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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Nombre Empresa de Transmision Eléctrica S.A. (ETESA) // Ampliacion de la subestacién Panama Il 300 kV
Actividad principal Transporte de energia eléctrica en alta tensién

Ubicacion Sector de Rana de Oro, Corregimiento de Pedregal, Distrito de Panama

Pais Panama

Contraparte técnica Mitzeyla Rodriguez

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

Organizacion Mundial de la Salud 2005.

Método

Medicién con instrumento de lectura directa por sensores electroquimicos.

Horario de la medicion

24 horas para SOz, NO2, PM-10, CO y COz (ver seccion de resultados)

Instrumentos utilizados

Medidor de emisiones de gases en tiempo real a través de sensores electroquimicos: EPAS 6000,
ndmero de serie 914055 y 919228.

Resolucion del instrumento

NO2= 0,1 ppb (0,2 pg /m3)

S02=<0,2 ppb (0,5 pg /md)

PM-10= £3 pg /m?3

CO=<1,5ppm (1 717,79 pug/m3)
CO2=0-2500 ppm (0 — 4 498 977,51 ug /m3)

Rango de medicion

NO2= 0 — 5 000 ppb (0 — 9 409 pig /m?)

S02= 0 -5 000 ppb (0 - 13 102,2 g /m?)
PM-10= 0,1 - 20 000 pg/m?

CO=0- 100 ppm (0 - 114 519,43 pg /m?)
CO,= 0 -5 000 ppm (0 — 8 997 955,01 pg /m?)

Vigencia de calibracion Ver anexo 1.
Diéxido de nitrégeno (NOz), ug/m? 1 hora — 200 Anual - 40
o . Diéxido de azufre (SO2), pug/m3 10 min - 500 24 horas - 20
Limites maximos Material Particulado (PM-10), pg/m? 24 horas — 150 Anual - 50
(Segun la Banco Mundial)
Monéxido de carbono (CO), ug/m3 No tiene limite de referencia (Parte ambiental).
Didxido de carbono (COz), pug/m3 No tiene limite de referencia (Parte ambiental).

Procedimiento técnico

PT-08 Muestreo y Registro de Datos
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

| Seccion 3: Resultado de las mediciones

Monitoreo de inmisiones ambientales
Coordenadas: 672457 mE
Punto 1 UTM (WGS 84) 1005930 m N
Zona 17 P
Parametros muestreados Temperatura ambiental (°C) Humedad relativa (%)
29,8 72,0
Observaciones: Ninguna.
e Concentraciones para parametros muestreados

(24 horas)

C NO: SO PM-10 co CO:
Hora de inicio: 10:55 a.m. (g/m?) (g/m?) (g/m?) (ugm?) (mg/m?)
10:55 a.m. 11:55 a.m. 29,6 23,0 37,0 542,0 630,0
11:55 a.m. 12:55 p.m. 5,6 14,7 35,9 532,1 630,0
12:55 p.m. 01:55 p.m. 3,8 9,8 31,3 536,8 630,0
01:55 p.m. 02:55 p.m. 3,8 75 35 538,3 630,0
02:55 p.m. 03:55 p.m. 34,0 58 41,0 539,4 630,0
03:55 p.m. 04:55 p.m. 10,9 28,5 36,9 556,2 108,0
04:55 p.m. 05:55 p.m. 11,0 25,1 71 568,0 665,8
05:55 p.m. 06:55 p.m. 11,0 26,1 34 581,9 7378
06:55 p.m. 07:55 p.m. 13,0 21,8 9,9 584,9 593,9
07:55 p.m. 08:55 p.m. 14,0 20,1 8,7 624,0 827,8
08:55 p.m. 09:55 p.m. 14,0 18,4 12,3 639,4 665,8
09:55 p.m. 10:55 p.m. 13,4 16,6 10,2 633,7 503,9
10:55 p.m. 11:55 p.m. 13,5 17,4 3,3 606,3 629,9
11:55 p.m. 12:55 a.m. 11,1 26,5 13,0 578,2 827,8
12:55 a.m. 01:55a.m. 11,9 23,3 11,3 580,0 539,9
01:55a.m. 02:55 a.m. 14,4 20,5 6,3 612,7 827,8
02:55 a.m. 03:55 a.m. 14,5 19,2 12,1 636,0 701,8
03:55 a.m. 04:55 a.m. 13,5 17,3 8,0 636,0 557,9
04:55 a.m. 05:55 a.m. 13,5 14,9 8,0 623,4 557,9
05:55a.m. 06:55 a.m. 13,5 16,9 7,2 6341 557,9
06:55 a.m. 07:55a.m. 13,5 14,9 8,0 623,4 557,9
07:55 a.m. 08:55 a.m. 11,7 254 2,0 577,6 809,8
08:55a.m. 09:55 a.m. 11,6 25,0 74 581,6 629,9
09:55a.m. 10:55 a.m. 14,0 20,9 6,9 598,3 683,8

