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2.4.1. Introduccion

La vibracién es un movimiento oscilatorio de particulas de los cuerpos sélidos respecto a una posicién
de referencia, en relacidn al tiempo; es el nimero de veces por segundo que se realiza un ciclo
completo al cual se le llama frecuencia y se mide en hertzios (ISO 1997; OIT 2001).

La vibracidon puede ser general, que es aquella que se transmite a todo el cuerpo, a través de las
superficies de apoyo como los pies, regiones gliteas o puede ser local, la cual se refiere a la vibracién
aplicada a partes especificas del cuerpo, como las manos y brazos (MICI- DGNTI 2000).

Su valoracién se hace a través de un instrumento de medida conocido como Vibrémetro, que
contiene en su interior unos filtros de ponderacion que se integran de acuerdo al potencial lesivo, el
cual mide las siguientes variables: frecuencia, amplitud, eje X, Y o Z de entrada por mano-brazo o por
cuerpo entero. Las vibraciones pueden alterar las actividades del trabajador ya que deteriora la
adquisicion de informacién y la salida de informacién (ya sea afectando la capacidad de
concentracién del trabajador, deteriorando sus capacidades motoras o coordinacidon). Con frecuencia
no es posible relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisioldgicas en condiciones de
campo con las vibraciones, dado que ésta suele actuar conjuntamente con otros factores
significativos como la elevada tensién mental o el ruido (OIT 2001).

En exposiciones crdnicas, los efectos nocivos mds graves y frecuentes son las alteraciones en la
columna vertebral y en el sistema nervioso central. Otros tipos de riesgos importantes para la salud
producto de la vibracion, son los trastornos de la circulacidon periférica (venas varicosas y
hemorroides), cardiopatia isquémica, hipertension, alteraciones neurovasculares y enfermedades
gastrointestinales (Pichardo y Jiménez 2007).

En Panamid, el Reglamento Técnico DGNTI -COPANIT 45-2000, establece los limites maximos
permisibles y el tiempo al que un trabajador puede estar expuesto a vibraciones, durante su jornada
laboral. El presente informe analiza los resultados obtenidos en el monitoreo de vibraciones,
realizado a la compactadora que se utiliza en el drea del proyecto “Compaiiia Levapan de Panam3,
S.A”,

2.4.2. Objetivo general

Evaluar los niveles de vibracién a los que estan expuestos los trabajadores que operan maquinarias
en el proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”.

Informe del Monitoreo de Vibraciones 4
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2.4.3. Objetivos especificos

e Identificar las fuentes que generan vibracién dentro del proyecto.

e  Evaluar los niveles de vibracién de la fuente identificada, para establecer la relacion entre los
niveles maximos permisibles de vibracién y los tiempos maximos permisibles de exposicién
por jornada de trabajo, segun los requisitos que establece el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 45-2000.

2.4.4. Metodologia

El 29 de agosto de 2018, se desarrolld la inspeccidn al proyecto “Compania Levapan de Panama, S.A”,
donde se evalud el valor de la raiz media cuadratica de la aceleracién de la vibracién, asi como el
tiempo de exposicion del trabajador. Al existir vibracion en mas de una direccién, se depreciara la
posible interaccion entre ellas (Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000).

2.4.4.1. Especificaciones del equipo y datos del monitoreo

Tabla 1. Especificaciones del equipo y datos del monitoreo

Dosimetria Laboral

Equipo empleado Medidor de vibraciones
Fabricante Casella
Modelo CEL-960, Serie: 20152
Fecha de calibracion 30 de julio de 2018
Fecha de la medicion 29 de agosto de 2018
Normas aplicadas Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000
Area de trabajo en las cuales se desempefiaron
. . Operador de compactadora
los trabajadores durante la medicion
Nombre del técnico Jorge Ortega

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo de vibraciones, 2018. Ver el extracto de la Norma de vibraciones y el Certificado
de calibracion en los anexos 3 y 4.

2.4.4.2. Procedimiento de medicidn para vibraciones

e Seleccionar al operador de la maquinaria que esta expuesto a vibraciones.
e Comparar el resultado obtenido con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000.

