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PRESENTACION

El criterio fundamental de la Higiene Ambiental es la Prevencion de las causas que
generan molestias, disconfort sonoro o dafio a la salud del hombre y a su ambiente, de
esta se desprende el reconocimiento, la medicion, la valoraciéon y la implementaciéon de
las medidas de control de un posible contaminante como es el ruido. El Hospital
General de Medellin ha identificado como uno de sus posibles contaminantes emitidos
al entorno laboral el ruido generado por la central de aire medicinal y los motores de
aire acondicionado, considerando el posible impacto que tiene sobre los trabajadores a

su ambiente laboral.

Por lo anterior, se efectud el monitoreo de ruido de inmision el dia 01 de Abril de 2014
en la zona de descarga cerca de la central de aire medicinal y los motores de aire
acondicionados en el Hospital General de Medellin Luz Castro de Gutiérrez E.S.E,
donde las maquinas estaban en total funcionamiento a la hora de realizar las

respectivas mediciones.

El equipo de trabajo que efectué el estudio por parte de Gestibn y Servicios
Ambientales, G.S.A. S.A.S. NIT: 811023331-4, fue el siguiente:

Ingeniero Alexander Sierra Mondragon.
Administrador Ambiental Jeisson Vélez.

Auxiliar de ingenieria Mac Gyver Mazo.

Por parte del Hospital General de Medellin acomparié el trabajo de campo y entrego la
informacion el Ingeniero Sebastian Restrepo, Coordinador de mantenimiento — apoyos

industriales.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Efectuar el monitoreo de ruido de inmisién en el area afectada por el sistema que
genera la emision de ruido de la central de aire medicinal y motores de aire
acondicionado ubicados en la zona de descargue de la central de aire del Hospital
General de Medellin. Se avaluara el ruido en el entorno laboral del Hospital a partir de
la cuantificacion del nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T), en los
puntos requeridos segun las fuentes de ruido encontradas al interior del hospital en la
visita previa, ademas de realizar mediciones de verificacion del cumplimiento de la
resolucion 8321 de 1983.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y ubicar los puntos donde se efectuaron las mediciones para el estudio de

ruido de inmision.

e Efectuar el diagnostico del ruido percibido en las zonas mas criticas y con mas
afectaciéon de ruido por parte de la central de aire medicinal y de los motores de aire
acondicionado.

e Identificar y cuantificar las fuentes externas que emiten ruido y no tienen relacién
con el la central de aire medicinal y los sistemas de aire acondicionado.

e Realizar mediciones de inmisién de ruido y comparar los resultados obtenidos de
acuerdo con lo estipulado por la resolucién 8321 de 1983 para horario diurno.

e Recomendar si da lugar medidas generales de control de ruido para las situaciones

de riesgo laboral de acuerdo con los resultados obtenidos.
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2. MARCO TEORICO
2.1. DEFINICION DE CONCEPTOS GENERALES

e Sonido

Fendmeno mecanico de caracter ondulatorio que se origina al oscilar las particulas de un
cuerpo fisico, que se propaga e un medio elastico (agua, aire, sélidos) y que es capaz de
producir una sensacion auditiva.

e Ruido ambiental

Son los generados por las maquinas o actividades del hombre dentro y fuera de su
trabajo.

e Decibel (A)

Nivel de presién sonora en decibeles medidos con escala de ponderacion A, la cual se
considera como la mas parecida a la respuesta del oido humano.

e LEQ/Leq

Nivel de presién sonora continio equivalente, el cual tendria la misma energia sonora
total que el ruido real fluctuante evaluado en el mismo periodo de tiempo.

e Emisiéon de Ruido

Es la presion sonora que generada en cualquier condicion trasciende al medio ambiente
o al espacio publico.

e Normade emision de ruido

Es el valor maximo permisible de presion sonora, definido para una fuente, por la
autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma de ruido ambiental.

e Normade ruido ambiental

Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para mantener un nivel
permisible de presion sonora, segun las condiciones y caracteristicas de uso del sector,
de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacién expuesta, dentro de un
margen de seguridad.

e L9O0.

Es el nivel sonoro en dBA que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de evaluacién
de un evento de ruido. L90=L50-1.28s (dBA).
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e Ruido de fondo

Ruido total de todas las fuentes de interferencia en un sistema utilizado para
produccion, medida o registro de una sefial, independiente de la presencia de la sefial,
incluye ruido eléctrico de los equipos de medida.

¢ Ruido especifico

Es el ruido procedente de cualquier fuente sometida a investigacion, el cual es un
componente del ruido ambiental y puede ser identificado y asociado con el foco
generador de molestias.

e Ruido continuo

Es aquel que no presenta cambios rapidos o repentinos del nivel de presién sonora
durante el periodo de evaluacion (mas o menos 2 dB).

e Ruido residual

Ruido total cuando los ruidos especificos en consideracion son suspendidos. El ruido
residual es el ruido ambiental sin ruido especifico. No debe confundirse con el ruido de
fondo.

e Ruido de impulso o impacto:

Es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presion sonora en
intervalos de tiempo minimos. Es breve y abrupto, produciendo un aumento
considerable del nivel de presion sonora en un tiempo muy corto. Para que se
considere como tal, la duracion del evento debe ser menor o igual a 35 ms, y de
presentarse mas de un ruido de impacto, debe transcurrir al menos un segundo entre
uno y el otro. Por ejemplo: troqueladoras, pistolas, martillos, entre otros.

e Ruido Tonal:

Es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que mediante
un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos uno de los
tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente
emisora tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente, las maquinas con partes
rotativas tales como: motores, cajas de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos.
Los desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a traves
de las superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.
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2.2. LEGISLACION COLOMBIANA POR EL MINISTERIO DE SALUD

LEGISLACION COLOMBIANA
Estos valores han sido especificados por el gobierno colombiano, a través de la
Resolucién 8321 de 1983 expedida por el Ministerio de Salud, en el capitulo Il, articulo

17, el cual indica lo siguiente:
‘Para prevenir y controlar las molestias, alteraciones y las perdidas auditivas
ocasionadas en la poblacion por la emision del ruido, se establecen los niveles sonoros

maximos permisibles incluidos en la siguiente tabla:

TABLA No. 1: Niveles sonoros méaximos permisibles.

Nivel de presién sonora en dB(A)

Zonas Receptoras Periodo Diurno Periodo nocturno
7:01 a.m.-9:00 ) i :
9:01 p.m.-7:00 a.m.
p.m.
Zonas | Residencial. 65 45
Zonas Il Comercial. 70 60
Zonas |l Industrial. 75 75
Zonas v de
tranquilidad. 45 45

Paragrafo 1: Para efectos del presente articulo la zonificacion contemplada en la Tabla
No. 2 corresponde a aquella definida o determinada por la autoridad competente en

cada localidad en cada caso.

Paragrafo 3: Cuando el predio originador o fuente emisora de sonido pueda ser
identificado y el ruido medido afecte a mas de una zona, se aplicara el nivel de sonido

de la zona receptora mas restrictiva.
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3. INFORMACION _GENERAL _DE LA EMPRESA Y _CONDICIONES
PREDOMINANTES DURANTE LAS MEDICIONES

TABLA No. 2: Informacién general del proyecto objeto de monitoreo vy

condiciones predominantes durante las mediciones de ruido.

Datos cualitativos para diligenciar por la empresa objeto de estudio

Direccion: Cr48 32-102 Medellin
Persona Contacto: Sebastian Restrepo
Coordinador de mantenimiento —  Apoyos
Cargo: ) .
industriales.
Teléfono: 384 73 85 — 321 627 85 02
E-mail: mantenimientoapoyos@hgm.gov.co
Fecha(s) de medicion(s): 01 de Abril de 2014

Procesos que funcionaron durante las|Central de aire medicinal y sistemas de aire

mediciones : acondicionado.

Relacionar fuentes emisoras de ruido

Compresores y Motores de aire.

que funcionaron durante el estudio:

Datos cualitativos para diligenciar por G.S.A. Ltda.

Zona de descarque cerca de la central de aire,

Ubicacioén del origen del ruido:

Hospital General de Medellin.

