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5.1. Introduccién

Los contaminantes del aire son sustancias que cuando estan presentes en la atmosfera, 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 micrémetros
(PMyo), 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.

Dichas condiciones del ambiente de trabajo pueden ser perturbadas por la generaciéon de
particulas, producto de la fragmentacion de sustancias sélidas o liquidas; ya sea por procesos
fisicos 0 mecanicos, ademas de los polvos que son particulas sélidas susceptibles a dispersarse
0 suspenderse en el aire, que son producto de la trituracion, corte, taladro, esmerilado,
impacto, pulverizado, cepillado, lijado, detonacién o desintegracion de materiales organicos e
inorganicos (MICI- DGNTI 2001).

Las particulas que permanecen suspendidas en la atmésfera durante prolongados periodos, se
encuentran predominantemente en la gama de tamafios comprendida entre 0.1 y 10 pm. El
tamarfio de las particulas es un factor muy importante en la determinacion de los efectos sobre
la salud, ya que estas pueden quedar atrapadas en las vias respiratorias (Echeverri y Maya
2008).

En el presente informe, se establece el analisis del resultado obtenido en cada una de las
mediciones de Particulas Totales en Suspension (PTS), efectuadas para el Estudio de Impacto
Ambiental Categoria | del Proyecto “Expansion de la Linea Trifasica — Panama Norte”, el cual
consiste en la construccion y puesta en servicio de una linea eléctrica de distribucién trifasica,

de aproximadamente 8 km en 115 kV, en cable protegido.

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte” 4
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El éarea de influencia comprende servidumbre publica desde la SE Cerro Viento
(corregimiento de Juan Diaz, distrito de Panamad), cruzando a la Avenida M. Zarate, doblando
por la Calle Principal de Brisas del Golf, siguiendo su recorrido por la Calle 7 Occidente,
continuando por la VVia Panama Norte hasta la entrada del proyecto Green City; corregimiento
de Rufina Alfaro (distrito de San Miguelito) y Ernesto Cordoba Campos (distrito de Panama),

provincia de Panama.
5.2. Objetivo general

Evaluar la concentracion de Particulas Totales en Suspension (PTS), en el area donde se

propone la construccion del Proyecto “Expansion de la Linea Trifasica — Panama Norte”.
5.3. Objetivos especificos

e Medir la concentracion de PTS (Particulas Totales en Suspension), en la zona donde se
propone el Proyecto “Expansion de la Linea Trifasica — Panama Norte”.

e Analizar los resultados de las mediciones realizadas.

e Comparar los resultados de las mediciones con el valor de referencia del indice de
ORAQI - ICAIRE.

5.4. Metodologia

Se evaluo la zona de influencia del proyecto “Expansion de la Linea Trifasica — Panama
Norte”, y se establecieron tres (3) puntos de medicion (anexo 5.4) para determinar la

concentracion de las Particulas Totales en Suspension.

Para obtener la concentracion de PTS, en el area donde se desarrollara el proyecto, se realizd
lo siguiente:
e Establecimiento de tres (3) puntos de medicion:
o P1: Estacion PUMA Brisas del Golf (1001052 N/ 669171 E).
o P 2: Diagonal a Brisas Heights (1003465 N/ 669606 E).

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte” 5
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o P 3: Diagonal a PH Victoria (1004884 N/ 669203 E).
e Ubicacion de los puntos de medicion con GPS (figura 5.1).
e Desarrollo de las mediciones de PTS por un periodo de una (1) hora en cada punto.

e Registro fotografico.

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

concentracion de Particulas Totales en Suspension.

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte” 6
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Figura 5.1. Ubicacion de los puntos de medicién vs la ubicacién del proyecto

(Recorrido de la linea)
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Ubicacion de los puntos de medicion de PTS. I Recorrido de la linea.

Proyecto “Extensién de Linea Trifasica — Panama Norte” 7



CODESA

D€ DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Estudio de Impacto Ambiental, Categoria |
Informe de Inspeccion — Particulas Totales en Suspension (PTS)

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 utilizo y los datos de las

mediciones efectuadas.

