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2.3.1. Introduccion

La vibracion es un movimiento oscilatorio de particulas de los cuerpos sélidos respecto a una
posicion de referencia, en relacion 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 vibracion puede ser general, que es aquella que se transmite a todo el cuerpo, a través de las
superficies de apoyo como los pies, regiones gluteas o puede ser local, la cual se refiere a la
vibracion 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 Vibrometro, que
contiene en su interior unos filtros de ponderacidn que se integran de acuerdo al potencial lesivo,
el cual mide las siguientes variables: frecuencia, amplitud, eje X, Y o0 Z de entrada por mano-
brazo o por cuerpo entero. Las vibraciones pueden alterar las actividades del trabajador ya que
deteriora la adquisicion de informacion y la salida de informacién (ya sea afectando la capacidad
de concentracion del trabajador, deteriorando sus capacidades motoras o coordinacion). Con
frecuencia no es posible relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisiologicas
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 cronicas, los efectos nocivos mas 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 circulacion periférica (venas varicosas y
hemorroides), cardiopatia isquémica, hipertension, alteraciones neurovasculares y

enfermedades gastrointestinales (Pichardo y Jiménez 2007).

! Unidad de frecuencia en el Sistema Internacional, equivalente a la frecuencia de un movimiento vibratorio que
ejecuta una vibracién cada segundo. Su simbolo es Hz.
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En Panam, 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 documento corresponde al Tercer Informe de
Seguimiento en etapa operativa, en el cual se efectlo un andlisis de los resultados obtenidos en
las mediciones de vibraciones, efectuadas a las maquinarias utilizadas en los distintos frentes

de trabajo del Proyecto “Mina de Cobre Panama”.
2.3.2. ODbjetivo general

Evaluar los niveles de vibracidn a los que estan expuestos los colaboradores del Proyecto “Mina

de Cobre Panama” durante el desarrollo de sus actividades.
2.3.3. Objetivos especificos

o Identificar las fuentes que generan vibracion dentro del Proyecto.

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

2.3.4. Aspecto Metodoldgico

Los pardmetros a evaluar son el valor de la raiz media cuadratica de la aceleracion de la
vibracion, asi como el tiempo de exposicién de los trabajadores. Al existir vibracion en mas de
una direccidn, se despreciara la posible interaccién entre ellas (Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 45-2000).

2 DGNTI: Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial

3 COPANIT: Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas

4 Reglamento Técnico que aplica para Higiene y Seguridad Industrial. Condiciones de Higiene y Seguridad en
Ambientes de Trabajo donde se generen Vibraciones.
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Las mediciones fueron efectuadas del 13 al 17 de septiembre del 2020; el sensor del vibrometro
se coloco en los asientos de las maquinarias utilizadas dentro del Proyecto, con el objetivo de

medir las vibraciones a las que estan expuestos los operadores.

Se realizo la programacion del equipo para medir las vibraciones a los colaboradores expuestos
y se utilizaron la ponderaciones Wk y Wd, las cuales sirve para medir vibraciones de cuerpo
entero, en la direccion 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 ISO, 2631-1, tal como se muestra en la imagen 2.3.1

(persona en posicion sentada).

Imagen 2.3.1. Esquema de la medicién de

vibracion en tres direcciones espaciales
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Fuente: 1SO 2631-1:1997.

2.3.5. Especificaciones del equipo utilizado y datos de la medicion

En la tabla 2.3.1 se muestran las especificaciones del equipo (medidor de vibraciones) y los

datos generales de las mediciones.
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Tabla 2.3.1. Informacién técnica del equipo utilizado y datos de las mediciones

Informacién técnica

Equipo empleado

Medidor de Vibraciones

Fabricante LARSON DAVIS
Modelo HVM200
Serie 0001643
Calibracion 8 de abril de 2021

Norma aplicada

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver Reglamento

en el anexo 2.3.3).

Método

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock-Evaluation of
human exposure to whole-body vibration

Ponderacion en frecuencia

Wi Eje z, superficie de asiento

Wia: Eje X, superficie de asiento

Wia: Eje X, superficie de asiento

Dia de la medicion

Del 13 al 17 de mayo de 2021

Tiempo de medicion | 30 minutos
Nombre de los
; Ivette Herrera/ Jonathan Corro
inspectores

Persona de Contacto
Nombre Agustina Varela
Teléfono 6780-4244

Correo electronico

agustina.varela@fgml.com

Fecha de emisién

28/julio/2021

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo de medicion, 2021. Nota: En el anexo 2.3.2 se adjunta el certificado

de calibracion del equipo.

En la tabla 2.3.2 se muestran los datos de las mediciones que se efectuaron en el Proyecto y en

el anexo 2.3.6, el mapa de ubicacion de las Inspecciones de vibraciones realizadas.
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Tabla 2.3.2. Datos de las mediciones de Vibraciones en el Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Identificacion Marca del Ubicacion geogréfica del | Fecha de Hora de Nombre del :
’ ’ : » » Area del proyecto
de Vehiculo vehiculo/modelo equipo (UTM, WGS 84) | evaluacion | evaluacion | conductor
_ Planta de Proceso
THO12 CASE 580 N 978030 N/ 540125 E 13/05/2021 | 11:00 a. m. | José Riquelme )
(Molinos)
Elver Planta de Proceso
WLO018 CAT 930K 978750 N/ 539367 E 13/05/2021 | 3:13 p.m. )
Mendoza (Molinos)
Bruno Punta Rincén
FLM 2020 HYSTER 300 997055 N/ 533403 E 14/05/2021 | 1:23 p.m. ) _
Archivoy Terminal 1
Punta Rincon
FLM 302 HYSTER 800 9997055 N/ 533403 E 14/05/2021 | 2:02 p.m. Jose Navas )
Terminal 1
MANITOU MHT- Victor Punta Rincén
THM101 947055 N/ 533403 E 14/05/2021 | 2:40 p.m. _ _
X1490 Oliveros Terminal 1
Punta Rincén
- JCB 540 996018 N/ 533890 E 14/05/2021 | 3:30 p.m. | Miguel Trejo | (Area de Almacenamiento
de Cal)
) Presa Norte Celda 26-27
ART 101 DEERE 9370R 982956 N/ 535835 E 15/05/2021 | 9:11a.m. Euris Lopez (TME)

Informe de Inspeccidn de Vibraciones
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CORPOMNCION DE DESARAOLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Identificacion Marca del Ubicacion geografica del | Fecha de Hora de Nombre del :
’ ’ : » » Area del proyecto
de Vehiculo vehiculo/modelo equipo (UTM, WGS 84) | evaluacion | evaluacion | conductor
) Emanuel Presa Norte Celda 26-27
DZz028 Caterpillar D8T 982963 N/ 535834 E 15/05/2021 | 9:50 a.m.
Vergara (TMF)
DZz112 KOMATSU 155AX 982747 N/ 538592 E 15/05/2021 | 10:51 a.m. | Ramon Rivas Presa Este (TMF)
) Elvin Planta de Trituracion -
WLDO03 Caterpillar 966L 976719 N/ 537401 E 16/05/2021 | 1:58 p.m. ] )
Hernandez Colina

Fuente: CODESA, 2021.
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CORPOMNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

2.3.6. Resultados

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

A continuacién, se describen los resultados obtenidos por las mediciones de vibraciones

realizadas a los colaboradores encargados de operar maquinaria pesada en los diferentes frentes

de trabajo del proyecto Mina de Cobre Panama:

Planta de Procesos (Molinos)

La medicion realizada al colaborador José Riquelme (asiento de retroexcavadora) y Elver

Mendoza (asiento de cargador de ruedas), arrojo que los valores de frecuencia (Hz) del eje X,

Y y Z, se encuentran dentro de los niveles admisibles establecidos en el Reglamento Técnico
DGNTI-COPANIT 45-2000. En la tabla 2.3.3 y 2.3.4 se presentan los valores comparados con

la normativa aplicable (ver imagenes 2.3.2 'y 2.3.3).