Compresores motores de aire, motor eléctrico,

Fuente(s) generadora de ruido:

entre otros.

Ruido constante en la zona de descarga y alguna

Variabilidad del ruido:

variabilidad en el interior de las oficinas.

El ruido proviene de las actividades por dinAmica

del sector y de actividades ejecutadas por la

Connotacion del ruido:

central de aire medicinal vy el sistema de aire

acondicionado..

Naturaleza v estado del terreno entre el

Ruido constante, terreno plano.

sonémetro v la fuente de ruido.
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Datos cuantitativos condiciones atmosféricas

Rango de temperatura ambiente: 15,3°C — 35,9°C.

Direccion predominante y rango de |Direccion predominante: Norte — Sur,
velocidad del viento: Velocidades inferiores a 0,91 m/s.
Presion barométrica: 843,19 mmHg en promedio.

Rango de humedad relativa: 30% a 90 %.

Informacién Suministrada por el Ingeniero Sebastian Restrepo por parte de la empresa contratante y el personal asistente por
parte de GSA S.A.S.

4. METODOLOGIA
4.1. INSTRUMENTOS DE MEDICION

TABLA No.2: Datos de Calibracién de los equipos

CODIGO FECHA
, CODIGO
ITEM EQUIPO MARCA Serial - 1I.D CERTIFICADO VENCIMIENTO
INVENTARIO , ,
DE CALIBRACION CALIBRACION
Sondmetro
1 SVANTEK 21556 G1-S3-019 SN-21556-9110 2015/02/27
SVAN 953
4 Pistéfono SV30A SVANTEK 24578 G1-53-020 CA-24578-4512 2015/02/27
5 Anemodmetro digital EXTECH 05360596 G1-53-006 47956 2014/05/09
Termo Higrometro
6 diaital EXTECH 445815 G1-LAB-22 1092 2014/09/20
igita

A continuacién se asocian los equipos presentados en la TABLA No. 2, segun el

namero de item y una descripcion de sus caracteristicas:

1. Sonometros para medicion de ruido SVANTEK, Modelos SVAN 953 con su
respectivo certificado de calibracion; verificado con pistéfono SV30A, calibrado hasta
el 27 de FEBRERO de 2015 (Ver ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION
EQUIPOS).

Caracteristicas:
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e Mediciones de ruido (SPL, LEQ, SEL, Lden, Ltm3, Ltm5 y estadisticas) con
microfono ACO 7052H tipo 1, el cual tiene precision en el rango de 10Hz a 20kHz,
IEC 61672:2002.

e Detectores con respuesta en paralelo IMPULSE, FAST y SLOW para mediciones
con filtros A, C o Z.

e Dos rangos de medicion: 25dB RMS(A) + 123dB PEAK (BAJO) y 36dB RMS(A) +
140dB PEAK (ALTO).

e Andlisis en tiempo real en bandas de octava (1/1) y tercios de octava (1/3). 15 filtros
con frecuencias centrales entre 1Hz y 16kHz, tipo 1 - IEC 1260, y 45 filtros con

frecuencias centrales entre 0.8Hz y 20kHz, tipo 1 - IEC 1260.

2. Pistéfono SV30A, instrumento calibrador acustico utilizado para el ajuste de la
sensibilidad del sondmetro. Ver ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION
EQUIPOS).

Caracteristicas:

e Calibrador Acustico Tipo 1 conforme con IEC 60942:2003
e Frecuencia 1 kHz

¢ Niveles de calibracién 94 dB y 114 dB (modelo SV30A)

e Micréfono de condensador interno de referencia de %"

e Deteccion automatica de presencia de micr6fono

e Compensacion de temperatura y presion estatica integrado

¢ Encendido / Apagado automatico|

Anemometro digital utilizado para la medicion de la velocidad del viento, marca
EXTECH Instruments, modelo 451126, serial No 05360596, (Ver ANEXO 4,
CERTIFICADO DE CALIBRACION EQUIPOS). Durante las mediciones se utilizo en

conjunto con una veleta libre en tela para verificar la direccion del viento.

Caracteristicas:
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e Permite la visualizacion de medidas de velocidad del aire y temperatura
e Posee una precision del tres por ciento (3%) en mediciones de velocidad del aire,
las cuales pueden obtenerse en las siguientes unidades:
— ft/min, m/sec, km/h y MPH
e Posee una precision de (x1.5°F y +0.8°C) en la medicién de la temperatura,

ofreciendo la opcion del cambio de unidad °C o °F.

3. Termo Higrometro analogo digital, utilizado para la medicion de la temperatura y la
humedad relativa. (Ver ANEXO 4 CERTIFICADO DE CALIBRACION EQUIPOS).

Caracteristicas:

e Visualizacion dual: temperatura en °C y humedad relativa.

e Visualizacion del porcentaje de humedad relativa asociado a una descripcion
subjetiva del grado de confort.

e Posee dos sensores de temperatura externo e interno segun los requerimientos de

medicion.

Ajuste de los Instrumentos de Medida
Al sondmetro utilizado se le realizé la verificacion de la calibracion antes y después de
cada medicién, para garantizar la idoneidad de los resultados. Los datos de esta

verificacion de calibracion se presentan a continuacion.

TABLA No. 3: Verificacion Calibracién Sonémetro

EQUIPO Verificacion Cﬁlr:glramon inicial y Verificaciéon Calibracién Final
SVAN953 94,0dBA en 1000Hz 94,0dBA en 1000Hz
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4.2. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

4.2.1. Determinacion, ubicacién de puntos y procedimiento de medicion de ruido.

Para la determinacién de los puntos y de los tiempos de medicidn se aplico la siguiente
metodologia:

Para la seleccion de los puntos de medicidon se escogieron los lugares mas criticos y
mas expuestos por el ruido producido por la central de aire medicinal y el sistema de
aire acondicionado. Los lugares escogidos fueron la zona de descargue cerca de la
central de aire y las oficinas de la farmacia las cuales limitan con las fuentes de ruido,
esto con el fin de cuantificar los niveles que se podrian registrar en los lugares donde se
ven mas expuestas las personas que viven trabajan alli, y donde mayor perturbacién o
molestia se puede presentar por el ruido generado por la central de aire y el aire

acondicionado.

El grupo asistente para la determinacion de los puntos de monitoreo fue:

- Ingeniero Sebastian Restrepo — Coordinador de mantenimiento — apoyos
industriales.

- Mac Gyver Mazo — Auxiliar de Ingenieria GSA SAS

TABLA No.4 Puntos de monitoreo Ruido Ambiental

RUIDO AMBIENTAL
PUNTO No UBICACION
Zona de descargue, cerca de la central de aire medicinal.
Zona de descargue, cerca de restaurante.
Zona de descargue, cerca del sistema de aire acondicionado.
Farmacia, Oficina de Medicamentos alto costo.
Farmacia, Oficina del &rea administrativa de medicamentos.

G| WINF

En cada sector se realizé una (1) medicion de ruido de inmision. Para cada medicion se
llevd a cabo el procedimiento estipulado en la resolucion 0627 del 7 de abril de 2006.
Ver ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO PUNTOS EVALUADOS Y

MONITOREADOS.
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4.2.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA LAS MEDICIONES DE INMISION DE
RUIDO

e Las mediciones se realizaron conforme a lo establecido en la norma, Resolucion
8321 de 1983 expedida por el Ministerio de Salud.

e Las mediciones de los niveles sonoros al interior de los lugares determinados para el
monitoreo de ruido se efectuaron en escala A, respuesta rapida, en forma continua
durante un periodo no inferior a 15 minutos para las mediciones de las oficinas en la
farmacia y no inferiores a 10 minutos para las tres mediciones realizadas en la zona
de descargue.

e Todos los monitores se llevaron a cabo sin presencia de lluvia, o lloviznas, de igual
forma durante las mediciones se utilizé un dispositivo protector contra viento.

e Las mediciones se realizaron a 1,2 metros sobre el nivel del piso y
aproximadamente a 1,5 metros de las paredes de la vivienda, las horas se eligieron
teniendo en cuenta el completo funcionamiento de la central de aire medicinal y el

sistema de aire acondicionado.
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5. RESULTADOS

5.1. INMISION DE RUIDO.

Los monitoreos se realizaron en horario diurno, durante el total y completo
funcionamiento de la central de aire medicinal y el sistema de aire acondicionado, el dia
01 de abril de 2014. Ver ANEXO 2: DATOS DE CAMPO DE RUIDO DE INMISION.