Informe del Monitoreo de Vibraciones 5
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Técnicas de medicion

El sensor del vibrémetro (acelerdmetro) se colocé en el suelo (cerca a los pies del trabajador), siendo
este el punto de mayor exposicién a vibraciones emitidas por la compactadora que se utiliza dentro
del proyecto, con el propdsito de medir las vibraciones percibidas por el operador.

Se realizé la programacion del equipo para medir las vibraciones a los trabajadores expuestos y se
utilizé el filtro WKk, el cual sirve para medir vibraciones de todo el cuerpo en la direccién de la
columna vertebral, en personas de pie o sentadas; para medir vibraciones en sentido vertical a la
superficie donde se encuentran, en el caso de personas tumbadas; asi como vibraciones en las tres
direcciones espaciales (eje X, Y, Z), que influyen en los pies de las personas sentadas segun la I1SO
2631-1, tal como se muestra en la imagen 1.

Imagen 1. Esquema de la medicién de vibracién en
tres direcciones espaciales

XE, Ay, Az = aceleracion an las direccionas
de 105 ajes x, ¥y, &

eje x - a traves del pecho
eje y = a traves de Ies hombros
olo r - de la cabora o los pios

Fuente: ISO 2631-1:1997.

2.4.5. Resultados
En la tabla 2 se presentan los datos de la medicién que se realiz6 al operador de la compactadora; y

en la tabla 3, se realiza la comparacién entre los resultados del monitoreo de vibraciones y el
reglamento técnico de referencia. En el anexo 2 se muestra la data de medicidn.

Informe del Monitoreo de Vibraciones 6
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Proyecto “Compafi

Tabla 2. Datos del monitoreo de vibraciones

ia Levapan de Panam3, S.A”

Ubicacion geografica
p . Fecha y hora de Nombre del . e .
Area de trabajo . del equipo (UTM, Equipo
medicion Operador
WGS 84)
Operador de 29 de agosto 2018 Arpidio 1008523 N/
Compactadora

compactadora 10:22 p.m. Vergara 657008 E

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2018.

Tabla 3. Resultados del Monitoreo de Vibraciones - Compafiia Levapan de Panam3, S.A

Frecuencia Aceleracién en X (m/s?) Aceleracién en Y (m/s?) Aceleracién en Z (m/s?)
media de Periodo de Exposicion Periodo de Exposicion Periodo de Exposicion
la banda (8 horas) (8 horas) (8 horas)
terciaria . DGNTI-COPANIT . DGNTI-COPANIT . DGNTI-COPANIT

(Hz) | Medido 45-2000 Medido 45-2000 Medido 45-2000
1 0.0868 0.224 0.0626 0.224 0.158 0.630
1.25 0.0725 0.224 0.0791 0.224 0.177 0.560
1,6 0.0715 0.224 0.109 0.224 0.321 0.500
2 0.0869 0.224 0.156 0.224 0.189 0.450
25 0.0927 0.240 0.202 0.240 0.208 0.400
3.15 0.121 0.555 0.296 0.555 0.301 0.355
4 0.177 0.450 0.454 0.450 0.281 0.315
5 0.270 0.560 0.534 0.560 0.325 0.315
6.3 0.445 0.710 0.527 0.710 0.297 0.315
8 0.305 0.900 0.306 0.900 0.317 0.315
10 0.140 1.120 0.102 1.120 0.312 0.400
12.5 0.160 1.400 0.103 1.400 0.306 0.500
16 0.106 1.800 0.179 1.800 0.209 0.630
20 0.114 2.240 0.175 2.240 0.186 0.800
25 0.212 2.800 0.171 2.800 0.190 1.000
315 0.100 3.550 0.117 3.550 0.121 1.250
40 0.170 4.500 0.102 4.500 0.128 1.600
50 0.811 5.600 0.673 5.600 0.416 2.000
63 0.720 7.100 0.469 7.100 0.274 2.500
80 0.171 9.000 0.258 9.000 0.307 3.150

Fuente: CODESA, 2018.