Tabla 2.3.3. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador Jose Riquelme en la Planta

de Procesos (Molinos)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s)
EGS;S: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
1 0.102 0,224 0.078 0,224 0.088 0,630
1,25 0.121 0,224 0.096 0,224 0.124 0,560
1,6 0.146 0,224 0.090 0,224 0.163 0,500
2 0.143 0,224 0.104 0,224 0.148 0,450
2,5 0.167 0,240 0.142 0,240 0.128 0,400
3,15 0.183 0,555 0.150 0,555 0.125 0,355
4 0.148 0,450 0.133 0,450 0.115 0,315
5 0.193 0,560 0.248 0,560 0.129 0,315
6,3 0.326 0,710 0.335 0,710 0.155 0,315
8 0.240 0,900 0.229 0,900 0.140 0,315
10 0.141 1,120 0.135 1,120 0.147 0,400
12,5 0.104 1,400 0.138 1,400 0.118 0,500
16 0.108 1,800 0.157 1,800 0.107 0,630
20 0.187 2,240 0.103 2,240 0.084 0,800
Informe de Inspeccidn de Vibraciones 10
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s)
T;eg;igs DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
25 0.284 2,800 0.077 2,800 0.074 1,000
31,5 0.358 3,550 0.079 3,550 0.069 1,250
40 0.125 4,500 0.054 4,500 0.039 1,600
50 0.064 5,600 0.046 5,600 0.031 2,000
63 0.048 7,100 0.045 7,100 0.027 2,500
80 0.039 9,000 0.038 9,000 0.034 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Tabla 2.3.4. Resultado de la medicién de Vibraciones al trabajador Elver Mendoza en la

Planta de Procesos (Molinos)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;f;igj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados| COPANIT |Resultados| COPANIT 45- | Resultados | COPANIT

45-2000 2000 45-2000
(Hz)
1 0.172 0,224 0.175 0,224 0.064 0,630
1,25 0.160 0,224 0.202 0,224 0.081 0,560
1,6 0.174 0,224 0.180 0,224 0.144 0,500
2 0.178 0,224 0.181 0,224 0.355 0,450
2,5 0.137 0,240 0.121 0,240 0.284 0,400
3,15 0.125 0,555 0.127 0,555 0.267 0,355
4 0.113 0,450 0.114 0,450 0.159 0,315
5 0.109 0,560 0.117 0,560 0.110 0,315
6,3 0.138 0,710 0.153 0,710 0.111 0,315
8 0.117 0,900 0.143 0,900 0.123 0,315
10 0.068 1,120 0.080 1,120 0.105 0,400
12,5 0.063 1,400 0.062 1,400 0.128 0,500
16 0.066 1,800 0.070 1,800 0.144 0,630
20 0.068 2,240 0.070 2,240 0.101 0,800
25 0.067 2,800 0.062 2,800 0.060 1,000
31,5 0.079 3,550 0.065 3,550 0.044 1,250
40 0.078 4,500 0.073 4,500 0.045 1,600
50 0.045 5,600 0.040 5,600 0.045 2,000

Informe de Inspeccidn de Vibraciones

11




CODESA

CORPOMNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.
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Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en 'Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;egi;g; DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados| COPANIT |Resultados| COPANIT 45- | Resultados | COPANIT

45-2000 2000 45-2000
(Hz)
63 0.036 7,100 0.029 7,100 0.042 2,500
80 0.059 9,000 0.037 9,000 0.027 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Area de Almacenamiento de Cal (Puerto)

Los valores obtenidos en la medicidn de vibraciones efectuada en el asiento del manipulador

telescpico, Miguel Trejo (ver tabla 2.3.5), indicaron que estdn dentro de los limites
establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver imégenes 2.3.4 y

2.3.5).

Tabla 2.3.5. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador Miguel Trejo en el Area de

Almacenamiento de Cal (Puerto)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
Ees;iéj: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados| COPANIT |Resultados| COPANIT 45- | Resultados | COPANIT

45-2000 2000 45-2000
(Hz)
1 0.092 0,224 0.159 0,224 0.085 0,630
1,25 0.090 0,224 0.128 0,224 0.091 0,560
1,6 0.093 0,224 0.082 0,224 0.115 0,500
2 0.136 0,224 0.091 0,224 0.210 0,450
2,5 0.065 0,240 0.069 0,240 0.338 0,400
3,15 0.080 0,555 0.070 0,555 0.145 0,355
4 0.104 0,450 0.070 0,450 0.089 0,315
5 0.087 0,560 0.067 0,560 0.069 0,315
6,3 0.087 0,710 0.085 0,710 0.083 0,315
8 0.082 0,900 0.087 0,900 0.094 0,315
10 0.083 1,120 0.085 1,120 0.103 0,400
12,5 0.069 1,400 0.057 1,400 0.105 0,500
16 0.068 1,800 0.054 1,800 0.116 0,630
20 0.097 2,240 0.078 2,240 0.121 0,800
25 0.120 2,800 0.132 2,800 0.093 1,000
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Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en 'Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;e;i;;j; DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados| COPANIT |Resultados| COPANIT 45- | Resultados | COPANIT

45-2000 2000 45-2000

(Hz)

31,5 0.197 3,550 0.308 3,550 0.079 1,250
40 0.129 4,500 0.195 4,500 0.057 1,600
50 0.069 5,600 0.058 5,600 0.043 2,000
63 0.060 7,100 0.050 7,100 0.042 2,500
80 0.030 9,000 0.024 9,000 0.030 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Terminal #1 de Punta Rincon (Puerto)

Las mediciones de vibracion realizadas al operador Bruno Archivoy (asiento del montacarga),

José Navas (asiento del cargador) y Victor Oliveros (asiento del manipulador telescépico), ver

imagenes 2.3.6 a 2.3.8; reflejaron valores dentro de los niveles admisibles establecidos en el
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente para el eje X, Y y Z
frecuencia (Hz). La tabla 2.3.6 presenta los datos obtenidos en la medicién.