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

Informacion técnica

Equipo empleado

Microdust Pro Casella

Serie

2411086

Fecha de la Ultima calibracién

17 de septiembre de 2019

indice aplicado

indice ORAQI - ICAIRE

Dia y hora de las mediciones

P 1: Estacion PUMA Brisas del Golf
1 hora de medicién, 7:56 a.m.
12 de octubre de 2020

P 2: Diagonal a Brisas Heights
1 hora de medicion, 9:14 a.m.
12 de octubre de 2020

P 3: Diagonal a PH Victoria
1 hora de medicion, 10:23 a.m.
12 de octubre de 2020

Nombre del Inspector

Jhoana De Alba (C.T. N° 866)

Persona de contacto

Nombre David Ledn
Teléfono +507 321-1455/ 321-0111
Correo dleon@pacifichills.com.pa

Fecha de emisidn

15 de octubre de 2020

Fuente: Especificaciones del equipo de medicién y el trabajo de campo. CODESA, 2020 (ver
Certificado de calibracién en el anexo 5.1).

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte”
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5.5. Resultados

En la tabla 5.2 se presentan los datos meteoroldgicos tomados durante la ejecucion de las
mediciones.

Tabla 5.2. Condiciones climaticas durante las mediciones

Parametros

P1: Estacién Puma Brisas del Golf

Humedad relativa 90.1%
Velocidad del viento 0.2 km/h
Direccion del viento NO

Temperatura 30.2°C
Parametros

P2: Diagonal a Brisas Heights

Humedad relativa 66.8%
Velocidad del viento 3.0 km/h
Direccion del viento NE

Temperatura 32.7°C
Parametros

P3: Diagonal a PH Victoria

Humedad relativa 62.1%

Velocidad del viento 0.0 km/h

Direccion del viento -

Temperatura 33.9°C

Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020.

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

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

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte” 9
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mg/m?; sin embargo, para poder compararlo con el indice de referencia de ORAQI — ICAIRE,

se hizo la conversion de unidades a pg/m?3 .

Tabla 5.3. Resultado de las mediciones de PTS

: Resultado Resultado
Puntos de monitoreo
(mg/m?) (ng /m®)
P1: Estacion Puma Brisas del Golf 0.024 24
P2: Diagonal a Brisas Heights 0.020 20
P3: Diagonal a PH Victoria 0.035 35

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en los Puntos P1: Estacion PUMA
Brisas del Golf y P2: Diagonal a Brisas Heights, indican que la concentracion especifica de
PTS en la zona, corresponde a un aire de extremada calidad; esto respecto a los valores
registrados en el indice ORAQI - ICAIRE (Oack Ridge Air Quality Index), que es un indice
internacional que proporciona un valor global de la calidad del aire e incorpora valores
individuales de una serie de parametros, y considera que un aire de extremada calidad, tendra
una concentracion de Particulas Totales en Suspension menor a 25 ug /m® (<25 pg /m3) con
porcentaje de 100 (ver anexo 5.2.).

En el Punto P3: Diagonal a PH Victoria, la concentracion de PTS para el dia de la medicion

fue de 35 png /m® con un porcentaje de 90.

Las fuentes emisoras de particulas detectadas, corresponden al paso de vehiculos (livianos y

pesados) y en el P3, especificamente se realizaban actividades de construccion.

L En el anexo 5.3, se presentan los datos generados por el equipo de medicidn.

Proyecto “Extension de Linea Trifasica — Panama Norte” 10
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5.6. Declaracion de conformidad

La concentracion de Particulas Totales en Suspension (PTS) en los Puntos P1 y P2 donde se
realizaron las mediciones, segun el indice ORAQI — ICAIRE, fue menor de 25 ug /m?® para el
dia en que se realizaron las mediciones y en el Punto P3 de 35 ug /m?.

Es importante destacar que, en Panama no existe una regulacion que establezca el limite
maximo permisible para PTS (Particulas Totales en Suspension) para calidad de aire
ambiental; por lo tanto, se adopta el indice ORAQI-ICAIRE para el seguimiento de la calidad

del aire en el proyecto.
5.7. Recomendaciones

e Efectuar monitoreos para determinar concentraciones de particulas en ambiente laboral
y en las zonas residenciales méas proximas a los trabajos de construccion.

e Brindarle capacitaciones al personal en el uso adecuado de los equipos de proteccion
respiratoria, durante la etapa de construccion de la obra.

5.8. Bibliografia

Canarina Algoritmo Numérico S.L. 2001. Canarina Disper 3.0. Aplicacién informética para la

simulacion por ordenador de la contaminacién atmosférica. 107 pp.
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Anexo 5.1. Certificado de Calibracion del Equipo
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) CIH

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Manufacturer:
Model Number:
Serial Number:

Service Order:

Reference Number:
Customer Name:

Equipment Company, Inc.

