN LAS COMUNIDAD BENTONICA EN LA ESTACION BAHIA LAS MINAS

Anélidos 221 16,34

Moluscos 1118 82,70
Crustaceos 13 0,96
Total 1352 100

PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIC DE ANALISIS AMBIENTALES 14
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Figura 1. Distribucion de las principales taxa de la fauna benténica en el sitio de monitoreo de Bahia Las Minas

En definitiva, el bentos del sitio monitoreado en Bahia Las Minas esta caracterizado por taxones
adaptados a unos fondos de escasa profundidad y en lo que predominan los componentes
granulométricos mas finos, principalmente limos con medio-alto contenido en materia organica.

En el Anexo 3 se incluyen las fotografias de los principales taxones del bentos marino en el sitio
de monitoreo en Bahia Las Minas.

Por su parte, se procedié mediante técnicas de buceo a un reconocimiento general del area marina
de estudio y la realizacion de fotografias y videos submarinos. De este reconocimiento, se
destacan los siguientes puntos:

La mayor parte del area esta ocupada por fondos de limos y barro, sin cobertura algal o
de otras formaciones.

Cercano a la costa y cuando los veriles son menos profundos, aparecen formaciones de
algas dispersas, con bajas densidades, entre los fondos de limos.

6\ PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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Cercano a la costa y en zonas menos profundos aparecen manchas de algas cloroficeas.

&s PFR ENVIRONMENTAL, SA.
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ANEXO 1
COPIA DE LA CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA

Qs PFR ENVIRONMENTAL, SA.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
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MONITOREO CALIDAD AGUAS, RUIDO, AIRE Y BENTOS

INFORME DE RESULTADOS
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ANEXO 2. ,
CERTIFICADO CALIBRACION SONOMETRO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
mnmseamoz

Pagma 1de 1pagina
Page_of_pages (pius documentattached)

LACAI NAC

LACAINAC

LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
E.T.S1.INDUSTRIALES - UNIVERSIDAD POLITECNICA DEMADRID

ClSerrano, 144-28006 -Madrid.

Tel.: (+34) 91 541 88 21_Ext: 146.
[loborot §f Bl ¢ calibroc 0o www 232 upm es - lacainac®i2a22 upme es
INSTRUMENTO SONOMETRO INTEGRADOR TIPO 1
Instument
FABRICANTE Brisel & Kjaer
Marutackrer
MODELO 4231
Woder
NUMERO DE SERIE 23266852
Senalrumper
PETICIONARIO PFR ENVIRONMENTAL, SA
Customer ANCON. Avda. Morgan, Diplex 301-A

Ciudad de Panama. Panama
FECHA DE CALIBRACION 20/01/2020
Casration date
PROCEDIMIENTO CA-D0-02
Procegure
TECNICO DE CALIBRACION Paloma Chacon Resino
Caftration Technician
Signatario avtorizado E‘e:::imism
Aumanzad spnatcny
20/01/2020
Este Catificado se expide de acuerdo con las d=in por ENAC que ha s e medida des L

¥

ummumzmmunmwnmwnmmwafmmm k=2 Que, para una dsrbudon
ae e195%. La

o

normal, aunapr de tipkca de medida s= ha al

EAMD2.

Anexo a este Certficado de Calbracin se agquntan jos wvalores de jos de la mmmmm:mu
especiicacion metroldgica apicada Se Incuys ademds. una tabla resumen con ef ‘eniendo en cuenta

de
nammmummmummmmm-uwm mmmumﬂem
especticacion metrokigica

Los se refleren of y enque se s al a enzayo Este Informe no
podra ser sinla por escrio def Que o expide.
ENAC e3 uno de los ded Acuerdo EAL- pam & mutuo de de

0\

PFR ENVIRONMENTAL, SA.

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

21
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ANEXO 3
PRINCIPALES ESPECIES DEL BENTOS MARINO
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MONITOREO CALIDAD AGUAS, RUIDO, AIRE Y BENTOS
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Bentos Bahia las Minas

Cadulus sp

Corbula sp
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Nuculana sp

Diplodonta sp
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Myrtea sp

Adrana sp
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Turbonilla sp

Olivella sp
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