Tabla 2.3.6. Resultado de la medicién de Vibraciones al trabajador Bruno Archivoy en la
Terminal #1 (Puerto)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
Eek?;iéj: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
1 0.071 0,224 0.059 0,224 0.013 0,630
1,25 0.075 0,224 0.055 0,224 0.015 0,560
1,6 0.044 0,224 0.056 0,224 0.021 0,500
2 0.031 0,224 0.069 0,224 0.045 0,450
2,5 0.028 0,240 0.064 0,240 0.116 0,400
3,15 0.047 0,555 0.079 0,555 0.284 0,355
4 0.026 0,450 0.036 0,450 0.084 0,315
5 0.029 0,560 0.028 0,560 0.045 0,315
6,3 0.026 0,710 0.033 0,710 0.036 0,315
Informe de Inspeccidn de Vibraciones 13
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Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;eg;gj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
8 0.022 0,900 0.021 0,900 0.041 0,315
10 0.038 1,120 0.021 1,120 0.066 0,400
12,5 0.042 1,400 0.021 1,400 0.043 0,500
16 0.049 1,800 0.020 1,800 0.031 0,630
20 0.074 2,240 0.042 2,240 0.039 0,800
25 0.050 2,800 0.037 2,800 0.024 1,000
31,5 0.035 3,550 0.036 3,550 0.012 1,250
40 0.173 4,500 0.126 4,500 0.033 1,600
50 0.026 5,600 0.030 5,600 0.009 2,000
63 0.027 7,100 0.026 7,100 0.009 2,500
80 0.018 9,000 0.023 9,000 0.010 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Tabla 2.3.7. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador José Navas en la Terminal
#1 (Puerto)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
EGS;:: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-| Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz2)
1 0.099 0,224 0.072 0,224 0.101 0,630
1,25 0.087 0,224 0.093 0,224 0.071 0,560
1,6 0.097 0,224 0.058 0,224 0.065 0,500
2 0.098 0,224 0.085 0,224 0.093 0,450
2,5 0.080 0,240 0.055 0,240 0.071 0,400
3,15 0.071 0,555 0.053 0,555 0.095 0,355
4 0.075 0,450 0.071 0,450 0.093 0,315
5 0.083 0,560 0.075 0,560 0.082 0,315
6,3 0.061 0,710 0.056 0,710 0.067 0,315
8 0.046 0,900 0.065 0,900 0.076 0,315
10 0.044 1,120 0.051 1,120 0.073 0,400
12,5 0.040 1,400 0.041 1,400 0.073 0,500
16 0.047 1,800 0.067 1,800 0.053 0,630
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;eg;gj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
20 0.082 2,240 0.169 2,240 0.054 0,800
25 0.053 2,800 0.064 2,800 0.052 1,000
315 0.028 3,550 0.031 3,550 0.042 1,250
40 0.027 4,500 0.031 4,500 0.033 1,600
50 0.032 5,600 0.031 5,600 0.026 2,000
63 0.023 7,100 0.020 7,100 0.023 2,500
80 0.021 9,000 0.020 9,000 0.024 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Tabla 2.3.8. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador Victor Oliveros en la
Terminal #1 (Puerto)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;GS;S: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(H2)
1 0.082 0,224 0.113 0,224 0.086 0,630
1,25 0.074 0,224 0.099 0,224 0.092 0,560
1,6 0.080 0,224 0.110 0,224 0.123 0,500
2 0.111 0,224 0.133 0,224 0.311 0,450
2,5 0.070 0,240 0.105 0,240 0.370 0,400
3,15 0.058 0,555 0.074 0,555 0.131 0,355
4 0.054 0,450 0.060 0,450 0.100 0,315
5 0.102 0,560 0.076 0,560 0.106 0,315
6,3 0.121 0,710 0.075 0,710 0.112 0,315
8 0.096 0,900 0.066 0,900 0.114 0,315
10 0.068 1,120 0.066 1,120 0.095 0,400
12,5 0.079 1,400 0.095 1,400 0.080 0,500
16 0.071 1,800 0.086 1,800 0.073 0,630
20 0.113 2,240 0.125 2,240 0.115 0,800
25 0.168 2,800 0.162 2,800 0.220 1,000
31,5 0.116 3,550 0.117 3,550 0.183 1,250
40 0.062 4,500 0.073 4,500 0.129 1,600
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CODESA

CORPOMNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;eg;gj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
50 0.045 5,600 0.063 5,600 0.031 2,000
63 0.025 7,100 0.027 7,100 0.024 2,500
80 0.027 9,000 0.025 9,000 0.029 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Presa Norte Celda 26-27 (TMF)

Los valores obtenidos en las mediciones de vibraciones efectuado en el asiento del operador del

tractor agricola, Euris Lopez y el operador de tractor de cadena, Emanuel Vergara (ver tabla

2.3.9'y 2.3.10), estan dentro de los niveles admisibles establecidos en el Reglamento Técnico
DGNTI-COPANIT 45-2000, especificamente en el eje X, Y y Z frecuencia (Hz), ver iméagenes
2.3.9y 2.3.10.

Tabla 2.3.9. Resultado de la medicién de Vibraciones al trabajador Euris Lopez en Presa
Norte-Celda 26-27 (TMF)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
Eek?;?];j: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
1 0.054 0,224 0.054 0,224 0.050 0,630
1,25 0.098 0,224 0.062 0,224 0.073 0,560
1,6 0.070 0,224 0.071 0,224 0.088 0,500
2 0.055 0,224 0.060 0,224 0.083 0,450
2,5 0.061 0,240 0.054 0,240 0.109 0,400
3,15 0.067 0,555 0.049 0,555 0.074 0,355
4 0.063 0,450 0.045 0,450 0.051 0,315
5 0.069 0,560 0.043 0,560 0.047 0,315
6,3 0.070 0,710 0.054 0,710 0.061 0,315
8 0.053 0,900 0.048 0,900 0.060 0,315
10 0.045 1,120 0.043 1,120 0.073 0,400
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CODESA

CORPOMNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;eg;gj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)

12,5 0.061 1,400 0.040 1,400 0.062 0,500
16 0.120 1,800 0.073 1,800 0.062 0,630
20 0.141 2,240 0.056 2,240 0.046 0,800
25 0.037 2,800 0.034 2,800 0.030 1,000

315 0.025 3,550 0.022 3,550 0.021 1,250
40 0.027 4,500 0.022 4,500 0.015 1,600
50 0.027 5,600 0.023 5,600 0.011 2,000
63 0.015 7,100 0.010 7,100 0.009 2,500
80 0.009 9,000 0.014 9,000 0.014 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Tabla 2.3.10. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador Emanuel Vergara en
Presa Norte-Celda 26-27 (TMF)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
Eek?;?];j: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(H2)
1 0.118 0,224 0.143 0,224 0.095 0,630
1,25 0.112 0,224 0.148 0,224 0.078 0,560
1,6 0.113 0,224 0.162 0,224 0.076 0,500
2 0.113 0,224 0.156 0,224 0.083 0,450
2,5 0.123 0,240 0.159 0,240 0.100 0,400
3,15 0.114 0,555 0.151 0,555 0.112 0,355
4 0.131 0,450 0.145 0,450 0.136 0,315
5 0.168 0,560 0.188 0,560 0.208 0,315
6,3 0.303 0,710 0.388 0,710 0.333 0,315
8 0.388 0,900 0.594 0,900 0.359 0,315
10 0.342 1,120 0.446 1,120 0.316 0,400
12,5 0.196 1,400 0.287 1,400 0.284 0,500
16 0.161 1,800 0.235 1,800 0.178 0,630
20 0.135 2,240 0.287 2,240 0.114 0,800
25 0.181 2,800 0.282 2,800 0.114 1,000
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Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s?) Aceleracion en Y (m/s?) Aceleracion en Z (m/s?)
T;eg;gae DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)

31,5 0.257 3,550 0.350 3,550 0.121 1,250
40 0.281 4,500 0.398 4,500 0.101 1,600
50 0.275 5,600 0.362 5,600 0.088 2,000
63 0.152 7,100 0.328 7,100 0.075 2,500
80 0.073 9,000 0.311 9,000 0.048 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Presa Este (TMF)

Los datos adquiridos en la medicién efectuada al trabajador Ramon Rivas, operador de tractor

de cadena (ver imagenes 2.3.11 y 2.3.12), resultaron superiores a los limites establecidos en la

normativa de referencia especificamente en el eje X frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15,
4,5,6.3,8,10y 12.5) y enel eje Y frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8 y 10).