Es de tener en cuenta que durante la integracion del ruido se presentaron los siguientes

aportes:

PUNTOS 1, 2 Y 3. Zona de descargue cerca de la central de aire:

En este punto se realizaron 3 mediciones de 10 minutos cada una cumpliendo asi con
lo estipulado por la resolucién 8321 del 4 de agosto de 1983. Para estas mediciones, se
percibié generalmente el ruido producido tanto de la central de aire medicinal en la que
se encuentra un compresor como el ruido generado por los motores del sistema de
ventilacion expuestos en esta misma zona. Ademas de estos ruidos los cuales fueron
tomados como las fuentes principales en el lugar, se presentaron algunos eventos que
aportaron a la integracion del ruido en las mediciones, como lo fueron personas
hablando al pasar, carretillas transportadoras de alimentos y de residuos, martillazos en

un cuarto cercano al igual que el ruido de una sierra.

PUNTOS 4 y 5. Farmacia, Oficinas:

Para las mediciones llevadas a cabo dentro de la farmacia, especificamente en las
oficinas mas expuestas al ruido de la central de aire y del sistema de aire
acondicionado, se pudo percibir el ruido generalmente del sistema de aire
acondicionado, ya que el ruido de compresor se sentia levemente en aquellos lugares.
Ademas durante este proceso de medicion se presentaron aportes al nivel de ruido por
parte de actividades de oficina (personas hablando, teléfono de oficina, ruido de
impresora, entre otros), movimiento de papeleria y carretillas transportando

medicamentos por el pasillo de las oficinas.
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Tabla No. 5. Niveles de presion sonora continto equivalente. Con la central de

aire medicinal y el sistema de acondicionamiento.

Valor norma Zona IV —
Punto No Nivel equivalente Tranquilidad - Horario
' Total [dBA] Diurno - ART. 17 R. 8321
Agosto/1983 [dBA]
Zona de descargue, punto 1 71
Zona de descargue, punto 2 69,7
Zona de descargue, punto 3 70,6 45
Farmacia, oficina 1 58,4
Farmacia, oficina 2 65,1

GRAFICO No. 1: Nivel de Inmision en la zona de descargue y la Farmacia.
Completo funcionamiento de la central de aire medicinal y el sistema de aire

acondicionado.
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5.2. RESULTADOS CONDICIONES CLIMATICAS

TABLA No. 6: Condiciones climaticas durante las mediciones.

Rango de temperatura ambiente: |22,3°C — 24°C.

Direccion predominante y rango Direccion predominante: Suroccidente - Nordeste ,

de velocidad del viento: Velocidades inferiores a 0,34 m/s.
Presion barométrica: 643,56 mmHg en promedio.
Rango de humedad relativa: 47% a 50 %.

CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados del estudio de inmision de ruido realizado en la central de
aire del Hospital General de Medellin y segun las condiciones que se presentaron
durante las evaluaciones con el completo funcionamiento de la central de aire medicinal
y el sistema de aire acondicionado el dia 1 de abril de 2014, se presentan las

siguientes conclusiones fundamentadas en la norma legal de nuestro pais.

Se realizaron 3 mediciones de 10 min en la zona de descarga cerca de la central de
aire, debido a ser el &rea mas critica y en la cual hay mas exposicion hacia el personal
técnico y demas trabajadores del hospital con relaciéon al ruido generado por las
maquinas de aire y el ruido del sistema de aire acondicionado. Continuamente se
procedio a realizar dos monitoreos de 15 min en las oficinas de la farmacia, las cuales
limitan directamente con las fuentes de ruido. Esto con el fin de obtener mas
informacion acerca de la exposicion de ruido en la cual se encuentran las personas que

laboran alli.
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Con base en la normativa legal vigente de Colombia para ruido de inmisién, Resolucion
8321 del 4 de agosto de 1983 y realizando la comparaciéon de los datos obtenidos en
cada una de los monitoreos ejecutados con la Zona IV de Tranquilidad, se puede

concluir que:

Al analizar los niveles equivalentes obtenidos en los 5 puntos medidos en la zona de
influencia de la central de aire en el hospital general de Medellin, se concluye que
todos los puntos sobrepasan el umbral limite estipulado por la R/8321 para una zona de
tranquilidad (45 dBA). Ver Tabla No. 5 y Grafico No. 1.

Para los tres monitoreos realizados en la zona de descargue cerca de la central de aire
se presentaron niveles de ruido de 71 dBA, 69,7 dBA y 70,6 dBA respectivamente, lo
cual muestra cierta equivalencia y pocas diferencias entre los tres puntos ubicados en
esta zona. Al realizar el nivel equivalente entre los tres puntos encontramos que el
valor en esta zona promediando energéticamente los tres puntos monitoreados es de
70,5 dBA, excediendo claramente el umbral para esta zona de tranquilidad el cual es
de 45 dBA. Es importante aclarar que los niveles anteriormente descritos evidencian el
aporte de ruido que se presenta en la zona de descarga con respecto a la central de
aire medicinal y el sistema de aire acondicionado, pero a este ruido se integra el aporte
de otras actividades que se presentan en el sector, como lo es el transito y descarga de
alimentos en carretillas, transito de carretillas con basuras y circulacion de personas
hablando, entre otros (Ver Anexo 2. Observaciones en los datos de campo ruido de
inmision). Esto contribuye a incrementar los niveles de ruido en el lugar producidos por

la central de aire.

En las mediciones llevadas a cabo dentro de las oficinas de la farmacia que limitan con
las fuentes de ruido en estudio, se presentaron niveles de ruido de 58,4 dBA para la
oficina 1 (medicamentos de alto costo) y 651 dBA para la oficina 2 (Area
administrativa de medicamentos), excediendo el valor maximo de 45 dBA estipulado por
la R/8321 para una zona de tranquilidad. En los monitoreos ejecutados para estos

puntos, se percibié en su gran mayoria como fuentes el ruido de oficina (Gente
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hablando, teléfonos, impresoras, movimiento de cajones de escritorio, entre otros),
permitiendo asi el incremento de este nivel medido contribuyendo con el presentado por
el ruido de los sistemas de aire, concluyendo de esta forma que para estos dos puntos
no se puede determinar de manera estricta cual es el verdadero aporte de ruido de la

central de aire medicinal y el sistema de aire acondicionado a las oficinas.

RECOMENDACIONES

De presentarse cambios sustanciales en las instalaciones fisicas, cambio o incremento
de las maquinas situadas en la central de aire medicinal y el sistema de aire
acondicionado del Hospital General de Medellin y para verificar el cumplimiento de la
normativa vigente de ruido, se recomienda efectuar seguimientos mediante este tipo de
estudio, con el animo de cuantificar las condiciones de inmision de ruido y poder

compararlas con los resultados obtenidos en el presente estudio.
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JAIME CARDONA MARTINEZ LUIS CARLOS ARIAS MORALES
Ingeniero Sanitario. Ingeniero Sanitario.
Matricula No 0523745437 Ant. Matricula No 0523779733 Ant.