Promedio 13,4 19,1 13,8 590,2 630,6
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Monitoreo de inmisiones ambientales
Coordenadas: 672145mE
Punto 2 UTM (WGS 84) 1005897 m N
Zona17P
) Temperatura ambiental (°C) Humedad relativa (%)
Parametros muestreados
29,8 72,0
Observaciones: Ninguna.
DS STEED Concentraciones para parametros muestreados

(24 horas)

S NO: SO PM-10 co CO:
Hora de inicio: 10:25 a.m. (ug/m?) (g/m?) (ugm?) (g/m?) (mg/m?)
10:25am. - 11:25am. 19,0 3,0 6,4 377,0 814,6
11:25am. - 12:25p.m. 20,6 3,0 6,4 377,0 789,8
12.25p.m. - 01:25p.m. 6,5 14,1 6,4 377,0 7774
01:25p.m. - 02:25p.m. 4,6 2,9 6,4 377,0 782,5
02:25p.m. - 03:25p.m. 8,2 79 6,4 215,6 788,2
03:25p.m. - 04:25p.m. 12,5 9,2 6,4 326,3 807,5
04:25p.m. - 0525p.m. 15,4 19,9 6,4 4253 819,6
05:25p.m. - 06:25p.m. 18,2 22,7 6,4 4831 831,9
06:25p.m. - 07:25p.m. 235 17,6 6,4 3941 865,6
07:25p.m. - 08:25p.m. 18,0 17,5 6,4 4745 870,6
08:25p.m. - 09:25p.m. 17,4 21,2 6,4 5179 898,3
09:25p.m. - 10:25p.m. 25,8 16,5 6,4 396,9 912,3
10:25p.m. - 11:25p.m. 25,2 13,2 6,4 370,2 908,1
11:25pm. - 12:25am. 26,3 11,7 6,4 340,3 911,8
1225am. - 01:25am. 221 10,8 6,4 3254 916,8
01:25a.m. - 02:25a.m. 21,0 13,7 6,4 357,9 938,5
02:25a.m. - 03:25a.m. 19,7 17,5 6,4 3779 967,9
03:25a.m. - 04:25a.m. 23,1 18,9 6,4 362,0 1003,7
04:25a.m. - 05:25a.m. 24,6 15,7 6,4 355,7 1010,9
05:25a.m. - 06:25a.m. 29,1 14,1 6,4 357,7 1034,2
06:25a.m. - 07:25a.m. 22,5 17,9 6,4 384,1 1018,4
07:25a.m. - 08:25a.m. 22,2 16,8 6,4 373,0 881,7
08:25a.m. - 09:25a.m. 17,8 14,4 6,4 351,9 833,4
09:25a.m. - 10:25a.m. 15,5 17,6 1,5 360,5 834,9

Promedio 19,1 14,1 6,2 3774 884,1
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccidn 4: Conclusiones

1. Se realizaron monitoreos de calidad de aire para identificar los niveles existentes en dos (2) areas.

2. Los parametros monitoreados son: Didxido de azufre (SOz), didxido de nitrégeno (NO2), monéxido de carbono (CO), material
particulado (PM-10) y Diéxido de carbono (COz). Los limites se detallan en la pagina 3, seccion 2 (limites maximos).