Informe del Monitoreo de Vibraciones
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La tabla 3 nos muestra que para el eje Y, especificamente en el eje Y, la frecuencia de 4 Hz, y en el eje
Z en las frecuencias de 5 Hz y 8 Hz, el trabajador Arpidio Vergara (imagen 1) se encuentra propenso a
sufrir alteraciones en la salud producto de las vibraciones a las que estd expuesto en su jornada
laboral (imagenes 3y 4).

2.4.6. Conclusion

Los resultados obtenidos en el monitoreo de vibraciones en las direcciones espaciales X, Y, Z al
trabajador Arpidio Vergara, en el proyecto “Compaiiia Levapan de Panama S.A” demuestran que no
cumplen con el limite maximo establecido en el Reglamento Técnico DGNTI*-COPANIT? 45-2000, para
un periodo de exposicion de 8 horas; especificamente en el eje Y, la frecuencia de 4 Hz, y en el eje Z
en las frecuencias de 5 Hz y 8 Hz, de modo que las actividades que realiza el trabajador pueden
afectar su salud.

2.4.7. Recomendaciones

e Mantener informados a los trabajadores al momento de iniciar la relaciéon obrero patronal, sobre
las posibles alteraciones de la salud, debido a la exposicién de vibraciones en el drea de trabajo.

e Continuar el monitoreo de los niveles de vibraciones de las maquinarias que se encuentran en el
proyecto.

e Realizar el mantenimiento periddico de las maquinarias utilizadas en el proyecto, para optimizar
su eficiencia.

1 DGNTI: Direccién General de Normas y Tecnologia Industrial
2 COPANIT: Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas

Informe del Monitoreo de Vibraciones 8
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Imagenes 3y 4. Vistas de la compactadora utilizada por el operador
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COAPORNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”

Datos generados por el equipo de medicion (Casella CEL-960) - Compaiiia Levapan de Panama, S.A

X Y
mis? 6.26E-2 m/s?
S| ez 0.109 "
B2 SE | 25H2 0.202 mist
25 S22 ™S laiee 0@ ms
e em mwe | e 0.454 mis?
mis2 (e 0sM mist
M 0306 mist
— : 10Hz 0.102 mys?
S0 L ol P 0.179 st
154z 0.106 mws? | youy 0471 mist
o> ome omwe (wse 0w mis
5Hz 0212 mis? | 40Mz 0102 m/s?
s oan e (BW o ome
7 100Hz 0432 s?
N 160Mz 0.491 m/s?
0253 W2 | o504z 0471 mist
160Hz 0331 mws? | MSHe ome mist
Z
Daa Vi ure

;29&

Fuente: Data Software dBA8, adaptado por CODESA, 2018.
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Anexo 3
Extracto de la Norma de Vibraciones en Panama
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REPUBLICA DE PANAMA
ASAMBLEA LEGISLATIVA

LEGISPAN
Tipo de Norma: RESOLUCION
Numero: 505 Referencia: 505-1999
Afo: 1999 Fecha (dd-mm-aaaa) : 06-10-1999
Titulo: REGLAMENTO TECNICO N° DGNTI-COMPANIT-45-2000. HIGIENE Y SEGURIDAD

INDUSTRIAL.

Dictada por: MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS
Gaceta Oficial: 24163 Publicada el:18-10-2000
Rama del Derecho: DER. INDUSTRIAL Y DE MINAS

Palabras Claves: Normas técnicas y especificaciones, Comercio e industria

Paginas: 13 Tamano en Mb: 0.561
Rollo: 513 Posicion: 3827

NISTERIQ DE COMERCIO E INDUSTRIAS
- DIRECCION GENERAL DE NORMAS Y
TECNOLOGIA INDUSTRIAL
RESOLUCION N® 5056
(De 6 de octubre de 1999)