Especialista Salud Ocupacional

Gestidon y Servicios Ambientales (GSA S.A.S.) se encuentra certificado bajo el Sistema
de Gestion de la Calidad 1ISO 9001:2000, certificacion otorgada por la firma BVQI. (Ver
ANEXO 7: CERTIFICADO DE GESTION DE LA CALIDAD ISO 9001:2008).
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ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO PUNTOS EVALUADOS Y
MONITOREADOS
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PUNTO 2 Farmacia, Oficinas.
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ANEXO 2: DATOS DE CAMPO RUIDO DE INMISION,
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GSA SAS. Gestidn y Servicios FORFMATO DE CAMPO EMISION DE RUIDOD,
ambiéntaies, NIT/ RUIDO AMBIENTAL, RUIDO CODIGO: VERSION:
£11.023.331-4 INTRADOMICILIARIO Y CONDICIONES | FR-GL-53-01 05
METEOROLOGICAS _ *
L Fecha de creacion:2006-JUL-21 ] fecha uitima revisién: 2013-05-16

recha: A MM 04 40 01 .
EMPRESA; Hﬁ_ﬁ wple] ¢ %,’}0‘(,” Cib W(eo((’/ //( H A
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VERIFICACION CALIBRACION ANTES DE MEDICION: g4 6B FRECUENCIA: (299 4,
VERIFICACION CALIBRACION DESPUES DE MEDICION: 08 FRECUENCIA- 1900
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2 o080 | Vg0 VO 09 7 79.7 68y &35
J 0832 | 0 1Ll o 906 8531 685 [ W72136
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No. MEDICION VIENTO VIENTO % °C mm Hg
1 o8y 034 | pong s 22,3 | 643,56
2 o 15| 030 30 -ME g 234 | 643 5¢
3 O 3.3) | 030, | so-rE yg 29 693 5C .

omservaciones: (1) Roide de lo (edd e cre meatemet , ;é’w‘c{y /jf Moteie.y
de( Siry d€macn //l(' e cleenclec wocecles |, pue ok SN0 ’ {(esset Licloy o
lupe o cadraf dpy ctre _mechicinef )’f, peio o Cunefdy  HonsPesan
basra, glnento pate obos el TAL f,f/o S a1 o cotefp Q)I{«l 03] mismg.
7 I3 ~ 7 A - T

rcHa: A LM m 04 0Pl

NOMERE pUNTO; A M. ~ 0?-‘(0‘%15‘ PUNTO Nﬂ:qqs Horario: _ & per. rauiro;_Soan fes 53 serie:
i ) N =Y 4 .
GEORREFERENCIAGION:  M.S.NM. 1380 w08 14 ps. 31 wo, 0B 3 297 precision._ 3 m
VERIFICACION CALIBRACION ANTES DE MEDICION: 4 9B FRECUENCIA: [0 Hz
VERIFICACION CALIBRACION DESPUES DE MEDICION: 94 @8 FRECUENCIA' Jop?®  Hz
MEDICION HORA HORA TIEMPO Laeq. E.max Leo OBSERVACIONES j
Ne. ~INICID FINAL Ten min dBA dBA dBA ]
4 09 53 003 i3 ‘f@Ll 937 552 @ Y AKZ
' 2 oo, | 047G I 65 X 3279 £ L 138
L7
CONDICIONES METEREQLOGICAS
MEDICION HORA VEL mfs DIRECC, H. R TEMP, P.B. OBSERVACIONES
No. MEDICION VIENTO VIENTO % °g mm Hg
4 04 00 . - - - 47 229, 6‘[‘5,3’{_/
2 04 lo - - bg ey | 6y3, s

OBSERVACIONES: (1) Ruicle b grician_panfe.  habluscles  uds cbl Compesor
(0csene S flsndo () MALS  condiciene) . aaedo fusime D wn
[ . ¥