3. Los resultados obtenidos para didxido de azufre (SOz), se encuentran por debajo del promedio de 24 horas de los limites
establecidos en la Organizaciéon Mundial de la Salud 2005. Comparando los resultados obtenidos de este parametro, se
encuentran por debajo del promedio permitido por la norma en 10 minutos, durante el periodo de lectura del instrumento y
bajo las condiciones ambientales en la fecha de medicion.

4. Los resultados obtenidos para diéxido de nitrégeno (NO2), se encuentran por debajo del promedio anual de los limites
establecidos en la Organizacién Mundial de la Salud 2005. Comparando los resultados obtenidos de este parametro, se
encuentran por debajo del promedio permitido por la norma en 1 hora, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo
las condiciones ambientales en la fecha de medicion.

5. Los resultados obtenidos para el material particulado (PM-10), se encuentran por debajo del promedio anual, de los limites
establecidos en la Organizacion Mundial de la Salud 2005. Comparando los resultados obtenidos de este parametro, se
encuentran por debajo del promedio permitido por la norma en 24 horas, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo
las condiciones ambientales en la fecha de medicién.

6. Los resultados obtenidos para mondxido de carbono (CO), no se pueden comparar ya que no existe limite de referencia en
la Organizacién Mundial de la Salud 2005.

7. Los resultados obtenidos para didxido de carbono (COz2), no se pueden comparar ya que no existe limite de referencia en la
Organizacion Mundial de la Salud 2005.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre Cargo Identificacion
Pablo Gonzalez Técnico de Campo 4-283-502
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 1: Certificados de calibracion

G
S
SGLC-F02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.4

Certificado No: 284-21-084 v.0

Datos de referencia

Cliente: EnviroLAB

Direccién: Urb. Chanis , Via Principal - Edificio J3, No. 145 Fecha de Recibido: 19-jun-21
Equipo: EPAS6000 Fecha de Emitido: 21-jul-21
Fabricante: SKC Préxima Calibracion: 21-jul-22
Numero de Serie: 914055

Componentes: No.de serie

Sensor CO N/A

Sensor SO2 N/A

Sensor NO2 N/A

Condiciones de Prueba Condiciones del Equipo
Temperatura: 221°C a 224°C Antes de calibracion: Si cumple
Humedad Relativa: 57.0% a 55.0% Después de calibracion: Si cumple
Presién Barométrica: 1012 mbar a 1012 mbar

Procedimiento de Calibracién: SGLC-PTO3

Estandar(es) de Referencia
Dispositivo No. de Parte No. de Lote Fecha de Expiracion
Nitrogen Dioxide 2 PPM,( Balance 20,9 %

rogen DI XO2A99CP160068 304-401920882-1 20-0ct-21

Oxigenin Nitrogen).

Carbon Monoxide 500PPM, (Balance .

20.9% Oxigenin Niroger) 116ES-49-500 GBF49-500-4 214un-22
. 5

Sulfur Dioxide 2 PPM, ( Balance 20,9% XO2NI99CP160029 304-401920886-1 20-0ct-22

Oxigenin Nitrogen).

Incertidumbre de Medicién

El instrumento ha sido ajustado a valores nominales, utilizando gases para calibraciones manufacturados con trazabilidad al Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST por sus siglas eninglés).
El sistema de calibracion del laboratorio esta en cumplimiento con la guia ISO 32.

—
Calibrado por: Ezequiel Cedefio QM%@ Fecha: 21-jul-21
Nombre 7 Firma del Técnico de Calibracién
e
Revisado/Aprobado por: RubenR. Rios R. %@JAW Fecha: 26-jul-21
Nombre /" Fi/ﬁ}d del,yirec‘for de Laboratorio

Este reporte certifica que todos los equipos de calibracién usados en la prueba son trazables al NIST, y aplican solamente para el equipo identificado arriba.
Este reporte no debe ser reproducido en su totalidad o parcialmente sin la aprobacion escrita de Grupo ITS.
Los valores, fecha y hora presentados en este certificado estan sujetos a la reglamentacién del Sistema Internacional de Medidas Sl.