Aerosol Monitor

ateon 1.ab
303501

Calt
Cent &

Cosella Calibration Date: Scptember 17, 2019
MicrobDust 'ro Date Due:
2411086 Temperature: 73.5°F
31488 Relative Flumidity: 48 %
31488-MicroDustPro-2411086 Barometric Pressure: 3007 intly

Coer e il Al

hSA

Customer Address:

Plaza Adventura Oficina M-23

Panama, Panama 507

Calibration Data
’ Zero Stability Mass Concentration Initial Aerosol Concentration Calibration Factor 0,432
Avernge: 0000 mp/ind Reference Instrument Pervent of Steodard
‘ Mintmum 0.000 mg/m* 10.74 mg/nv 10.77 mg/m' 100 2894
Maxamum: 0 000 mghm®
Flow Rate: 1.725 LPM
Operating Range: 14241 PM
I Final Fusction Clieck I Compéesed I
[ STANDARDS |
W nn on nlance A pof o S/ A h /Sral
ISO 121031 Dust_| A2 Fiw Toss P N/A A NCR
s1 IO ver 220-M 127013 3004437 4/19/2020

This report may not be reproduced except In full and shall not be used 1o olalm cadorsement of The American Assoclation for
Labaratory Acereditation (AZLA). CIH Calihration Laborstory certifies that the instrument specilied sbove meets the manufacturer's
specifications and was calibrated using standards and instruments also listed below where the accuracy is traceable to Nationnl
Institute of Stendards and Technology (NIST), and the calibration systems and recoeds are ln compliance 10 1SO/1EC 17023:2005,
Datn presented in this report follows WS-O403H & WS-0803D or suitshle replacement document and only relates 1o instrument at
time of tost.

11w reported uncenalnty of measurcment Is stated as the combined standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2. The
measured value and the associated expanded uncertainty represent the intervil (v W), which containg the value of the measured

quantity with a probability of approximately a 95% confidence interval. The uncertainty was estimated following the guidelines of the
1SO 17025 and the GUM. U+ 1.9mg/m?* (Gr Vh! stric) & 2.4% (Flow).

Technician:

Date: 9/17/2019

1806 South Highland Ave Clearwater, FI. 33756.1762 ¢ 1]SA e PH: (727) 5R4.5063 e FX: (727) 581-5921
Toll Froc: (888) 873-2443 e Website: hup‘www.cihequipment.com Page 01 of 02

Proyecto “Extensién de Linea Trifasica — Panama Norte” 15
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CODESA

) CIH

Equipment Company, Inc.

Aerosol Monitor

Manufacturer: Casclla Calibration Date: September 17, 2019
Model Number: MicroDust Pro
Serial Number: 2411086 Tempernture: 72.6 °F
Service Order: 31488 Relative Humidity: 47 %
Reference Number: 3 1488-MicroDustPro-2411086 Rarometric Pressure: 3008 inllg
Customer Name: Corparacion s I A Customer Address:  "lazs Adventura Oficina M-23

Panama, Panams 507

Calibration Data
Zavo Niability Mass Concontration Initial Acrasol Concentration Calibration Facror 100
Averape: 0 £O0 my/m* Referemer Tasirument Percvnt of Stamdard
Miniaam 0.000 g/ 11.50 s=sg/ay 24.00 'y 2UE6T%
Maxinum: 0.000 ma/m'
Flow Rate: 1703 LPM Adjusted Aerosal Concentration Calibration Factor 0.4792
Opcrating Rusge: 14023 1PM Staedard lisstrument Percent of Stamiund
11 30 mgm* 1150 ma/m* 100.00 %
I Final Funetion Check Comnpleicd _I
[ STANDARDS J
wig = e 5 ie 61310 . /57201
P11 g - t | A2 Fine Test Dus N/A N/A NCK
TSI Piston Prover 220-M 127013 J00447 A719/2020

Thix repurt may not be reproduced except in full and shall not be used to claim endorsement of 1he American Assoclation for
Laboratory Accreditation (A2LA). CIH Calibration Laboratory certifies that the instrament specified above meets the manufiscturer's
specifications and was calibrated using standards and instruments also listed below where the accuracy is traceablo to National
Inatitute ol Standards and Technology (NIST), and the calibration systems and records are in compliance w ISOAEC 17025:2008.
Data presented (n this report follows WS-0403H & WS-DX03D or sultshie replacement document and only relates to instrument at
Lime of Lest,