Los datos son presentados y comparados con la normativa aplicable en la tabla 2.3.11.

Tabla 2.3.11. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador Ramon Rivas en Presa
Este (TMF)

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s) Aceleracion en 'Y (m/s) Aceleracion en Z (m/s)
EGS;?]:: DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
1 4.351 0,224 4.080 0,224 0.070 0,630
1,25 3.947 0,224 1.379 0,224 0.086 0,560
1,6 3.677 0,224 2.127 0,224 0.088 0,500
2 3.487 0,224 1.252 0,224 0.100 0,450
2,5 3.176 0,240 1.954 0,240 0.113 0,400
3,15 2.514 0,555 1.291 0,555 0.145 0,355
4 2.166 0,450 1.635 0,450 0.192 0,315
5 2.413 0,560 2.353 0,560 0.245 0,315
6,3 1.678 0,710 1.736 0,710 0.242 0,315
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CODESA

CORPOMNCION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s) Aceleracion en'Y (m/s) Aceleracion en Z (m/s)
T;eg;gj DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
8 2.156 0,900 1.207 0,900 0.205 0,315
10 1.580 1,120 1.234 1,120 0.233 0,400
12,5 1.602 1,400 1.151 1,400 0.204 0,500
16 1.531 1,800 0.655 1,800 0.161 0,630
20 1.319 2,240 0.911 2,240 0.147 0,800
25 1.308 2,800 0.830 2,800 0.147 1,000
31,5 1.225 3,550 0.631 3,550 0.149 1,250
40 1.139 4,500 0.687 4,500 0.132 1,600
50 1.131 5,600 0.534 5,600 0.139 2,000
63 1.157 7,100 0.491 7,100 0.150 2,500
80 0.855 9,000 0.448 9,000 0.203 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

Planta de Trituraciéon-Colina

Los resultados obtenidos en la medicion de vibraciones realizada al colaborador Elvin

Hernandez, operador de cargador frontal (ver imagenes 2.3.13 y 2.3.14), superan a los valores
méaximos establecidos en el Reglamento Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000,
especificamente en el eje X frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6 y 2); en el eje Y frecuencia (Hz), (1.6,
2y 2.5); yenel eje Z frecuencia (Hz), (2.5), ver la tabla 2.3.12.

Tabla 2.3.12. Resultado de la medicion de Vibraciones al trabajador en Elvin Herndndez en la

Planta de Trituracion - Colina

Frecuencia| Aceleracion en X (m/s) Aceleracion en Y (m/s) Aceleracion en Z (m/s)
T;f;g; DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000
(Hz)
1 0.232 0,224 0.184 0,224 0.082 0,630
1,25 0.280 0,224 0.211 0,224 0.114 0,560
1,6 0.274 0,224 0.261 0,224 0.156 0,500
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Frecuencia| Aceleracion en X (m/s) Aceleracion en'Y (m/s) Aceleracion en Z (m/s)
T;es;g; DGNTI- DGNTI- DGNTI-
terciaria Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45- | Resultados | COPANIT 45-

2000 2000 2000

(Hz)
2 0.240 0,224 0.262 0,224 0.268 0,450
2,5 0.214 0,240 0.254 0,240 0.435 0,400
3,15 0.194 0,555 0.166 0,555 0.165 0,355
4 0.178 0,450 0.135 0,450 0.108 0,315
5 0.152 0,560 0.116 0,560 0.105 0,315
6,3 0.105 0,710 0.078 0,710 0.088 0,315
8 0.072 0,900 0.077 0,900 0.088 0,315
10 0.082 1,120 0.091 1,120 0.080 0,400
12,5 0.118 1,400 0.100 1,400 0.075 0,500
16 0.159 1,800 0.132 1,800 0.083 0,630
20 0.130 2,240 0.139 2,240 0.076 0,800
25 0.095 2,800 0.122 2,800 0.074 1,000
31,5 0.098 3,550 0.119 3,550 0.056 1,250
40 0.105 4,500 0.115 4,500 0.037 1,600
50 0.089 5,600 0.094 5,600 0.033 2,000
63 0.066 7,100 0.068 7,100 0.029 2,500
80 0.046 9,000 0.060 9,000 0.020 3,150

Fuente: CODESA, 2021.

2.3.7. Declaracion de conformidad

Los resultados obtenidos en las (10) diez mediciones de vibraciones de cuerpo entero efectuadas

a los operadores de equipo pesado en el proyecto “Mina de Cobre Panama”, demuestran que

siete (7) mediciones cumplen con los limites méaximos permisibles establecidos en el
Reglamento Tecnico DGNTI-COPANIT 45-2000, utilizado como referencia.

Mientras que, tres (3) mediciones no cumplen con los limites maximos que establece el

Reglamento Técnico DGNTI>-COPANIT® 45-2000, por lo cual los colaboradores pueden estar

5 DGNTI: Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial

6 COPANIT: Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas
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expuestos a niveles de vibraciones nocivas para su salud, durante su jornada laboral; en las
siguientes direcciones especiales o ejes:

e Zen el monitoreo al colaborador Emanuel Vergara (Caterpillar DZ028)

e X, Y en el monitoreo al colaborador Ramon Rivas (Tractor Cadena DZ112).

e X, YyZ, enel monitoreo al colaborador Elvin Hernandez (Cargador frontal WLDO03).
2.3.8. Recomendaciones

e Efectuar las capacitaciones al personal, sobre los riesgos y medidas de precaucion que,
deben tener en cuenta durante sus labores.

e Establecer un programa de rotaciones al personal expuesto a altos niveles de vibracion
para regular y reducir el tiempo de exposicion.

e Realizar mantenimientos periddicos de las maquinarias utilizadas en el Proyecto,
incluyendo su sistema de suspension (en los asientos), para optimizar su eficiencia y
minimizar las vibraciones que generan.

e Realizar seguimiento a las maquinarias que, durante las mediciones reflejaron niveles
por encima de la norma.

e Suministrar equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesion por vibraciones; por
ejemplo, asientos con amortiguadores u otros sistemas que atenuen eficazmente las

vibraciones transmitidas al cuerpo entero.
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Iméagenes 2.3.2 y 2.3.3. Vistas de las mediciones de vibraciones, realizadas en la Planta de
Procesos (Molinos); 978030 N/ 540125 E

Imagenes 2.3.4y 2.3.5. Vistas de la medicion de vibraciones, en el Area de Almacenamiento
de Cal (Puerto), 996018 N/ 533890 E
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Iméagenes 2.3.6 a 2.3.8. Vistas de la medicion de vibraciones, Terminal # 1 (Puerto),
997055 N/ 533403 E

Imagenes 2.3.9 y 2.3.10. Vistas de las mediciones de vibraciones en la Presa Norte Celda 26-
27 (TMF); 982963 N/ 535834 E
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Imagenes 2.3.11y 2.3.12. Vistas de la medicion de vibraciones, en Presa Este (TMF);
982747 N/ 538592 E

Imagenes 2.3.13 y 2.3.14. Vistas de la medicion de vibraciones en la Planta de Trituracion-
Colina (976719 N/ 537401 E)
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Anexo 2.3.2. Data generada por el equipo durante las mediciones
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CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Elver Mendoza en la Planta de Procesos