Urbanizacion Reparto de Chanis, Calle A y Calle H - Local 145 Planta baja
Tel.: (507) 221-2253; 323-7500 Fax: (507) 224-8087
Apartado Postal 0843-01133 Rep. de Panama
E-mail: calibraciones @grupo-its.com
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Grup,7.s

SGLC-F02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.5
Certificado No: 284-21-084 v.0

PT13-01 Resultados de Calibracion de Monitor ambiental de material particulado V.0

Cliente: ENVIROLAB Fechade Recibido:  19-jun-21
Modelo: EPAS 6000 Fecha de Emitido: 21-jul-21
Serie: 914055 Préxima Calibracion: 21-jul-22
Condiciones de Prueba al inicio Condiciones de Prueba al finalizar
Hora: 7:15:00 PM Hora: 1:30:00 PM
Temperatura: 22.1 °C Temperatura: 224°C
Humedad: 57% Humedad: 55%
Presién Barométrica: 1012 mbar Presion Barométrica: 1012 mbar

El instrumento ha sido Calibrado bajo las especificaciones de polvo de calibracion, trazables por el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST por sus siglas en inglés) usando Coulter Muisizer Il e. Polvo de prueba fina ISO 12103-1 A2 .

Polvo de prueba A2, ISO 12103-1.
Tamafio (um) % Tile
0,97 5,17
1,38 9,45
2,75 22,27
5,5 40,25
11 57,99
22 74,76
44 91,14
88 98,32
124,5 99,51
176 100
Calibrado por: Ezequiel Cedefio M%@ Fecha: 21-jul-21
Nombre /7 / Firma del Técnico de Calibracion
e
Revisado/Aprobado por: Rubén R. Rios R. AN ’J’?ﬂ Fecha: 26-jul-21
Nombre Firlfa’del Su9ér dr T€cnich de Calibraciones

Este reporte certifica que todos los equipos de calibracién usados en la prueba son trazables al NIST, y aplican solamente para el equipo identificado arriba.
Este reporte no debe ser reproducido en su totalidad o parcialmente sin la aprobacién escrita de Grupo ITS Holding
Los valores, fecha y hora presentados en este certificado estan sujetos a la reglamentacion del Sistema Internacional de Medidas SI.

Urbanizacién Reparto de Chanis, Calle Ay Calle H - Casa 145
Tel.: (507) 222-2253; 323-7500 Fax: (507) 224-8087
Apartado Postal 0843-01133 Rep. de Panama
E-mail: calibraciones@grupo-its.com
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Grupl7vs

SGLC-F02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.4

Certificado No: 284-20-056 V.0

Datos de referencia

Cliente: Envirolab

Direccion: Urb. Chanis , Via Principal - Edificio J3, No. 145 Fecha de Recibido: 20-ago-20
Equipo: EPAS 6000 Fecha de Emitido: 16-sep-20
Fabricante: SKC Préxima Calibracién: 16-sep-21
Numero de Serie: 919228

Componentes: No.de serie

Sensor CO N/A

Sensor SO2 N/A

Sensor NO2 N/A

Sensor CO2 N/A

Condiciones de Prueba Condiciones del Equipo

Temperatura: 21.6°C a 22.4°C Antes de calibracién: Si cumple
Humedad Relativa: 62.0% a 62.0% Después de calibracion: Si cumple
Presién Barométrica: 1012mBar a 1012mBar

Procedimiento de Calibracién: SGLC-PT03

Estandar(es) de Referencia
Dispositivo No. de Parte No.de Lote Fecha de Expiracién
Nitrogen Dioxide 2 ppm,( Balance 20,9 %