Lnedicamentss, Felfnos, (m aprM«c( ]
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ANEXO 3: RESULTADOS SONOMETRO
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PUNTO No1l - PATIO DE MANIOBRAS DE MAQUINAS - RUIDO DE INMISION - HOPITAL GENERAL
DE MEDELLIN - ABRIL 2014
Header information
Device type SVAN 953 Channel input Mic.
Serial No. 21556 Measurement range High
Internal software version 6.12.7 Mic. field correction Free
Filesystem version 6.04 Mic. outdoor filter OFF
Mic. compensating filter OFF
Original file name @R134 Calibration factor -0,8 dB
Start time 8:08:46 Octave 1/3in logger LEQ
Measurement date [dd/MM/yyyy] 01/04/2014 Octave 1/3filter A
Device function 1/3 Octave Octave 1/3 lowest freq 20.00 Hz
LEQ/RMS integration Linear Profile Profile 1
Start delay 50s Weighting filter A
Integration period 10m Detector type Fast
Repetition cycle 1
Logger contents PEAK
MAX
MIN
LEQ
Main results
Day dd/MMlyyyy 01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
Hour h:mm:ss tt 8:08:46 8:08:46 8:08:46
Profile P1 P2 P3
Filter A A A
Detector Fast Fast Impulse
Elapsed time hh:mm:ss 0:10:00 0:10:00 0:10:00
ovIT % [0} [0} [0}
Underrange [0} [0} [0}
Units dB dB dB
PEAK 96,8 96,8 96,8
MAX 81,7 81,7 83,2
MIN 69,1 69,1 69,4
SPL 70,5 70,5 71,3
LEQ 71 71 71
SEL 98,8 98,8 98,8
Lden 71 71 71
Ltm3 73,5 73,5 75,1
Ltm5 74,2 74,2 75,8
L90 69,3 69,3 69,3
1/3 Octave
Frequency [Hz] 1/3 Octave RMS [dB]
90 20 7,6
25 20,8
31,5 29,9
80 - 40 29,6
= 50 39,4
2 63 43,0
< 80 48,8
g 100 48,9
5 125 62,0
g 160 52,1
a 60 A 200 53,1
2 250 56,9
2 315 59,0
Z 50 - 400 59,2
g 500 60,9
S 630 61,7
2 40 800 60,5
S 1000 60,7
© 1250 59,9
g 1600 60,2
o 30 2000 57,5
S 2500 56,0
3 3150 54,4]
2 20 4000 52,0
= 5000 50,4
E 6300 49,4
= 10 8000 47,3
10000 45,2
12500 42,1
16000 37,2
o 20000 29,5
RRSR338988839583888855888888888:35 Total A 710
] SHeQ e ee Total C 81,3
Frecuencia [Hz] Total Z 82.0
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PUNTO No2 - PATIO DE MANIOBRAS DE MAQUINAS - RUIDO DE INMISION - HOPITAL GENERAL DE
MEDELLIN - ABRIL 2014
Header information
Device type SVAN 953 Channel input Mic.
Serial No. 21556 Measurement range High
Internal software version 6.12.7 Mic. field correction Free
Filesystem version 6.04 Mic. outdoor filter OFF
Mic. compensating filter OFF
Original file name @R135 Calibration factor -0,8 dB
Start time 8:21:42 Octave 1/3in logger LEQ
Measurement date [dd/MM/yyyy] 01/04/2014 Octave 1/3 filter A
Device function 1/3 Octave Octave 1/3 lowest freq 20.00 Hz
LEQ/RMS integration Linear Profile Profile 1
Start delay 50s Weighting filter A
Integration period 10 m Detector type Fast
Repetition cycle 1
Logger contents PEAK
MAX
MIN
LEQ
Main results
Day dd/MMlyyyy 01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
Hour h:mm:ss tt 8:21:42 8:21:42 8:21:42
Profile P1 P2 P3
Filter A A A
Detector Fast Fast Impulse
Elapsed time hh:mm:ss 0:10:00 0:10:00 0:10:00
ovIT % [0} [0} [0}
Underrange 0] [0] 0]
Units dB dB dB
PEAK 106,6 106,6 106,6
MAX 79,7 79,7 83,4
MIN 67,9 67,9 68,4
SPL 69,4 69,4 69,9
LEQ 69,7 69,7 69,7
SEL 97,5 97,5 97,5
Lden 69,7 69,7 69,7
Ltm3 71,6 71,6 73,4
Ltm5 72,5 72,5 74,4
L90 68,4 68,4 68,4
1/3 Octave
Frequency [Hz] 1/3 Octave RMS [dB]
90 20 8,6
25 25,4
31,5 26,3
80 - 40 29,1
= 50 38,2
3 63 41,8
< 80 48,9
g 100 46,9
S 125 58,7
= 160 52,2
o 60 - 200 51,6
2 250 59,7
2 315 57,2
3 50 - 400 58,1
i 500 58,7
S 630 59,9
£ 40 800 59,6
8 1000 60,1
© 1250 58,6
2 1600 57,8
o 30 7 2000 56,5
S 2500 55,3
3 3150 53,7]
% 20 4000 51,6
= 5000 49,6
_; 6300 48,5
104 8000 44,9
10000 42,1
12500 38,1
16000 31,4
o 20000 22,0
RRe3888K88R98858888858888888833% Total A 69.7
i R ey Total C 79,7|
Frecuencia [Hz] Total Z 80.6
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PUNTO No3 - PATIO DE MANIOBRAS DE MAQUINAS - RUIDO DE INMISION - HOPITAL GENERAL DE
MEDELLIN - ABRIL 2014
Header information
Device type SVAN 953 Channel input Mic.
Serial No. 21556 Measurement range High
Internal software version 6.12.7 Mic. field correction Free
Filesystem version 6.04 Mic. outdoor filter OFF
Mic. compensating filter OFF
Original file name @R136 Calibration factor -0,8dB
Start time 8:34:16 Octave 1/3in logger LEQ
Measurement date [dd/MM/yyyy] 01/04/2014 Octave 1/3filter A
Device function 1/3 Octave Octave 1/3 lowest freq 20.00 Hz
LEQ/RMS integration Linear Profile Profile 1
Start delay 50s Weighting filter A
Integration period 10m Detector type Fast
Repetition cycle 1
Logger contents PEAK
MAX
MIN
LEQ
Main results
Day dd/MMlyyyy 01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
Hour h:mm:ss tt 8:34:16 8:34:16 8:34:16
Profile P1 P2 P3
Filter A A A
Detector Fast Fast Impulse
Elapsed time hh:mm:ss 0:10:00 0:10:00 0:10:00
ovIT % [0} [0} [0}
Underrange (0] 0] (0]
Units dB dB dB
PEAK 100,8 100,8 100,8
MAX 85,3 85,3 86,7
MIN 67,8 67,8 68,3
SPL 76,9 76,9 79,3
LEQ 70,6 70,6 70,6
SEL 98,4 98,4 98,4
Lden 70,6 70,6 70,6
Ltm3 73,4 73,4 75,1
Ltm5 74,3 74,3 75,7
L90 68,5 68,5 68,5
1/3 Octave
Frequency [Hz] 1/3 Octave RMS [dB]
90 20 9,6
25 20,7
31,5 28,7
80 40 31,4
=z 50 40,8
3 63 48,0
< 80 46,6
g 100 46,7
S 125 60,8
2 160 54,6
a 60 - 200 52,6
= 250 55,5]
2 315 57,6
2 50 400 59,1
i 500 60,1
S 630 61,1
2 40 800 60,0
3 1000 60,0
© 1250 58,7
2 1600 58,7
@ 30 4 2000 58,0
S 2500 57,8
3 3150 55,5]
2 20 4000 54,1
= 5000 53,2
E 6300 52,0
10 - 8000 49,5
10000 46,7
12500 42,5
16000 36,1
0ommoomosmosgmssgsoooooooooooooo(or\l 20000 27,7,
"““‘g"'m‘°°°Hﬂ8Nmsqmww§§§§§§§§§§§§§§§§§ Total A 70,6
] S o SN2 o2 Total C 81,2
Frecuencia [Hz] Total Z 82.0
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PUNTO No4 - FARMACIA, OFICINA DE MEDICAMENTOS DE ALTO COSTO - RUIDO DE INMISION -
HOPITAL GENERAL DE MEDELLIN - ABRIL 2014
Header information
Device type SVAN 953 Channel input Mic.
Serial No. 21556 Measurement range High
Internal software version 6.12.7 Mic. field correction Free
Filesystem version 6.04 Mic. outdoor filter OFF
Mic. compensating filter OFF
Original file name @R137 Calibration factor -0,8 dB
Start time 8:53:56 Octave 1/3in logger LEQ
Measurement date [dd/MM/yyyy] 01/04/2014 Octave 1/3filter A
Device function 1/3 Octave Octave 1/3 lowest freq 20.00 Hz
LEQ/RMS integration Linear Profile Profile 1
Start delay 50s Weighting filter A
Integration period 10m Detector type Fast
Repetition cycle 1
Logger contents PEAK
MAX
MIN
LEQ
Main results
Day dd/MMlyyyy 01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
Hour h:mm:ss tt 8:53:56 8:53:56 8:53:56
Profile P1 P2 P3
Filter A A A
Detector Fast Fast Impulse |
Elapsed time hh:mm:ss 0:15:00 0:15:00 0:15:00
ovIT % [0} [0} [0}
Underrange [0} [0} [0}
Units dB dB dB
PEAK 89,7 89,7 89,7
MAX 73,3 73,3 76,7
MIN 51,3 51,3 51,8
SPL 54,1 54,1 54,5
LEQ 58,4 58,4 58,4
SEL 86,2 86,2 86,2
Lden 58,4 58,4 58,4
Ltm3 64,3 64,3 67,1
Ltm5 65,7 65,7 68,4
L90 53,2 53,2 53,2
1/3 Octave
Frequency [Hz] 1/3 Octave RMS [dB]
80 20 10|
25 12,7
31,5 13,4
40 12,4
= 79 50 17,7
] 63 17,5
< 80 24,8
€ 60 - 100 29,7
S 125 46,2
2 160 36,1
a 200 38,1
2 5o+ 250 48,8
2 315 41,9
= 400 43,7
fin) 500 46,7
S 40 630 48,6
£ 800 48,6
38 1000 47,4
< 1250 46,4
2 %] 1600 48,3
n 2000 47,6
S 2500 46,7
3 0 3150 45,2)
% 4000 43,4
= 5000 41,5
£ 6300 39,5
10 8000 36,7
10000 33,0
12500 29,6
16000 28,5
o 20000 16,8|
RB5SB3239888533888885508888888853% Total A 584
. SHSQ e e Total C 66,6
Frecuencia [Hz] Total Z 71.1
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PUNTO No5 - FARMACIA, AREA ADMINISTRATIVA - RUIDO DE INMISION

MEDELLIN - ABRIL 2014

Header information

Device type SVAN 953 Channel input
Serial No. 21556 Measurement range
Internal software version 6.12.7 Mic. field correction
Filesystem version 6.04 Mic. outdoor filter
Mic. compensating filter
Original file name @R138 Calibration factor
Start time 9:06:54 Octave 1/3in logger
Measurement date [dd/MM/yyyy] 01/04/2014 Octave 1/3filter
Device function 1/3 Octave Octave 1/3 lowest freq
LEQ/RMS integration Linear Profile
Start delay 50s Weighting filter
Integration period 10m Detector type
Repetition cycle 1
Logger contents
Main results
Day dd/MMlyyyy 01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
Hour h:mm:ss tt 9:06:54 9:06:54 9:06:54
Profile P1 P2 P3
Filter A A A
Detector Fast Fast Impulse
Elapsed time hh:mm:ss 0:15:00 0:15:00 0:15:00
ovIT % (o] (o] (o]
Underrange [0} [0} [0}
Units dB dB dB
PEAK 97,9 97,9 97,9
MAX 83,5 83,5 86,8
MIN 51,9 51,9 53,3
SPL 69,8 69,8 73
LEQ 65,1 65,1 65,1
SEL 92,9 92,9 92,9
Lden 65,1 65,1 65,1
Ltm3 72,1 72,1 75,7
Ltm5 73,5 73,5 76,6
L90 53,7 53,7 53,7
1/3 Octave
Frequency [Hz]
80 20
25
31,5
40
g 70 - 50
= 63
< 80
e
<
’g 160
o 200
% 50 A 250
E 315
5 400
i 500
S 40 A 630
g 800
8 1000
] 1250
g % 1600
2 2000
S 2500
g 20 1 3150
© 4000
= 5000
é 6300
10 8000
10000
12500
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g T e NSNS eS e es58888H3888S88S8s¢s Total A
S H AN 2 e e Total C
Frecuencia [Hz] Total Z

- HOPITAL GENERAL DE

Mic.
High
Free
OFF
OFF
-0,8 dB
LEQ

A

20.00 Hz

Profile 1
A
Fast

PEAK
MAX
MIN
LEQ

1/3 Octave RMS [dB]
12,6
15,7
21,2
15,5
23,4
24,5
30,5
35,0
45,3
39,9
46,3
49,6
48,7
55,6
58,2
56,0
56,2
54,1
52,5
53,2
52,0
51,7
50,1
48,9
45,3
43,6
41,3
37,6
34,2
29,2
21,4
65,1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION SONOMETRO SVAN953
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GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES SALS.