HVM Informacion General

Localizacion

Puesta en Marcha

Modo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Método Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion

Factores k

Datos generales

0001643

HVM200

4.6.0R0
HVM200_0001643-Codesa0l_210513_151355.00.hvm2
Elver Mendoza

Plantade Proceso

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.080000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Tiempo de inido
Tiempo de ejecucion (hh:mm:ss)

Puntos Exposicion

José Riquelme en la Planta de Procesos

Localizacion

Puesta en Marcha

Meodo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Meétodo Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion
Factores k

2021-may-13 15:13:59

00:30:00
x

0.4542
26475
5.6622
0.0010
01136

9.63

>24
54272

0001643
HVM200
4.60R0

. /
0.4467
2.5859
5.1731
0.0007
0.1117

1002
»24
5.4581

04340
23500
54324

0.1210
254
>24

673228

0.8000
3.5152
5.4505

00057
01210
854
>24
67328
6

Puntos

HVM200_0001643-Codesa0l_210513_ 110042.00.hvm2
Jose Riguelmer
Plantade Proceso

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.020000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Datos generales

2021-may-13 11:00:42

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Quns

A(8) Exposicién
VDV

Puntos Exposicion

Informe de inspeccion de Vibraciones

00:30:00
x
04033
3.1483
6.9579
0.0010
01010
12.26

>24

6.0652

>24
66322

0.6682
3.5514
12.8058
0.0083
01014
1216
>24
66328
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CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Bruno Archivoy en la Terminal #1 Punta Rincon

HVM Informacion General

Nume ro de Serie 0001643
Modelo HVM200
Version Firmware 4.60R0
HVM Nombre Archivo HVM200_0001643-Codesa0l_210514_132305.00.hvm2
Usuario Bruno Archivoy
Localizacion Termina #1 Punta Rincon
Puesta en Marcha
Mod o Fundonamiento Whole Body
Promedio 30 minutes
Limite de exposidon 115
Acd on Exposidon 0.50
Método Integradon None
Acelerometro Seleccionado ICP

x Yy z
Sensibilidad mV/(m/s*) 10.080000 10.050000 10.100000
Ponderacion wd wd Wk
Factores k 1.0000 1.0000 10000
Tiempo de inido 2021-may-14 13:23.05
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss) 00:30:00

x Yy z Sum
Quus 0.1533 0.1577 02781 0.3743
MTVV 0.6963 0.5027 15511 16661
Qrean 13724 1.7315 45070 5.0024
awin 0.0148 0.0134 00277 0.0413 m/s
A(8) 0.0385 0.0454 0.0655 0.0655 m/s*
A(8) Accion >24 >24 >24 >24 horas
A(8) Exposicion >24 =24 >24 >24
VDV 17445 2.2762 3.6827 3.6527
Puntos Exposicion

José Navas en la Terminal #1 Punta Rincén

Nume ro de Serie 0001643

Modelo HVM200
Version Firmware 4.6.0R0
HVM Nombre Archivo HVM200_0001643-Codesa0l_210514_140245.00.hvm2
Usuario José Navas
Localizacion Terminal #1 Punta Rincén
Puesta en Marcha
Mod o Fundonamiento Whole Body
Promedio 30 minutes
Limite de exposidon 115
Acd on Exposidon 0.50
Meétodo Integradon None
Acelerometro Seleccionado ICP
x y z
Sensibilidad mV/(m/s*) 10.080000 10.050000 10.100000
Ponderacion wd wd Wk
Factores k 1.0000 1.0000 10000
Tiempo de inido 2021-may-14 14:02:49
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss) 00:30:00
x Yy z Sum Unidades
Qums 0.2864 0.215% 0.25%0 0.4443 m/s*
MTVV 47703 3.5995 52573 64291 m/s
Qrean 9.4576 8.5966 25.8656 26.1515 m/s
awin 0.0018 0.0028 0.0055 0.0066
A(3) 0.0716 0.0550 0.0647 0.0716
A(8) Accion >24 >24 >24 >24
A(8) Exposicion >24 =24 >24 >24
VDV 7.7933 6.2625 9.4637 84637
Puntos Exposicion 2
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CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Victor Oliveros en la Terminal #1 Punta Rincon

HVM Informacion General

Localizacion

Puesta en Marcha

Modo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Método Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion

Factores k

Datos generales

0001643

HVM200

4.6.0R0
HVM200_0001643-Codesa0l_210514_144047.00.hvm2
Victor Olivero

Terminal #1 Punta Rincén

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.080000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Puntos Exposicion

2021-may-14 14:40:47

00:30:00
x

0.2312
21175
5.5003
0.0066
0.0572

=24

>24
42235

. /
0.3353
3.3864
8.4775
0.0067
0.0838
17.79

»24
6.3433

06041
5.4252
17.82068

01115
10.05
>24
5.1037
5

Puntos

Miguel Trejo en el Area de almacenamiento de Cal (Puerto)

Version Firmware
HVM Nombre Archivo
Usuario

Localizacion

Puesta en Marcha
Meodo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon
Acd on Exposidon
Meétodo Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion
Factores k

0001643
HVM200
4.6.0R0

HVM200_0001643-Codesa0l_210514_153028.00.hvm2

Miguel Trejo
Area de Almace namiento de Cal (Puerto)

Whole Body

30 minutes

115
0.50
None
ICP

x

10.020000

wd
1.0000

y

10.050000

Wd
1.0000

10.100000

Wk
10000

Datos generales

2021-may-14 15:30:28

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Quns
MTVV
arean
avin
Al8)

A(8) Accion

A(8) Exposicion
VDV

Puntos Exposicion

Informe de inspeccion de Vibraciones

00:30:00
x

02732
246283
5.1110
0.0010
0.0683

>24

>24
46418

L ;
0.2925
1.5701
6.3610
0.0008
0.0732
23.32

=24
4.6292

0.3872
4.46385
2436837
0.0025
0.0562
1334
>24
103585

05571
51245
24.4361
0.0031
0.0562
1334
>24
10.3389

£99

a



CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Euris Lopez - Presa Norte Celda 26-27-TMF

HVM Informacion General

Localizacion

Puesta en Marcha

Modo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Método Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion

Factores k

Datos generales

0001643

HVM200

4.60R0
HVM200_0001643-Codesa0l_210515_091102.00.hvm2
EurisLopez

Presa Norte Celda 26-27 (TMF)

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.080000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Puntos Exposicion

2021-may-15 05:11:02

00:30:00
x Yy z Sum Unidades

0.2351 0.1807 0.2007 0.3607 m/s*
20912 1.3977 23554 27125 m/s
33845 27112 81731 22433 m/s*
0.0058 0.0055 0.0146 0.0169 m/s
0.0552 0.0452 0.0502 0.0558

>24 >24 >24 >24

>24 »24 >24 >24
3.1837 2.7232 4.3305 43305

1 Puntos

Emanuel Vergara - Presa Norte Celda 26-27-TMF

Version Firmware
HVM Nombre Archivo
Usuario

Localizacion

0001643
HVM200
4.6.0R0

HVM200_0001643-Codesa0l_210515_055000.00.hvm2
Emanuel Vergars
Presa Norte -TMF

Puesta en Marcha

Meodo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Meétodo Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion
Factores k

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.020000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Datos generales

2021-may-15 05:50:00

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Quns
MTVV
arean
avin
Al8)