NDUSTRIAS
MINISTERIO DE COMERCIO El L
DIRECCION GENERAL DE NORMAS Y TECNOLOGIA INDUSTRIA

REGLAMENTO TECNICO
DGNTI - COPANIT 45 — 2000

STRIAL
|GIENE Y SEGURIDAD INDU
|.C‘ONli)K:lC)NES DE HIGIENE Y Sggxgéb:sb
EN AMBIENTES DE TRABAJO

GENEREN VIBRACIONES.
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TABLA N* 1: NIVELES ADMISIBLES PARA LAS VIBRACIONES GENERALES EN LA DIRECCION
DEL EJE “2".
Frecuencia Aceleracién enm / s*
media de la Tiempo de exposicién diaria
banda
terciaria .4

(Hz) BHrs. | 4Hrs. | 2Hrs, | 1Hrs. 30 15 7.5 min | <Smin. |
min, min

100 | 0830 | 0880 | 1200 | 1780 | 2820 | 3.860 | 6040 | 6.180
125 |o0s60 | o7e0 | 1130 | 1590 | 2280 | 2.180 | 4500 | 5520
160 | 0800 | 0700 | 1000 | 1.410 | 2000 | 2820 | 4000 | 4900
200 | 0450 | 0620 | 0890 | 1.250 | 1770 | 2510 | 3550 | 4350
250 | 0400 | 0550 | 070 | 1.110 | 1.580 | 2220 | 3150 | 3.860
345 | 0385 | 0490 | 0700 | 1.950 | 1400 | 1.980 | 2800 | 3.430
400 | 0315 | 0440 | 0630 | 0890 | 1.260 | 1.780 | 2520 | 3.090
500 | 0315 | 0440 | 0830 | 0890 | 1.260 | 1.780 | 2520 | 3090
630 | 0315 | 0440 | 0630 | 0.890 | 1.260 | 1.780 | 2520 | 3090
800 | 0315 | 0440 | 0630 | 0890 | 1.260 | 1.780 | 2520 | 3.080
1000 | 0400 | 0570 | 0800 | 1130 | 1600 | 2.260 [ 3.200 | 3820
1250 | 0500 | 0710 | 1.000 | 1410 | 2000 | 2.830 | 4.000 | 4.800
1600 | 0630 | 0890 | 1.260 | 1780 | 2.520 | 3560 | 5.040 | 6.470
2000 | 0800 | 1330 | 1600 | 2260 | 3200 | 4520 | 6.3%0 | 7.830
2500 | 1.000 | 1410 | 2000 | 2830 | 4000 | 5650 | 7.980 | 9.790
| 3180 | 1280 | 1770 | 2800 | 3830 | 8,000 | 7.080 | 9.990 | 12.24
000 | 1000 2260 | 3200 | 4820 | 6400 | 9040 | 1270 | 1847
50.00 | 2000 | 2830 | 4000 | 8850 | 8000 | 11.31 | 1899 | 19.89
8300 | 2800 | 3540 | 8.000 | 7.070 | 10.00 | 14.14 | 19.99 | 2449
2000 | 3150 | 4450 | 6300 | 8.910 | 1289 | 17.81 | 2518 | 30.85

Informe del Monitoreo de Vibraciones 17
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TABLAN'2: NIVELES ADMISIBLES PARA LAS VIBRACIONES GENERALES EN LA DIRECCION
DELOSEJES “X" y “Y"

Frecuencia Aceleraciénenm / s*
media de la Tiempo de exposicin diaria
banda
terciaria

(Hz) 8 Hrs. 4 2Hrs. | 1Hrs. | 30min. | 15 min. | 7.5 min | <5 min.
Hrs. .