GRAC

ACREDITADO ISOJIEC 17026:2006
1-LAE-027

#5

Certificado de Cal

Neg. ¢

CERTIFICATF OF CALIBRATION

Certificado No.: SN-21556-2110

Cerlificate oumber

Cliente: GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.AS.
Cusiomer

Direceién: Calle 33a NO 71-03, Medellin, Antioguia

Address

nstrumento: SONOMETRO CON MICROFONO SERIAL:47858
instrument

Fabricante: SVANTEK

tManufacturec

Modelo: SVANG53

tode!

Namero de serie: 21556

Sadat ntimbar

Registro tnico e¢ntrada: 4511
RUE

Fecha de recepeidn; 1 2014/02126
Date of recefpt

Facha de calibracidn: 2014102127
Catipranon daie

Ramera de paginas def certificado incluyendo anexos: 5
Number of prges of this certilicate and documsts atiached

Esle cenificado exprasa fichmentz el resultaco de 1as madicicnes realvacas Ro PoUia ser feproducdo parciamenta. excapto coanud se€ haya oblen:do
[FEVIZMINC SCHMISO POF BSCrIO del laberatano aque lo emite

This cerlificale s a0 accurate record Of Hhie perlormer Messurements (esulls Tias cembuain FHUSE 10t D€ PAINBly (EPICAUCED - &Pt with DA wiities
LEINSSI0n Of [he SSwi eboratory

El usuar:0 3 responsable de 1a ¢alibracién ce sus nskumcnlos a nlerveics 3propradles
The asar s responsible for haying his insiruments calibrated al approcnated unervets

=~

. o

s
¢ ¥
Realizo: /‘;’A 7 / Aprobdé: - Fecha de emision: Selio
Pedormed by P, Approved by It J \1‘ | 7/ rssue Date Sear
W o o g [ "E |
L= e Al . 20802 - 28
£ ALVARO ANDRES IIERNANDEZ EDCAR ANDRLS MARTINEZ ARIAS
// Jele Laboraton o de Celibracion Direcior §&cmeo Laburatorio d2 cahbrac-on
CA-FT-019 V1 . . . I'aginaice$

Catrera 67 No. 167 — 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogota, D.C. Colombia
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ESTUDIO DE RUIDO DE INMISION
HOSPITAL GENERAL DE MEDELLIN — MEDELLIN, ANTIOQUIA - ABRIL 2014 )
Pagina 34 de 53



M=
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e
ELECTROMICA ESPECIALIZADA LTDA T ——

11-LAC-027

Certificado No.  SN-21556-0110 ’ N@, o o
) X

2. Nivel de sonido

, Mivelde |  Indicasion ' Ewor ' lacerh i
F'??_”Ewa 1aido l promedio (d[‘la} ) IQCB(T:UBTMG ;
(k| tieds T3 g8 003 0%
3. Prueba de linealidad
Nivel de frecuencra 1 kHz 1
i Nivel de | Nivelespgredo{d&) Error {dB} " Inceridumbre
| ruido {0B) | Rafalive | Di!eren_daL_ﬁelﬂati_yo__Di_le_rsyial'. {+ ¢B} '
LT 686 . . 4 0,25 |
. 80 | 80 | 696 . 0 04 025 |
% | Twe y7es oo w0 . 0%
| 100 00 | 888 , 0 . 104 0.25
10 098 | 988 02 10 0,25
120 120 1098 0o w2 0,25
Nivel de fiecuencia 4 kHz '
Nivel de Mivel esperado (0B} | Error (B} " Incertidumbre
mido (68) | Relalivo | Diferencial | Relativo | Cierencial . ( dB) 1' )
] 695 | - 04 - 0.25 .
80 799 . 6886 0 104 0,25 j
% | 898 799 0.3 96 025 :
100 99 . 899 0 .t 0,25 .
10 86 | 997 03 ey 0.25 )
|t 1198 | 1096 . 01 103 0,25 :
Crafico de linealidad
03
0.2
0.1 " .A
g o |
B 02 :
o
5 04
.0'5 3 AR — -
i 06
07 et :
70 7% 80 85 0 95 0D 165 110 115 120
Rivel de ruido {dB)
- 1kKz -4 kHe
CA-FT-019 V1 _ y " G Paginaddas .
R

Carrera 67 No. 167 — 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogotd, D.C. Colombia
Teléfonos: 482 76 46 ~ 482 76 47 - info@{abserviceltda.com - www.labserviceltda.com .

ESTUDIO DE RUIDO DE INMISION
HOSPITAL GENERAL DE MEDELLIN — MEDELLIN, ANTIOQUIA - ABRIL 2014

Pagina 35 de 53



M=

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES SALS.

&F £
ELECTRONICA FSPECIALIZADA LTDA AGREDITAGG ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

Cenrtificado No.  8N-21566-9110

el Nl [
0,20

0,10

0.00 R

: 00

. 020
' 030 o
0,40

Error (93)

16 160 1600 16000
Frecucncia (Mz)

' -~ Anslizador de frecucncios de octevas

e
020 - o=
0,10 T
0.0
-0,10
0,20
030 - - =
0,40 S .
16 180 w60
Frecugncia (Hz)
<= Arglizador de frecuericias €2 tarcios de octavas

Error {dB

Incertidumbre:;

Los valores de incertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 95,45% cvon un faclor de
cobertura igual a 2 siguiendo fas recomendaciones de fa guja técnica Colombiana GTC 51.

Trazabilidad:

Pairon utilizado | Menlificecion CerihcadoNo_ || Calibsago por: Trazabiday
[CALIBRADCR ACUSTICO CA-G0IEA 1103505421030003 || QUEST INC. NIST
[GENERADOR DE F UNCIONES GF-001-EA EEFGDDT-A4133584 |~ AVIANCA NIST

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida., asegura el manienimiento de 13 trazabilidad de los
patrones utilizados en estas mediciones a través de patrones nacionaies e internacionales.

Observaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracidn, no considerandose 1z estabilidad a fargo
plazo del inslrumento, y Unicamente son validos para el inslrumento cuyos dalos aparscen en la primera pégina. L
Laboratorio LAB&SERVICE Eleciranica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del
use inadecuado de los instrumentos calibrados.

Las lincas verticales en los punios de las graficas, representan el valor de la incertidumbre expandida estimada,

N,
R

’,

¥ Pegnabdes

7

CA-FT-019 V1t

Carrera 67 No, 167 - 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogotd, D.C. Colombia
- Teléfonos: 482 76 46 - 482 76 47 - info@labserviceltda.com: - www, labserviceltda.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION PISTOFONO SV30A
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GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES SALS.

RCREDITANU ISG/HEG 17025:2005
$1-LAC-027

CERIIFHCAIE OF CALIBRATION

Certificado No.: . CA-24578-4512

Certficate mwnber

Cliente! GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S 4.8
Cusiomer

Direccidi: Caile 33a No 71-03. Medellin, Anticquin
Addeess

instrumento: CALIBRADOR ACUSTICO

Insfnunent

Fabrlcante; SVANTEK

Manuiacturer

iodeta; SV-30A

Mogel

Numere de serie: 24578

Serial number

Reglstio Onico entrada: 4512
RUE E

Fecha de recepeian: 2014/02126
Date of receipt

Fecha de catibracion: 2011102127
Calibration date

Namero de paginas del certificado incluyendo anexas: 3
Number of cages of (his centificate and documents attached

Cste certificado expresa fislments &f resullada do las mediciones reahzadas. No podrd ser seproducido parcialments, excepn cuancd s¢ haya obtenito
previamente peam.so por escala del lsboraicsio cue fo emle.

This cedificate 1s an accwale secord of Mie performad measuraments resufts. This cemificate must nof be palially reproduced, except with prior weitten
penission of Wiz issuing faboratory.