A(8) Accion

A(8) Exposicion
VDV

Puntos Exposicion

Informe de inspeccion de Vibraciones

00:30:00
x Yy z Sum Unidades
04023 0.4954 0.7448 0.5829 m/s
26815 2.8337 42425 47858 m/s
46877 6.4219 314215 31.5003 m/s
0.0042 0.0041 00173 00152 m/s*
0.1006 0.1245 0.1862 0.1862 m/s’
12.36 am 361 361 horas
>24 =24 15.07 15.07
5.0567 5.9540 10.8680 10.8660
14

£99

a



CODESA

Proyecto “Mina de Cobre Panam:

Ramon Rivas - Presa Este (TMF)

HVM Informacion General

Localizacion

Puesta en Marcha

Modo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Método Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion

Factores k

Datos generales

0001643

HVM200

4.6.0R0
HVM200_0001643-Codesa0l_210515_105147.00.hvm2
Ramon Rivas

Presa Este TMF
Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.080000 10.050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Puntos Exposicion

2021-may-15 10:51:47

00:30:00
x Y z Sum Unidades
14.7505 11.1957 0.6090 18.5305 m/s*
351.1355 2461104 61115 457.4183 m/s
807.9901 663.0572 27.4797 1035.7260 m/s*
0.0002 0.0082 0.0158 0.0254 m/s*
3.6876 2.795% 01523 3.6876
0.01 0.02 5.3% 0.01
0.05 0.08 >24 0.05
603.0656 426.0872 124835 €03.0656
5433 Puntos

Elvin Hernandez - Planta de Trituracién-Colina

Localizacion

Puesta en Marcha

Modo Fundonamiento
Promedio

Limite de exposidon

Acd on Exposidon

Meétodo Integradon
Acelerometro Seleccionado

Sensibilidad mV/(m/s*)
Ponderacion

Factores k

Datos generales

0001643
HVM200
4.6.0R0

HVM200_0001643-Codesa0l_210516_135844.00.hvm2
Elvin Hemandez
Planta Tritmdon-Colina

Whole Body
30 minutes
115
0.50
None
ICP
x Yy z
10.080000 10. 050000 10.100000
wd wd Wk
1.0000 1.0000 10000

Tiempo de inido
Tiempo de ejeaucion (hh:mm:ss)

Quus

Puntos Exposicion

Informe de inspeccion de Vibraciones

2021-may-16 13:58:44

00:30:00
x Yy z Sum Unidades

06351 0.6173 04320 0.5854 m/s
25775 2.2458 3.0407 3.4050 m/s
5.1113 6.2746 17.1852 17.2657 m/s
0.0010 0.0011 0.0028 0.0035 m/s*
01522 0.1543 0.1080 0.1588 m/s

4.96 5.25 10.71 4.56 horas

>24 »24 >24 >24 horas
67043 6.6233 64842 £7043

10

£99

a



C‘D ID ESA Proyecto “Mina de Cobre Panam4”
CORPC De LO A

Anexo 2.3.3. Certificado de calibracion del equipo

Informe de inspeccion de Vibraciones



Qg Es Proyecto “Mina de Cobre Panama”

Calibration Certificate

Ceortficate Number 2021004540

Customer.

Abdcnaki C smsuitmg SA

Ave 4 Norte

Cam sk

Fan smua )l ansma

Model Number  HOMIOO Procedure Number 000018331

Serfal Number 00C 1643 Technician Enc Otzon

Test Results Pass Calbration Dete 8 Apr 2021
CalRvation Due

Inigel Condition AS Manufaciured Temperature 2361 °C s0D1°C

DescripSon Larson Daviz Mode! HVM200 Humissity 458 WRH 205 %RH
Stetc Presscre 8572 yPa =0020P2

Evaluston Method Tezsted slectricaly uzing ADSIT. 99 test Txture. Ota reporied It MVs* with equivalent

SeNZor Sensvty of 1 MV,

Complance Standards Compliant 10 Marufacturer Specficatons and the Tlowng standcaras.
IS0 8041:2008 EC 612602012
ANSI 8270 ANSIS1.11

g b caties Dt e Palrurect Sesciled sbove meets of sxoseds @l soeciications e sated in De referenced prooeduie

[urema obecwse nctel] 1 has Leer cof Drated Jang meas. Madas te 20 e S Brough De Netone leatitute of
Standecrds and Tectnology INST), of other netionsl messuramert Meliites, and mests e regitemnerts of ISOAEC 170042017

Test ponts maned »fth a $ In the uncertainles Column 00 not tall WDin Tl lSSOratory s 3Cope of sccreditaton.

The Queity spstem & regatered 1o 15O G001 2078

Thes caltration & & drect compaiecn of e ol unde el 15 De bsled reference sande s and S not rvolve any samglng sers 1o
comgiete No alowanos hes been mede for he ratatdly of The el device due 1o Gse Ime elc Such sl owences woulkd De made Ly
e cunlomer an reeded

The e e i > Wi B (S0 Gade 1 he Expression of Uncentsinly in Messurement (OUM) A

coversge fector of appeadmately 2 g (ke has Deen spided o e Oy o exge TV exsen e oy -
y 5% confice e

This regoxt sy not be reproduoed, except in 11, uniess fox e of @ approved etel et s " withg

o Do ogealon meung Des regont

Demcripema Cud Diute Cul D Cad Stzndard

Het Soomific 2626-5 Hamed oy Tomporstae Scesoe QSN2000 0SN22021 Oleiey
SRS DSMWO Ulers Low Distertion Genemior a0l oMo wTiTe

TR ®L ARSON DAVIS

s . A PCB PIEZOTRONICS DIV.
N I Doos Mail B ©

Informe de inspeccion de Vibraciones



QQ D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

~ Calibration Certificate ~

Per IS0 16003-21

Model Number: SEN027

Serial Number: P308562 (x axis)

Description: ICP® Triaxial Accelerometer

Manufacturer: __PCB Method: Back-1o-Back Comparison  AT401-12

Calibration Data

Sensitivity @ 100 Hz 98.8 mV/g Output Bias
(10.08 mV/m/s*) Transverse Sensitivity

Sensitivity Plot

Temperature: 73 *F (23 *C) Relative H ty

" ioe
Hz
Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev, (%) Frequency (Hz)
1.6 10 0.6 70
1.6 15 0.1 REF. FREQ.