100 | 0224 | 0317 | 0.448 ( 0630 | 0300 | 1270 | 179 | 2190
125 | 0.224 | 0317 | 0448 | 0630 | 0900 | 1270 | 1790 | 2190
160 | 0.224 [ 0317 | 0448 | 0630 | 0900 | 1270 | 179 | 2.180
200 | 0224 | 0317 | 0.448 | 0630 | 0300 | 1270 | 0780 | 240
250 | 0240 (0400 | 0560 | 0790 | 1120 | 1580 | 2240 | 2.740
315 | 0555 (0500 | 0.710 | 1.000 | 1420 | 2010 | 2840 | 3.480
400 | 0450 (0640 | 0900 | 1.270 | 1800 | 2540 | 3600 | 4410
500 | 0.560 | 0.790 | 1.420 | 1580 | 2240 | 3470 | 4480 | 5480
630 | 0710 | 1.000 | 1420 | 2010 | 2840 | 4010 | 6670 | 6.9%0
800 | 0900 | 1.270 | 1.800 & 2540 | 3600 | 5,080 | 7.190 | 8.810
1000 | 1420 | 1.580 | 2240 | 3470 | 4480 | 6330 | 8950 | 1087 |
1250 | 1.400 | 1.980 | 2000 | 3960 | 5600 | 7.910 | 1185 | 1371 |
1600 | 1.800 | 2540 | 3.600 | 5080 | 7200 | 1047 | 1439 | 1762 |
2000 | 2.240 | 3.470 | 4480 | 6330 | 8950 | 1266 | 17.90 | 21.93
25.00 | 2800 | 3.960 | 5560 | 7.920 | 1119 | 1583 | 2238 | 27.42
31.50 3.550 | 5.020 | 7.100 10.04 14.19 20.07 28.37 34.76
4000 | 4500 | 8360 | 9000 | 1272 | 1799 | 2544 | 3897 | 4408
5000 | 5600 |7.920 | 11.20 | 1583 | 2239 | 3165 | 4476 | 6483
63.00 | 7.100 | 10.04 | 14.20 | 20.07
80.00 | 9.000 | 12.73 [ 17.99 | 25.44

238 | 4013 | 5675 | sos2

>———1—-

35.98 ] 50.87 71.93 | 881

Informe del Monitoreo de Vibraciones 18
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Anexo 4
Certificado de calibracion del equipo de medicion
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CODESA

COAPORNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

Proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”

RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRACADO.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragdo: 30/07/2018
Processa: 18546
Nome: Corporacién de Desarrollo Ambiental S.A, (CODESA)
Endereco: Via Ricardo J. Alfaro, Oficina M-23 - Plaza Aventura - Panamé - RP
Equipamento: Medidor de Vibragao Acelerbmetro (ACL-1) Acelerdmetro (ACL-2)
Marca: Casella Cel 01dB Casella Cel
Modelo: CEL-960 AP2042 CEL-960ACC2
Namero de Série: 20152 2021 20101
Identificacdo: ECQ 0060 - e

2- PADROES E INSTRUMENTACAO

Descrics Cédigo Certificado: i

Acelerdmetro P172 DIMCI 1206/2016 INMETRO

Sistema de Aquisicio P182 REC 16/0880 REC

‘Amplificador P256 Sistema de Aquisigdo P182
Shaker P203 Gerador (teste dindmico) P128
Gerador de Ruldo P206 Termémetro P161
Conversor Carga/CCP P183 Higr@metro p161

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Caracteristicas:

Condigbes ambientais:
Observagdes gerais:

Executante:

IT-943: Método de calibragfio de medidor de vibragBes de acordo com a norma ISO 16063-21 - Methods for the
calibration of vibration and shock transducers - Part 21: Vibration calibration by comparison to a reference transducer,
Resposta elétrica de acordo com a ISO 8041 - Human response to vibration - Measuring instrumentation efou com a
1S0 2954 - Mechanical vibration of rotating and reciprocating machinery - Regquirements for instruments for measuring
vibration severity, como aplicvel,

A resposta em frequéncla é determinada pela resposta dindmica por comparagdo com um acelerdmetro padrdo. O
teste € felto com o acelerdmetro acoplado na configuragiio back-to-back em um excitador dindmico. A sensibilidade é
determinada em um sistema de aquisigdo (ar dor). O teste de lir dade segue 0 mesmo procedimento.

As ponderagbes em frequéncia, conforme aplicave!, sdo verificadas através de estimulos elétricos diretos na unidade
de medigdo. Os eros das indicagbes sdo exibidos juntamente com os limites de tolerdncia que a norma estabelece
para aquela determinada ponderagdo.

