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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 las mediciones de 

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

Categoría I del Proyecto “Expansión Subestación Calzada Larga”, que consiste en la 

colocación de un segundo transformador con sus respectivos equipos de desconexión y sus 

protecciones, en la Subestación Eléctrica Calzada Larga, corregimiento de Chilibre, distrito y 

provincia de Panamá. 
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5.2. Objetivo general 

 

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

propone la construcción del Proyecto “Expansión Subestación Calzada Larga”. 

 

5.3. Objetivos específicos 

 

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

propone el proyecto “Expansión Subestación Calzada Larga”. 

• Analizar el resultado de la medición realizada. 

• Comparar el resultado de la medición con el valor de referencia del índice de ORAQI – 

ICAIRE. 

 

5.4. Metodología 

 

Se evaluó la zona de influencia del Proyecto “Expansión Subestación Calzada Larga”, y se 

estableció un (1) punto de medición (anexo 5.4) para determinar la concentración de 

Partículas Totales en Suspensión.  

 

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

lo siguiente: 

• Establecimiento de un (1) punto de medición: PTS 1 en la Parrillada Julitza (1013587 

N/ 660372 E). 

• Ubicación del punto de medición con GPS (figura 5.1). 

• Desarrollo de la medición de PTS por un periodo de una (1) hora. 

• Registro fotográfico. 

 

Para la medición 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 del punto de medición vs la ubicación del proyecto 

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

   Ubicación de la medición de PTS.        Polígono a intervenir. 

 

5.4.1. Especificaciones del equipo y datos de la medición 

 

En la tabla 5.1 se presenta la información general del equipo que se utilizó y el dato de la 

medición efectuada. 

 

Tabla 5.1. Información general del equipo y datos de la medición 

Información técnica  

Equipo empleado  Microdust Pro Casella 

Serie 2411086 

Fecha de la última 

calibración 
18 de octubre de 2018 

Índice aplicado Índice ORAQI - ICAIRE 

Día y hora de la 

medición 

Una (1) hora de medición: 

Punto 1: PTS 1- Parrillada Julitza 

21 de febrero de 2020  
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Información técnica  

9:47:40 a.m. a 10:47:40 a.m.   

Nombre del Inspector Jhoana De Alba 

Persona de contacto 

Nombre Javier Solís 

Teléfono  6550-8757 

Correo jasolis@ensa.com.pa 

Fecha de emisión 16 de maro 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 la 

inspección. 

 

Tabla 5.2. Condiciones climáticas durante la medición 

Parámetros 

PTS 1- Parrillada Julitza 

Humedad relativa 62% 

Velocidad del viento 5.5 km/h 

Dirección del viento NE 

Temperatura 30.4 °C 
 Fuente: Trabajo de campo. CODESA, 2020. 

 

En la tabla 5.3 se presenta el resultado de la medición que se realizó en el área de influencia 

directa del proyecto. La unidad en que se expresa el resultado por el equipo utilizado es en 

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 
Coordenadas UTM 

 WGS 84 

Resultado 

(mg/m3) 

Resultado 

(μg /m3) 

PTS 1  

Parrillada Julitza 
1013587 N/ 660372 E 0.019 19 

 Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020.  

 

EL resultado obtenido en la medición indica 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 constante de vehículos 

(livianos y pesados) y a trabajos varios realizados en la Planta CEMEX donde se procesa 

cemento, concreto y agregados. 

 

5.6. Declaración de conformidad 

 

La concentración de Partículas Totales en Suspensión (PTS) en el punto donde se realizó la 

medición (área de influencia directa del Proyecto “Expansión Subestación Calzada Larga”), 

según el índice ORAQI – ICAIRE, fue menor de 25 μg /m3 para el día en que se realizó la 

medición. 

 

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. 
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5.7. Recomendaciones 

 

• Se recomienda rociar agua, durante la construcción de la obra, en las áreas que queden 

desprovistas de vegetación, principalmente durante la época seca; a fin de evitar el 

levantamiento de partículas de polvo. 

• 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 Punto 1 (PTS 1- Parrillada Julitza, Calzada Larga) 
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Anexo 5.4. Registro fotográfico 
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Imágenes 5.1 y 5.2. Monitoreo de PTS en el Punto 1 (Parrillada Julitza, Calzada Larga) 

 

  
Imágenes 5.3 y 5.4. Fuentes emisoras de partículas (Planta CEMEX, paso de autos) 
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Anexo 5.5. Hoja de Campo 
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