The reported uncertainty of measurement is stated as the combined standard uncenainty multiplied by & coverage lisclor k — 2, The
measured value and the associated expanded uncertainty represent the interval (y=17), which contains the value of the measured
quarntity with i prohability of approximately a 93% confidence interval. Ihe uncernainty was estimated following the guidelines of the
150 17025 and the GUM. U+ 1.9me/t? {Gravimetric) & 2.4% (Flow)

Tyler Rutherford - C am:r.mou Technician
1806 South Highland Ave e Clearwater, FL 33756-1762 @ USA @ PH: (727) 584-5063 ® FX: (727) 581-5921
Toll Froe: (888) 873-2443 @ Websile: hitpo/sww.cihegquipment com Page 02 of 02

Technicizn: Date: 9/17/2019
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Anexo 5.2. Indices ICAIRE y ORAQI
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Valores porcentuales y de concentracion de referencia para los calculos de los indices

ICAIRE y ORAQI
Ve Particulas To-tales en %
Suspension

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 Medicién
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Datos de la Medicion de PTS en el P 1: Estacion PUMA Brisas del Golf

Datos de resuftados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 07:56:07 a.m.

Nomero serie
12/10/20 07:56:07 a.m.
01:06:24

' Duracon HH:MM:SS

Promedo corregido 0.024 majm?
' Méxmo corregido (con hora) 0.591 mg/m* 12/10/20 07:56:17 a.m.
' Minimo corregido (con hora) 0.010 mg/m?* 12/10/20 08:51:25a.m,
Correcdon aplcada No

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 07:56:07 a.m.

BeEEEEE G R @) (e

Cursor (12/10/20 07:56:04 Zona(s) excluida(s) Zona(s) incluida(s) Zona de exclusion
am.) Promedio corregido: Promedio corregido: seleccionada
Promedio corregido : 0.057 0.000 0.024mg/ Fecha y hora inicial: —-
mg/m* Fecha y hora final: «—
.‘...ml
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 -

=g

Proyecto “Extensién de Linea Trifasica — Panama Norte” 20
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Datos de la Medicion de PTS en el P 2: Diagonal a Brisas Heights

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 09:14:33 a.m. < M=iEs
| Resumen -
Numero serie
Fecha y hora indial 12/10/20 05:14:33 &.m.
Duradon HH:MM:SS 01:00:42
Notas
Promedio corregido 0.020 mg/m?
Maximo coeregido (con hora) 0.196 mg/m? 12/10/20 10:14:16 a.m.
Minmo corregido (con hora) 0.010 mg/m? 12/10/20 09:23:39 a.m.
Correccion apicada No

| Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 09:14:33 a.m.

| (Reaamen | s |

OGO DLDOOERE®E

Cursor (12/10/20 09:14:30 Zona(s) excluida(s) Zona(s) inclulda(s) Zona de exclusion
am) Promedio corregido: Promedio corregldo: selaccionada

Promedio corregido - 0,037 0.000mg/m* 0.020mg/m’ Fecha y hora inicial: «-
mg/m?* Fecha y hora final: <=

mngim*

5000
4.000
3.000
2.000
1.000 -

o .’w»\:u\. LR
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Datos de la Medicién de PTS en el P 3: Diagonal a PH Victoria

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 10:23:47 a.m, —i=llE

MNimero serie 2411086

12/10/20 10:23:47 a.m.
Duraddn HH:MM:SS 01:00:12

Notas

Promedio corregido 0.035 mg/m?

Maximo corregido (con hora) 0.182 mg/m?* 12/10/20 10:26:39 a.m.
Minimo corregido (con hora) 0.018 mg/m? 12/10/20 10:26:23 a.m.
Correccion aplicada No

Datos de resultados MicroDust - 2411086 - 12/10/20 10:23:47 a.m.