1.4 20 0.1
0.9 30 03
08 50 04

Mianng Safun Saion Sl Tosma el Tatws Onasen: vt \scel
Accdbarmen Lovel (b)Y | 0 g YN v
The wwelonanem ool mnes b hmad By hahar Aeplicomins o oo bopemin 1 S iad ievel Lamier be tsmad e (ki g U SO Gu eloe g frmuls © 1 S Brgan pegeede  Acrster s Levsd

WS sy Ve grovamnsd imvtant wad b slonbitons by Be Gl yiem o, 1= %000 w0y
Condition of Unit

As Found: n/a

As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is traceable to one or more of the following; PTB 10065, PTB 10066 and NIST 683/283498.
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piczotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with 1SO 10012-1, ANSI Z540.3 and 1SO 17025,
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications
5. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 0.5-0.99 Hz; +/- 1.8%, 1-30 Hz; +/- 1.0%, 30.01-199 Hz; +/- 1.5%, 200-1 kHz; +/- 3.0%.
80
Technician: Adam Gibson - Date: 3/82021
W e, S
s & CPCB PIFZ0TRONICS
0 [AccaEpiTED 3425 WALDEN AVENUL - DEPEW, NY 14043
‘ TEL: B58-684-0013 - FAX: 716-685-3885 - www.pch com

CALZS MOS0 14 &

e VU 00 O 000

Informe de inspeccion de Vibraciones



C D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

~ Calibration Certificate ~

Per IS0 1000321

Model Number: SENO27

Serial Number: PIORS62 (y axis)

Description ICP® Triaxial Accelerometer

Manufacturer PCB Method:  Back-to-Back Comparison  AT401-12

Calibration Data

Sensitivity @ 100 Hz 9MImVig Output Bias
(10.09 mV/m/s*) Transverse Sensitivity

Sensitivity Plot
Temperature: 72 *F (22 () Relative Humidiey $5%

Data Points
Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
1.6 10 04 70 03
L5 15 0.1 REF. FREQ 0.0
1.2 20 0.1
08 30 0.1
0.6 S0 0.1

Musmng befan Sattes Sl Tanmer e Faten Onammes Vet

el LT L
TV i gren dree oty e el by ber Bgserent 8 bow Dagemmoes 1 Gn Natal ool swi bu Snaad Su O Ian vrmii s B fbew sy Seveads b ol Ba che e eagiitab Acshrmen (il

WAy e M g

Condition of Unit

AsFound: nia u
As Left New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is traceable to one or more of the following: PTB 10065, PTB 10066 and NIST 683/28349%
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piczotronics, Inc.
3. Calibration is performed in compliance with 1SO 100121, ANSI Z540.3 and 1SO 17025
4. Sce Manufacturer’s Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications
5. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 0.5-0.99 Hz; +/- 1.8%, 1-30 Hz; +/- 1.0%, 30.01-199 Hz; +/- 1.5%, 200-1 kHz, +/- 3.0%

Tk A G s .
s WA SPCB PIEZ0TRONICS

AN :ucuowi l 3425 WALDEN AVENUE - DEPEW, NY 16040

TEL BS8-484-0013 « TAX: 716685 3886 - www pcb com

CALIS Wrmarivt] M4

Qs AT oy

Informe de inspeccion de Vibraciones



C D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

~ Calibration Certiﬁgq.gfa o

Madel N =

SENO27

Serial Number: PIO8S62 (y axiy)

Description ICP® Triaxial Accelcrometer

Manufacturer: PCB

Method:  Back-to-Back Comparison  AT401-12

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 98 9mVig (10.09 mV/mvs")

Phase Plot

.\

Data Points

Frequency (Hz) Frequency (Hz)
0.5 30

50

70

REF. FREQ
0.1
03
0.3

0.2

Notes
1. Calibration is traceable to one or more of the following; PTB 10065, PTB 10066 and NIST 683/283498
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc
3. Calibration is performed in compliance with ISO 10012-1, ANSI Z540.3 and I1SO 17025
4. See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
S. Mcasurement uncertainty for Phase (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during
calibration are as follows: = 0.5 to < 10 Hz; +/- 2.5%, = 10 to < 200 Hz; +/- 0.75%, = 200 Hz to = | kHz; +/- 1.5°

Technician Adam Gibson Date 37812021
®PCB PIEZ0TRONICS

WALDEN AVENUE - DEPEW. WY 408N
TIL BEB 4840010 - FAL 716685 M8E - www peb com

[1< N1

Informe de inspeccion de Vibraciones



C D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

~ Calibration Certificate ~

Por S0 10606)-21

Model Number: SENO027

Serial Number: P308562 (2 axis)

Description: ICPE Triaxial Accelerometer

Manufocturer PCB Method:  Back-to-Back Comparison  AT401-12

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 99.1 mV/g Output Bias
(10.10 mV/m/s") Transverse Sensitivity

Sensitivity Plot

Temperatare: 72 *F (22 *0) Relative Humidine: 35 %

vy
100

Hz
Data Points

Frequency (H2) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%) Frequency (Hz) Dev. (%)
20 10 13 70 03
24 15 11 REF. FREQ 0.0
2.1 20 0.9
1.7 30 0.7
1.5 50 04

Achmrnen Lov R0 L0 g R Y
L B L b e T R R e R

The muntewion

W NI e Ve pentnnd st el Sy clubinm S e albeaen v ko | gt URRS wy
Condition of Unit

As Found: n/a

As Left: New Unit, In Tolerance

Notes
1. Calibration is traceable 1o one or more of the following; PTB 10065, PTB 10066 and NIST 683283498
2. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc
3. Calibration is performed in compliance with 1SO 10012-1, ANSI Z540.3 and ISO 17025
4. Sce Manufacturer's Specifi Sheet for a detailed listing of performance specifications
$. Measurement uncertainty (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during calibration
are as follows: 0.5-0.99 Hz; +/- 1.8%, 1-30 Hz; +/- 1.0%, 30.01-199 Hz, +/- 1.5%, 200-1 kHz, +/- 3.0%

Technician: Adam Gibson Date: 382021
CpCB FIFZ0TRONICS

BA2S WALDIN AVINUE - DEMIW, NY 14040
TEL BSB-884.0013 - FAX: 716-685.3886 - www pxb com

o~ V00 Y0 0 e

CALIS MWRINTSIS M g

Informe de inspeccion de Vibraciones



C D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

~ Calibration Certificate ~

Per 150 1008321

Model Number: SEN02?

Serial Number: . P308562 (2 axis)

Description ICP® Triaxial Accelerometer

Manufacturer: PCB Method: Back-to-Back Comparison  AT401.12

Calibration Data
Sensitivity @ 100 Hz 99.1 mV/g (10.10 mV/m/s")

Phase Plot

Data Points

Frequency (Hz) Frequency (H2) Phase ()
0s 3 0.3

1 50 0.6

70 0.5

REF. FREQ 0.6

03

Notes
1. Calibration is traceable to one or more of the following; PTB 10065, PTB 10066 and NIST 6837283498
This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piczotronics, Inc
Calibration is performed in compliance with 1SO 10012-1, ANSI Z540,3 and I1SO 17025
See Manufacturer's Specification Sheet for a detailed listing of performance specifications.
Measurement uncertainty for Phase (95% confidence level with coverage factor of 2) for frequency ranges tested during
calibration are as follows: = 0.5 to < 10 Hz; +/- 2.5%, = 10 to < 200 Hz; +/- 0.75%, = 200 Hz to = | kHz; +/- 1.5°

AG
Technician: Adam Gibson @ Date 3/82021

SpPCB PIFZ0TRONICS

ETS WALDEN AVENUE - DEFOW, WY L4080
TIL SRS6A4 0010 - FAX NE4AS- IS - wwiw pch com

CALIS Sl AL ey

e VN0 00O 0O R i '

Informe de inspeccion de Vibraciones



C‘D ID IESA Proyecto “Mina de Cobre Panam4”
CORPC De LO A

Anexo 2.3.4. Extracto de la Norma de vibraciones en Panama

Informe de inspeccion de Vibraciones



CD D EsA Proyecto “Mina de Cobre Panam4”
CORPC oe O AMBIENTAL, S.A.

REPUBLICA DE PANAMA
ASAMBLEA LEGISLATIVA
) LEGISPAN

LEGISLACION DE LA REPUBLICA DE PANAMA

Tipo de Noxma: RESOLUCION
Numero: 505 Refexencia:
Ado; 1999 Fecha{dd-=m-223a) : 06-10-19%9
Titulo: (REGLAMENTO TRCNICO DGNTI-CCPANIT-45-2000. BIGINNA ¥ SBGURIDAD INDUSTRIAL.)