El usuario ¢35 responsable e ‘a calibrzcion de sus Instcumentos a interva!as apmpiacos
The useris responsible for havig s msirunients calitrated at appropriated wnlervais

/ = V : =
Reaiizé: , A Aprohé: i Fecha de emisién: Sello
Pe,formm/P‘, Approviu by \ ’ U;] p 1ssue Date Seal
7 . /
R b i
S T R IS L
e R ) \l&' ,\\.JL.U}J{) L 20¢-03-03
P ALVARQC ARDRES RERNANDEZ EDGAR ANORES MARTING7 ARIAS .
& Jefe2ooratonio de Cal.bracién Dirceios TEcco La0GIEI0N0 0 Canracion

ISPRDES

CA-FT-018 Pagra 1de

Carrera 67 No. 167 ~ 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogotd, D.C. Colombia
Teléfonos: 482 76 46 - 482 76 47 - info@labserviceltda.com - www.labserviceltda.com

ESTUDIO DE RUIDO DE INMISION
HOSPITAL GENERAL DE MEDELLIN — MEDELLIN, ANTIOQUIA - ABRIL 2014
Pagina 38 de 53



M=

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES SALS.

s

GRLE

AGRECITADO ISO/IEC 17025:20¢5

B ]
ELECYTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

11-LAC-027
Certificado No,  CA-24578-4512 Mo, “-070
Caracleristicas del instrumento:
Ranyo del equipo: 94 dB ¥ 114 o8 a 1800 Hz
Método utliizado:

El instrumento descrito anteriormante fue calibrado por el método de comparacién directa, de acucrdo a fas normas CEL IEG
60942-2003 y CE! IEC 81672-1:2002, realizando las prucbas de Nivel de prasion acistica, |inealidad en frecuencia ¥y
Distorsion armonica total, también descritas en el procedimiento interno CA-PR-006.

Condiciones Ambientales:

Temperatura: 22,4 °C Humedad Reiativa: 52,9 % HR Presion atmosiérica: 7500 mbar
A Temperatura: 01 °C A Humedad Relaliva: 02 % HR A Presidn atmosizrica: 0 mbar

Resultados de la calibracién:

1. Prueba de nivel de presién acustica

PresionNivel de frocuencia maxino: 1000 Ha ]
fesion Cirof | Cesviaclén  cono |
setica £ - Bl il ate idumbse (GB) |
acigtica {dB) @) plrolR) | Incertldz.mb.e(nB)_!
o4 . 03 ¢ 0,25 i
- - b i H B |
S0 N N N N A
5 | r i ’ | 1 |
! i I I ; s j
o s L% e e AR S P
1 2 3 1 5 [ 8 g 10
oo NIVEL SPLA 1000 Hz
o 18 ]
§ 145 | H !
% Hdd : {
g :
8 1143 i .
g 1152 i
& el {
He -oooe - - - - -
2 3 4 ] 3 { 8 e 10
© - RIVELSPLA 190011z
2. Prueba de linealidad de frecuencia
Frocuencia  |Nivel €o presion acostica relerencia: 9 dB
generada en el Error  Criof parcentual (% Incestiduinbre
___calibrador {Hz) Hz} Hz) {Hz)
1000 L2 Tz 1,38
SRS
CA-FT-019 ) , ] o Pagina 2 de 3
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& £
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA KGREDITADD ISO/IES 17025:2606
14-LAG-G27

Certificado No.  CA-24578-4512 Nc 4
Frecuencia  Nivel de presidn acstica refsrencia: 114 di
generzdaenel  Emor Eror percentuat % inceiliduinbre
caltrador (Hz) | (Hz) Hz L (Hy)
L N 1,14
1001
1000
999
& 998 e '
I e e D
e s :
g s
" 524
€3 -
1 2 3 1 5 6 7 8 ¢ 10
Lecturas

FRECUEKTIAA 114 0B - TRCCUENCIAL 94 dB

3. Prueba de distorsion armdénica iotal

i Frecuencia - : i
I Distorsién Incertidumbre

’ gfl‘::':g:r‘z;:\' arndnica fota (%) (% TDH}
wlie 5 .
1

1036

0,50 L0007 |

fncartidumbre:

Los valores de incertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 95,45% con un factor de
cobertura igual a 2 siguiendo las recomendaciones de lz guia 1&cnica Colombiana GTC 51,

Trazabllidad:

] Pelionullizado I identihcacien Cerilicado No. __|; Calibradapor. || Yrazobiided
SONOUETRO [ SN-G0TEA T1035068EH10000] QUESI NG || wiBsT
[RNALIZADOR DE AUDIOMETROS || AADDTEA || 11035060NHG7 10003 QUEST NG T

El Laboralorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida., asegura el mantenimiento ¢e I1a trazahilidad de los
patrones utilizados en estas mediciones a Iravés de patrones nacionales e internacionalcs.

Qbservaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracion, no considerandose la estabilidad a
largo plazo del instrurerto, y (nicamente son validos para cf instrumento cuyos dalos aparecen en la primera pagina. El
l.aboralorio LAB&SERVICE Electronica Especializada Lida., no se responsabiliza de 10s perjuicios que puedsan derivarse del
uso inadecuade de los insirumentes calibrados.

Las lineas verlicales e los punios de tas graficas, representan ¢l valor de la incerlidumbee expandida estmada.

FIN DEL CURTIFICADO

CAFT-019 ) , } \ESQ‘)Pagina Jcel
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CERTIFICADO DE CALIBRACION TERMOHIGROMETRO DIGITAL
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Certificado de Calibracién

Calibration Certificate
Namero: 1091

Number:
INSTRUMENTO TERMOHICGROMETRO DIGITAL
Apparatus
FABRICANTE EXTECH RISTRUMENTS
Manutachuras
MODELO 445815
Moo
NIMERO DE SERIE NI
Senral Number
RANGO DE CALERACION 5°%C a 3I5%C / W% a 0%
Cavtvacda Ronge
SOLICITANTE GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES SAS
Custormor
D(RECCQON DEL SOULICITANTE CALLE33A # 71 - 03 MEDELUN
FECHA RECEPCION MSTRUMENTO 2013-09-18
Date of instrument rocopdon
FECHA DE CALIBRACION 20130820
Uado of coltvaton
NUMERO DE PAGINAS DEL CERﬂFlCADD INCLUYENDO ANEXOS Custro (4)
Numibar o pages of xs
Flm(l)A YORIZADA(J)
LA, i
(IWP( ( N Tflaee ™
ec. Javiar Orlando Maninez . Carlos Andieds Minca
Realizado por:castd by / Rovisado por Chechediy

Cste certificado (Ink e 2 d resultade e las n}oldldon‘ reallradas. Na podrk ser reproducido tetal o parclad

do se hayan oblenid A te p por uscrito del Iy 1o gue lo emvite, mswmcm {ltwv‘mn)bnu(uuh recond of Ve
n w‘lulnm u-umxsm-b-mr ntscun'xax:-upnrlew upa-tum-.:umum.-.n:mv\mpm il [ '
Los ressitado elp certficado (reporte/ ) sarefl a y candic eng 4n las medici El
laboratorio que lo emite no se hace responsable de los perfuicios que d del Inadecwade deles | wtes callbradas, 1reevals
of s atibcane e % Be and =k wern mode, The kvging bboratory 3 s y or dyroages ermuien misese of e
coh beakod b ymprre s
L) rlo us responssbie de i recalibracién de sus Instr a intervalos aproplagdos. The usas has the Ly of M W of s a

ricrvals appvogdianed

CALE Cra, 32ANe, 10 - 07 A1 Cofsengaros - PEIC 504 2438 - TELEFAX: 334 1111 - o-mal: coli@ms koboglooalomtls com
MEDELUN: Calls €0 s No. 44 - 51 Ealanela - AnSagula - TELEFAX: 444 1417 - e-mal. medalinGmerologiccaientiscom
BOGOTA: Col. 321 701 5419 - o mal togoladimelichegioccionbis.com y
www.malrologiceolomble.com IR

(Ir" ,‘

RGM LabDOA

Laboratorio de 'I’emperaturaz}[ume({ac{

Laboratorioof Température and Humidity
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SAS.
GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.AS.