GeWHeHBLEEFRER®MmE
Cursor (12/10/20 10:23:44 Zona(s) excluida(s) Zona(s) incluida(s) Zona de exclusion
Promedio corregido: Promedio corregido: selaccionada

am)
Promedio corregido : 0.026 0.000mgim* 0,035mg/m* Fecha y hora inicial: —-
mg/m® Fecha y hora final: «—

ngim*
5.000

4.000
3.000
2.000
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Anexo 5.4. Registro fotografico
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Imagenes 5.5 y 5.6. Medicion de PTS en el P 3: Diagonal a PH Victoria
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Imégenes 5.9 y 5.10. Fuentes generadoras de particulas en el P2 (paso de vehiculos)

Proyecto “Extensién de Linea Trifasica — Panama Norte” 25



‘!;J!Q |D |Es A Estudio de Impacto Ambiental, Categoria |
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Imégenes 5.11 y 5.12. Fuentes generadoras de particulas en el P3 (paso de vehiculos y

trabajos de construccion)
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Anexo 5.5. Hojas de Campo

Proyecto “Extensién de Linea Trifasica — Panama Norte” 27



CODESA

LODESA

Estudio de Impacto Ambiental, Categoria |
Informe de Inspeccion — Particulas Totales en Suspension (PTS)

CARBONO 1

-

N* SCCER139957

Nombre del proyecto

Lugar 2 lo o echa \,Q“I ‘0] o

Promotor o b A efsona defContacto Qo Gdn

Teléfono - (95 [ol i e-mail le!ﬂ@w&ﬂ~
. t e =

Parametros Estado del tiempo
Humedad relativa QQ /| *[o | Soleado L | Epoca Seca R
Direccién del ) Epoca
viento NQ st | Lluviosa |/
Velocidad del —_— — i
viento 0\’(}“"‘?‘/) it SRR 5’50 Q‘(.
Coordenadas UTM WGS 84 100Cs<A M LA {.’
Puntos de Fuente Generadora Caorcabacias de e Horade | Hora bl Mod.e -
Monitoreo de Particulas T generadin inicio de fin o .
s UTM WGS 84 medicién mediciénn
i100/050 )
H QUL% (69 10 2 3o | 9100 )ﬂw\& W w

: ol

Observaciones

Elaborado por I Fecha: \ | Hora:

0

(O

ST TRV

q”\./qﬂ D 1
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CODES A

m [ENet o

Nombre del proyecto

Lugar i | Fecha 'L 011 10
Promotor Lodacdn Wi wggrsona deContacto | ) pwid Yuhv
Tektane 99]-1955 oy i ubio juille.

Parmetro ) ) i ) RSN Estad del tlem

Humedad relativa %‘Qf/‘ Soleado l/ Epoca Seca —
D.ireccién del Niililadi Epotfa l/
viento N& Lluviosa
Velocidad del —

" T =
s 20U I | Lluvioso ' emperatura %9? Q
Coordenadas UTM WGS 84 100545 & [ LLY0E ¢

—v

Coordenada

Modelo del

del

s dela Tiempo
Puntos de Fuente Generadora Horade | Hora
Monit de Particul fuente generadora s | defin de equipo de
ontoree @ rarticulas UTM WGS 84 medicion medicién g
¢2 fukes lolof?fﬁNé Q1Y aane [10: 9| | lufnon }\M(v o
b, R AR - g\/.

Observaciones

Elaborado por |7\ \nn i MQ | Fecha: \gi\o 10 [ Hora:  Dp1d o
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LCOUDES A

Nombre del proyecto

Tocgaoll (i Jickwa. [Feeha | jalio]30_

Promotor y ud, (| Rersona de Contacto Qu/g Yo

Teléfono hai- 4es Jou e-mail daon Fﬂ%kdk.am%
Parametros Estado del tiempo

Humedad relativa b A l ® lv Soleado ‘/ Epoca Seca =

Direccién del Epoca

viento MR — Lluviosa |/

YEliGHac a0 Lluvioso Temperatura

viento OM\” e e %%:9°C

Coordenadas UTM WGS 84 100404 N / [1.49 0% &

Coordese ' Tlepo ;ﬁ del

Puntos de Fuente Generadora Horade | Hora
Monitoreo de Particulas Dusrta garmradors inicio de fin e Eauipoide
UTM WGS 84 medicién medicion
004G =
(> Avkes g [0:9%an | 11230 Ve | tineddl (o

|

&‘g“?ﬁ%& gl Gaelley

Observaciones

Elaborado por ’,\\m_&* &\\o\ Fecha: \6!\0\\@0 |Hora: \Q:9% o ¢ |
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