. . 116ES-112-2 MBI-112-2-1 2-ene-21

Oxigen in Nitrogen).
i 0/

Carbon Monoxide 1PPM, (Balance 20,9% 105L-50-1000 LBG-50-1000-1 2-dec-20
Oxigen in Nitrogen)
Su!fur D_|o><|§ie 2 PPM, ( Balance 20,9% 116L-174-2 BBI174-2-1 19-ene-21
Oxigen in Nitrogen).
Carbon Dioxide 300PPM( CO2 ), Balance 116ES-37-300 GBI-37-300-1 21-ene-22

20.9%, Oxygen in Nitrogen

Incertidumbre de Medicién

Elinstrumento ha sido ajustado a valores nominales, utilizando gases para calibraciones manufacturados con trazabilidad al Instituto Nacional
de Estandares y Tecnologia (NIST por sus siglas en inglés).
El sistema de calibracién del laboratorio esta en cumplimiento con la guia ISO 32.

Calibrado por: Ezequiel Cedefio MM%—Q’B Fecha: 16-sep-20
4

Nombre Firma del Técnico de Calibracion

17
Revisado/Aprobado por: RubenR. Rios R. TR Cr;ﬁ Fecha: 22-sep-20
Nombre //’ /tfmh ?él Difector de Laboratorio

Este reporte certifica que todos los equipos de calibracion usados en la prueba son trazables al NIST, y aplican solamente para el equipo identificado arriba.
Este reporte no debe ser reproducido en su totalidad o parcialmente sin la aprobacion escrita de Grupo ITS.
Los valores, fecha y hora presentados en este certificado estan sujetos a la reglamentacion del Sistema Internacional de Medidas SI.

Urbanizacion Reparto de Chanis, Calle A y Calle H - Local 145 Planta baja
Tel.: (507) 221-2253; 323-7500 Fax: (507) 224-8087
Apartado Postal 0843-01133 Rep. de Panama
E-mail: calibraciones@grupo-its.com
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Grupl7vs

SGLC-F02 CERTIFICADO DE CALIBRACION V.5
Certificado No: 284-20-056 v.0

PT13-01 Resultados de Calibracion de Monitor ambiental de material particulado V.0

Cliente: ENVIROLAB Fechade Recibido:  20-ago-20
Modelo: EPAS 6000 Fecha de Emitido: 17-sep-20
Serie: 919228 Préxima Calibracion: 17-sep-21
Condiciones de Prueba al inicio Condiciones de Prueba al finalizar
Hora: 9:05:00 AM Hora: 5:30:00 PM
Temperatura: 22.1°C Temperatura: 20,3C°
Humedad: 64% Humedad: 60%
Presion Barométrica: 1012 mbar Presi6n Barométrica: 1012 mbar

El instrumento ha sido Calibrado bajo las especificaciones de polvo de calibracion, trazables por el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST por sus siglas en inglés) usando Coulter Muisizer Il e. Polvo de prueba fina ISO 12103-1 A2 .

Polvo de prueba A2, ISO 12103-1.
Tamafio (um) % Tile
0,97 517
1,38 9,45
2,75 22,27
55 40,25
11 57,99
22 74,76
44 91,14
88 98,32
1245 99,51
176 100
Calibrado por: Ezequie Cedefio é/—éf/\——-/{%@ Fecha: 17-sep-20
Nombre Firma del Técnico de Calibracion
Revisado/Aprobado por: Rubén R. Rios R. %‘Z@U‘ " Fecha: 22-sep-20
Nombre Flr a del Su r)ﬂsor fcnlco de Calibraciones

Este reporte certifica que todos los equipos de calibracién usados en la prueba son trazables al NIST, y aplican solamente para el equipo identificado arriba.
Este reporte no debe ser reproducido en su totalidad o parcialmente sin la aprobacién escrita de Grupo TS Holding
Los valores, fechay hora presentados en este certificado estan sujetos a la reglamentacion del Sistema Internacional de Medidas SI.

Urbanizacién Reparto de Chanis, Calle A y Calle H - Casa 145
Tel.: (507) 222-2253; 323-7500 Fax: (507) 224-8087
Apartado Postal 0843-01133 Rep. de Panama
E-mail: calibraciones@grupo-its.com
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 2: Fotografia de las mediciones

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

*EnviroLab S.A., s6lo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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