Para esta calibragdo foi usado um sinal de excitagdo do tipo: ruido de banda larga & o trasdutor colado com
clanocrilato na configuracdo correspondente.

Temperatura: 24,3 °C, Umidade Relativa: 61 %. Temperatura média do transdutor 24,0 °C.

1- Os resultados apresentados referem-se a média dos valores encontrados.

2- Cada Incerteza Expandida de Medicdo (V) relatada é declarada como a incerteza padrdo da medigio multiplicada
pelo fator de abrangéncda & = 2,00, que para uma distribuicio normal corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza padrdo de medic8o foi determinada de acordo com a publicacdo
EA-4/02.

3- O presente certificado de callbragio € vélido apenas para o Medidor de Vibragio / Acelerémetros acima descritos,
nao sendo extensivo a quaisquer outros, ainda que similares,

4- Este certificado de calibragdo somente pode ser reproduzido completo. Reprodugdes para fins de divulgagio em
material publicitdrio, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita do |laboratdrio emitente, Nenhuma
reproducio podera ser usada de maeira enganosa.

S- Para os testes elétricos o laboratério conta com rastreabilidade formal na faixa de 20 Hz até 10 kMz. Para as baixas
frequiéncias sdo usados sinais elétricos validados no prdprio laboratdrio. A forma de valldagio fol oportunamente
verificada por especialista do Inmetro, Estas informagdes (relativas & rastreabilidade e a0 método disponiblilizado para
as baixas freqGéncias) foram negociadas com o cliente durante a fase de contratagéo. O método permite calibrar o
equipamento em toda a faixa de interesse do diente mediante uso de padriio consensado.

6- Coere/inmetro fs Signatory of the ILAC Mutusl Recognition Arrangement. Cgere/Inmetro is Signatory of 3 Bilateral

* Mutual Agreement with EA. Cocre/Inmetro is signatary of the JAAC Mutual Recognition Arrangement.

Pagina: 1/6

Este certificado atende 20s requisitos de acreditagdo pela Cgcre/lnmetro que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a
padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI).
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CAUBRAGAO ACREDITADO
PELA CgereINMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISOAEC 17028 SOB O NUMERO 307,

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBCS-10437-409

4- RESULTADOS DAS MEDICOES
(Teste Eitrico - estimulo de : 870 mv)
Froquéncia o & Emo Fator Erro méamo 7o méoma oert
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Proyecto “Compafiia Levapan de Panam3, S.A

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

LABORATORIO DE CALIBRACAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

4- RESULTADOS DAS MEDICOES

”

(Teste Elétrico - estimulo de entrada: 2000 mV)
Frequéncia Erro Emo Emo Fator Fator Erro médximo Erro méximo Teenesn
Nominal Eixo X - Wd Eixo Y - Wd Eix0 Z - Wk wd Wk admissivel admissivel
(Hz) (%) (%) (%) (%) (%) Superior (%)
0,1 = = 1 = = = )
[ 0,125 — - - -
0,16 30 30 | 3 0,155 0,078 %
0.2 ez ‘ i e = = =
0,25 e = = # S === =
= 0,315 1,0 0 106 B 0,264 | 2%
S 0,4 = S — o =g =
~ 0,5 = == == =
o 0,63 -1,2 1.2 0,450 12 11 0,8
0,8 — IS T~ CTR ey . -
2 1 S = = _—=_ " e | E= -
1,25 0,6 0,5 55 1,007 0,485 — 18 11 0,8
16 - = = = = =
2 == o = = = = 1 =
25 0,2 02 0,773 12 -1 0,38
3 3,15 - = = -
5 0,0 0.0 12 11 8
. 63 = = e = = —
5 8 = = o= =
10 0 0,0 12 0,4
o125 = = - =
16 =3 = = =
20 0,0 0,0 12 1 0,4
| - = = = =
s 31,5 = = > =
o 40 ! 0,0 12 1 | s
50 = T — =
63 — == —
80 00 | 0,1 26 -21 | 06
100 - i - = —
125 - - = = —
160 0,4 05 2% -100 0.6
am . i - — oan —
250 = = 3 =
315 1A 14 2% -100 0,6
400 == o= ==
= = —— —
Ponderagéo vs Erros Maximos —~+—EixX0X —e—Eixo0Y —e—Eix0Z ——Tol¥ ——Tol- :
30 N — ——— —
25
20
15 |
10
g !
: = =
w
‘ 10 10,0 100,0 1000,0
[ Frequéncia (Hz)
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COAPORNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”

LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC5-10437-409

| CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

Resposta em Frequéncia - (Nivel de excitacdo em 160 Hz: 10 m/s?)
Frequéncia Eixo X Elxo X Eixo Y Eixo Y Elxo 2 Eixa Z 1
Norminal Sensibilidade | Sensibilidade Sensibilidade | Sensibllidade Sensibilidade | Sensibilidade "w(%m) 2
(Hz) em [mV/(m/s2)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s?)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s2)] | norm. em [%]
10 0,9807 4,3 01T 0.2 09871 | -1 19
125 0,9867 37 1010 01 0,9861 ! -1.0 _L7
16 0,9918 32 008 | 00 | 08883 | -0,8 1,5
20 0,996 2,7 1,009 00 |0, 0,7 15
2 1,001 2,3 1,010 0,1 0,9927 0,5 15
315 1,005 ¥ 1010 |02 0,9941 [ 04 12
49 1!910 -4 ol l,_ﬂlp 0,2 05952 | 03 1,2
50 1004 | 10 1,010 0,2 | 09%2 | 0,1 08
63 1018 | 0.7 1,011 0,2 0,9970 0,1 0,8
- 80 1,020 04 | 1o | oz 5974 0,0 0,8
- 100 1,022 03 1,009 01 0,9980 0.0 0,8
Q 125 1,024 0,1 | 1,009 0.1 ) ! 0,8
< 160 1025 | 00 1,008 0,0 0,9977 0.0 0,8
200 1,027 02 1,010 0,1 0,9993 0.2 0,8
§ 250 1,09 0.4 1,009 01 | o9%es 0,1 =08
315 1,030 0,6 | 1,002 5 0,0 0,9990 0,1 08
400 1,032 0,7 1,008 0.0 10,9992 0,1 08
500 1,033 03 L8 | x| osesr 0,1 08
] G 03 |10 A7 02 | 09%3 01 08
800 T 1,006 0,3 0,9981 0,0 08
1000 1,055 1,0 1,004 0,4 0,9976 00 08
1250 1,03 11 R 1,003 05 0,9975 0,0 12
1600 1.036 11 CLpo0 | 08 0,9972 0,0 1,2
2000 0% | 11 0,9972 28 ¥ 0,9978 0,0 12
2500 1,034 0.9 0,9976 1,1 09978 | 0,0 1,5
3150 1,032 0,7 1,003 0,6 1,003 | 05 | 20
4000 1,027 0.2 10,9971 11 1,007 0,5 25
5000 = = = == o
6300 — " L == - %) ase =0 1 223
8000 —— = = e =y
10000 — = e = = — =
Resposta em % normalizada em 160 Hz
i Sensiblidade Sensibiidade Sensibilidade
El0 X ExoY Eixo Z
(Hz)
80 1,020 1,010 T 09974
B/ 160 1,025 1,008 0,9977
P ) 10,00 9,505 5,781
on 160 10,05 5,885 9,784
Resposta em frequéncia (normalizada em 160 Hz) ~—+—Eixo X —e—Eixo Y —a—Eixo Z
100
|
ai |
. 40
£ 2
g o
w
-20
-40
-60 \
-80
-100 1
| 10 100 1000 10000 |
Frequéncia (Hz) !
== \}; ——
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‘D‘DID IE§A Proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”

COAPORNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

. CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
HTat J LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO NO: RBC5-10437-409