Dictada pox: MINISTERIO OB COMERCIO B INDUSTRIAS
Gaceta Oficaal: 24163 Publicada el 18-10-2000
Rama del Derecho:DER. DN TRABAJD, DER. INDUSTRIAL Y DE MIRAS

Palabxas Claves: Rommas técnicas y especificaciones, Salud y seguridad ocupacicnal, Ruide

Paginmas: 12 Tamadfio en Md: 1.223
Rollo: 513 Posicion: 3827

(De & de octubre de 1999)

TRIAS
MINISTERIO DE COMERCIO E INDUS
DIRECCION GENERAL DE NORMAS Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL

REGLAMENTO TECNICO
DGNTI - COPANIT 45 — 2000

AL
HIGIENE Y S8EGURIDAD INDUSTR

Y SEGURIDAD
CONDICIONES DE HIGIENE ¥ SECURIO D

EN AMBIENTES DE
GENEREN VIBRACIONES.

Informe de inspeccion de Vibraciones



Q.Q D E Proyecto “Mina de Cobre Panama”

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

2Hrs. | 1Hrs, 30 15 7.5 min | <S5 min. |
min, min

1200 | 1780 | 2820 | 3.860 | 6.040 | 6.180
1130 | 1.590 | 2.250 | 3.180 | 4500 | 5.520
1.000 | 1410 | 2000 | 2.820 | 4.000 | 4.900
089 | 1.250 | 1.770 | 2510 | 3,550 | 4350
0790 | 1110 | 1.580 | 2.220 | 3.150 3.860
0700 | 1.950 | 1.400 | 1.980 | 2.800 | 3.430
0630 | 089 | 1.260 | 1780 | 2520 | 3.0%0
0.630 | 0890 | 1.260 | 1780 | 2520 | 3.090
0.630 | 0.890 | 1.260 | 1.780 | 2520 | 3.090
0630 | 089 | 1260 | 1.780 | 2520 | 3.050
0.800 | 1.130 | 1.600 | 2.260 | 3.200 | 3.920
1.000 | 1410 | 2000 | 2830 | 4.000 | 4.900
1.260 | 1780 | 2520 | 3.560 | 5.040 | 6.170
1600 | 2260 | 3.200 | 4520 | 6.390 | 7.830
2000 | 2830 | 4000 | 5650 | 7990 | 9.790
2800 | 3830 | 8000  7.080 | 9.990 | 12.24 |
2200 | 4820 | 6400 | 9.040 | 1279 | 1887
4000 | 8050 | 8000 | 1131 | 1899 | 10.89
5000 | 7070 | 1000 | 1414 | 19.99 | 2449
6.300 | 8910 | 1259 | 17.81 | 2518 | 3085

Informe de inspeccion de Vibraciones



Q_‘Q D ESA Proyecto “Mina de Cobre Panama”
e

DESARAOLLO AMBIENTAL, S.A.

TABLAN'2: WSWPWWWWENUW
DELOSEJES“X" y "Y"

Frecuencia Aceleraciénenm / s°

media de la Tiempo de exposicion diaria
banda

terciaria

(Hz) BHrs)l 4 2Hrs. | 1Hrs. | 30min. | 1S min. | 7.5 min | <5 min.

1.00 0317 | 0448 | 0630 | 0900 | 1270 | 1.7%0 | 2.180
1.28 0.317 | 0.448 | 0630 | 0900 | 1270 | 1780 | 2.190
1.80 0.317 | 0448 | 0830 | 0900 | 1270 | 1.790 | 2.190
2.00 0.317 | o448 | 0630 | 0300 | 120 | o7%0 | 210
250 0.400 | 0.560 | 0790 | 1120 | 1.580 | 2240 | 2.740
315 0500 | 0.710 | 1.000 | 1420 | 2010 | 2840 | 3.480
4.00 0640 | 0900 | 1270 | 1800 | 2540 | 3600 | 4410
5.00 0.790 | 1120 | 1.580 | 2240 | 3170 | 4480 | 5480
6.30 1.000 | 1420 | 2010 | 2040 | 4010 | 6670 | 6.9%0
8.00 1270 | 1.800 | 2540 | 3600 | 5080 | 7.190 | 8810
10.00 1.580 | 2240 | 3470 | 4480 | 6330 | 895 | 1097 |
1250 1.980 | 2000 | 3960 | 5600 | 7.910 | 1195 | 1371 |
16.00 2540 | 3600 | 5080 | 7200 | 1047 | 143 | 1762
20.00 3470 | 4480 | 6330 | 8950 | 1266 | 17.90 | 219

3960 | 5560 | 7.920 | 1119 | 1583 | 2238 | 27.42
5020 | 7.100 | 1004 | 1419 | 2007 | 2837 | 3476
|
.

25.00
31.50

4000 ||as00) 6380 | 9000 | 1272 | 1799 | 2544 | 3597

5000 (|5600| 7920 | 11.20 | 1583 | 2239

63.00 7.100 | 1004 | 1420 | 2007 | 28.38
|

80.00 s‘ooolun 1709 | 2544 |

44.06

e

3165 | 4476 | 6483
4013 | s675 | 6952 |
50 7193 | 8812

Informe de inspeccion de Vibraciones



CD |D ESA Proyecto “Mina de Cobre Panam4”
CORPC De LO A

Anexo 2.3.5. Hojas de campo

Informe de inspeccion de Vibraciones



!-:ug D Es A Proyecto “Mina de Cobre Panama”
DE DESARAOLLO AMBIENTAL, 5.0,
CODESA

HISES

¥ Kamoen

Nombre del proyecto aD >
a._A.ﬁ._Cnhm \"a WO

(At
Leger D&NLQrCQ‘OY\ Pache I12—-S -2 (
Miaree Brerd <. A Persona
Sooe' Cuquel me
de medicién

Yoo Oﬂ‘yn an'kp (as) colaborador ‘l
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Anexo 2.3.6. Mapa de ubicacion de las inspecciones de vibracion

Informe de inspeccion de Vibraciones



Cacaiacn Ca R Dugz, I_ [F- .

Mar ¢

2itios de Monitoreo - Punta Rinoon

Rincon

s 1z

Proyecto “Mina de Cobre Panam

MAPA DE UBICACION DE INSPECCION
DE VIBRACIONES

PROYECTO: CATEGORIA Il

"MINA DE COBRE PANAMA"

Corregimientos de Coclé del Norte,
San Juan de Turbe y Nueva Esperanza
Distrito de Donoso y Omar Torrijos Herrera
Provincia de Coldn

P T

Lupar

Putita Ritcde Temmingd 2

[Punta Rincde {Ases do
Al i nto de Cal)
o >

Fetf

PMlasta de Proceso (Molieos)

LOCALIZACION REGIONAL

Smbologla
o - Viaz Principales
Vias Secundarias
-\~ Hidrografia
[ concesion
M Edict [ Dezamoiodel
proyecto
Zitioc de MonHoreoc [ Heema
@ Voraciones
Excale T Y50 000
a3 s 2 EL)

¢
Y9 "’\ 1 P10 [Plasta de Teturacidn Colina
4 e

0000 240022

Informe de inspeccion de Vibraciones

1)

a