Resposta em Frequéncia - (Nivel de excitacio em 160 Hz: 10 mjs?)
Frequéncia Eixo X Elxo X Eixo Y Eixo Y Eixo Z Exo Z I
Nominal Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade | Sensibilidade "w(%“z“)
(Hz) em [mV/(m/s2)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s?)] | norm. em [%] | em [mV/(m/s2)] | norm. em [%]
10 1585 0.3 e | 0,1 11,87 0,2 19
125 11,82 05 | 1189 | 04 11,85 K. B 7
16 um 08 | 1180 0.7 11,82 0,7 f L T
20 11,58 I I N 4 118 | 06 15
> 14,7  |" 09 | 1180 0.8 11,83 0,5 V.
315 | i 1.1 11,79 98 11,84 05 1,2
40 11,80 0.7 18 03 ] 0,5 1,2
50 11,85 0,2 11,87 -0,1 0.4 0,8
63 11,84 0,4 11,85 0,3 %! 08 |
N 80 11,85 03| 87 | 01 0.4 0.8
- 100 11,86 0.2 i 11,88 -0,1 0,6 0,8
Q 125 11,87 0.1 1188 | 0,0 01 08
=< 160 11,88 60 | 189 00 0.0 08
200 11,93 (| 11,94 0,4 0,4 08
g 250 12,02 11 1200 1,0 Lo 08
315 | 1216 23 12,13 2,1 20 0.8
E 00 T ) 12,39 4,2 36 08
€ 500 - = — = = . S
630 oo - T - = e o~
3 £ R — = = = e i e
) - CI— — = = — — =
L 2 S —— ==
1600 - — : == = =
2000 - ] - — - = - -
2500 - - — = — -
3150 = = — = e
L — = = = —— - =
5000 - o~ aee gt — == oy e |
6300 o7 =. == = = ——
8000 - - - - - —
10000 - — — — - e
Resposta em % normalizada em 160 Hz
o Sensibilidade Sensibiidade Sensibilidade
Eixo X EpoY Bx0Z
(Hz)
80 1185 11,87 11,84
myime) 160 11,88 1189 11,89
v 80 116,2 116,3 ‘rfﬁ;
Gl 160 116.5 1166 116,6
| Resposta em frequéncia (normalizada em 160 Hz) —e—Eixo X —e—Eixo Y —e—Eixo 2
100 ‘
80 |
60
-— 40 |
£ 2 '
g o -
w
-20
-40
-80
-80
-100
10 100 1000
. Frequéncia (Hz)
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Proyecto “Compafiia Levapan de Panam3, S.A

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO
PELA Cgcre/INMETRO DE ACORDO COM A
ABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO NO: RBC5-10437-409

Linearidade - Teste dindmico (Referéncia: 80 Hz) - Acelerdmetro ACL-1 (Eixo Z)
AceleragBo de Referdncia Aceleragio Medida Fundo de Emo Ermo Tolernda Incerteza
(m/s2) (m/s2) Escala (m/s?) (%) (& %) (%)
6,50 0,51 3000001 20 42
. L00 1,00 3000 | 000 00 -~ 2,3
— 2,00 199 30 2000 | @ -05 L3
3,00 2,98 30 [ -002 B AN - L1
400 3,98 3000 002 05 09
j 5,00 A 4,97 = 3000 | 003 | 06 0,9
10,00 9,95 3000 -0,08 05 - 08
\
Enrique Bondarenco
Signatédrio Autorizado
Data da emissdo:  31/07/2018 Pégina:6/6
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Anexo 5
Cadena de custodia
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CODESA

COAPORNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Nombre del proyecto

Proyecto “Compafiia Levapan de Panama, S.A”

vy

Lugar

Promotor

Teléfono

| Coordenaas |

P % ‘, Fecha

29/ 2 /7

Persona de Contacto

vae il

BnJO

a6n daes que ! MI de
Nombre del trabajador (NAD270 |, Eje Hio rade :m dela realiza el equipo de
WGS 84)/ moniteceado nido Fn medicién trabajador medicién
Oﬂ'l’rﬂh \/ujm vogsl3 | X |reioy, 1058, 15 W | (ol
65 7003 :
Y 18%0m | jo-5 500, jGam) W"{"h Cel %
Z 5o |lite) 15om

Observaciones

Elaborado por

/{l / é
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