METROLOGIC COLOMBIA
( CERTIFICADO DE CALIBRACION
« 4’( " Namero: 1081
\ Number ;
Pégina 2 do 4

1. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

Instrumento TERMOHIGROMETRO DIGITAL

Rango de medicidn “10°C a 60°C / 10% a 99%
Resolucion (1) 0,1°C

Resclucién (h) 1%

Cédigo G1-22

Sitio de la calibracidn LABORATORIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

2. METODO DE CALIBRACION

Para la calibracién se empled €l método de comparacién de un medidor de condiciones
ambientales con los patrones de temperatura y humedad, utilizando una cdmara generadora de
temperatura y'o humedad relativa en el aire. Se busca determinar la correccion del medidor, tanto
para temperatura como para humedad,

For calibrabion method was used for companson of a gauge of environmentsl conditions with temperature and
humidity patiems, using a generating chamber temperalure and / or refative humidity in the air We seek fo
determine the correciness of the meler, both for temperature and humidify.

3. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 273°C £ 0,8 °C
Humedad Relativa 65 % * 1,7 %

4. TRAZABILIDAD

El certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones utilizados en estas
mediciones (termohigrometros), los cuales son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (S1),
a través del NIST.

El usuario esta obligado a calibrar el instrumento a intervalos apropiados,

The calibration carfificate docwments the fraceabifly to standards usad In these measurements
(thermohygrometers), which are lraceable lo the International System of Units (Si) through NIST.
The useris obNged to have the object calbrated at appropriate intervals,
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SAS.

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S.

’ METROLOGIC COLOMBIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ceniificale of Caibvalion
<C

Ndimero: 1091
Number
Pégina 3 de 4
4.1 IDENTIFICACION DEL PATRON
Los patrones ufilizados en la calibracién fueron:
The standards used for calibration were:
MOHIGROI\ETROS DIGITALES 0885 - 0886 METROLOGIC COLOMBIA
IRTD P00 EN INDICADOR TT4.7 2350 C - 2351 C METROLOGIC COLOMBIA
TERMOHIGROMETRO VAISALA 1433-11180018 VAISALA
|RTD P125 EN INDICADOR MILLIK 1SO12389 ISOTECH

5. INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre reportada se determina muttiplicando la incertidumbre esténdar combinada por ef
factor de cobertura k = 2, con el cual se logra un nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %

The reported uncertainty is determined by muliiplying the combined standard uncertainly by the factor
coverage k = 2 which is achieved with a confidence fevel of approximately 95,45 %.

La incerlidumbre de medicidn expandida fue calculada de los componentes de incertidumbre de
medida del patrén de referencia usado, de la deriva, del procedimiento de calibracién, de la

resolucidn instrumento de prueba, de la repetibilidad yio histeresis, de las magnitudes de influencia
y del medio generador.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variacicnes a largo plazo.

The expanded measurement uncerfainly was celcutated from the components of measurement uncertainty,
the reference standard used, the dnfi, the calibration procedure, mmmmrmuwmmmmwy
and / or hysteresl(s, the influence quantities generalor and the environment

The uncerfainty shown does not include an estimate of fong-ferm vanations.

6. RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Los resultados de calibracion indican la corraccin aplicada y la incertidumbre de medida
asociada lanto para lemperatura como para humedad ralativa,

The cafibration resuits indicate the correction is applied and the associated measurement uncertainly for
both temperature and refative humidity.
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SAS.
GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.AS.

METROLOGIC COLOMBIA
( CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pe _,-,C ” Cevtificotes of Calbration
\ . Numero: 1081
Numbey
Paging 4 de 4
6.1 TABLA DE RESULTADOS
Temperatura Indicacion Indicacion Comreccion incertidumbre
°C . patrén °C instrumento °C “C C
5 4843 4.4 0.4 + 0,17
15 15,155 14,4 0.8 X017
35 34,8905 34,3 0.7 X017
NOTA: Temperatura corregida = Temperatura indicada + Carreccion a Ia indicacion
Humedad relativa Indicacién Indicacion - Cormeccion Incertidumbre
% patrén % instrumento % % %
30 29 40 28 1 +20
50 50,83 51 0 £20
80 81,26 81 0 +20
NOTA: Humedad corregida = Humedad indicada + Cormeccion a ia Indicacion

7. OBSERVACIONES

1. La estampifia de calibracion fue adherida al instrumento.

2. Al instrumento no se le realizé ajuste.

3. Al valor indicado por el instrumento se le suma el factor de correccin para obtener
el vaior verdadero.

FIRMA(S) AUTORIZADA(S)
Authonzed signalory (ies)

E Guiey (Ol«.ﬁ Uvaz'«q.

ec. Javier Orlando Martinez

FECHA DE EXPEDICION:
Date of lesus 2013-09.2%

FiN DEL CERTIFICADO
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SAS.
GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S.

BUREAU VERITAS
Certification

Certificacion
Otorgada a

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S. GSA S.A.S.

CALLE 33 A No. 71 - 3, MEDELLIN
COLOMBIA

BVQI Colombia Lida, certifica que el Sistema de Gestion en Seguridad y
Salud Ocupacional de la organizacién mencionada ha sido evaluado y se
muestra acorde con los requerimientos de la norma detallada a continuacion.

NORMA

OHSAS 18001:2007

ALCANCE DEL SISTEMA

SERVICIOS DE CONSULTORIA AMBIENTAL EN TODO LO CONCERNIENTE A LOS ESTUDIOS EN:
FUENTES FIJAS, EMISION DE RUIDO Y RUIDO AMBIENTAL, CALIDAD DE AIRE, OLORES, AGUAS
RESIDUALES Y SUPERFICIALES Y MONTAJES PARA TOMA DE MUESTRA. ADICIONALMENTE EL
ANALISIS DE MUESTRAS DE MATERIAL PARTICULADO COMO EL PESAJE POR GRAVIMETRIA
DE FILTROS Y DE MATERIAL PARTICULADO POR LAVADO.

Fecha de aprobacidn original  Agosto 08, 2012
Sujeto a una comtinua y satisfactoria operacidn del Sistema de Gestion de Seguridad v Salud Ocupacional
¢l certificado es vilido hasta:  Agosto 07, 2015

2 v

de la org

Para verificar la validez de este certificado lamar al teléfono (57 I- 3129191 Ext. 190)
Futuras aclaraciones en cuanto al alcance de este certificado y la aplicabilidad del Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional se pueden ob, ltando a la organizacidn.

Certificado Nimero  CQ235757 Fecha de emision: 08, 201

(&
o= ONAC
ACREDITADO
Mauricio Rincén Restrepo. : m%;%

Gerente de Operaciones.

Ofsara General : BYQI Colomta Lade
Calle 72 N T 82 Pso 3, Edifiso Accunes & Valoms
Begoti DL Colomba
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SAS.
GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S.

BUREAU VERITAS

Certification

Certification
Awarded to

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S. GSA S.A.S.
CALLE 33 A No. 71 - 3, MEDELLIN
COLOMBIA

Bureau Veritas Certification certify that the Management System of the above
organization has been audited and found to be in accordance with the
requirements of the management system standard detailed below.

Standard

ISO 9001:2008

Scope of certification

SERVICES OF ENVIRONMENTAL CONSULTANCY IN EVERYTHING RELATED TO
STUDIES IN: STATIONARY SOURCES, EMISSION OF NOISE AND AMBIENT NOISE,
QUALITY OF AIR, ODORS, RESIDUAL AND SUPERFICIAL WATERS AND MOUNTS
FOR SAMPLING. IN ADDITION THE ANALYSIS OF SAMPLES OF PARTICULATE
MATTER AS THE WEIGHING BY GRAVIMETRY OF FILTERS AND PARTICULATE
MATTER PER WASH.

Certification cycle start date: 08" August 2012

Subject to the continued satisfactory operation of the organization’s Management System,
this certificate expires on: 07" August 2015

Certificate No. CO235755-A Issue date: 08" August 2012

ACCREDITED

Mauricio Rincén Restrepo
Operations Manager
Local Office: BVQI Colombia Ltda, Calle 72 No 7-82 Piso 3, Edificio Acciones & Valores, Bogoté D.C. Colombia

Further clarifications regarding the scope of this certificate and the applicability of the management system
quirements may be obtained by consulting the organization. To check this certificate validity please call (571 —
3129191 Ext. 190)

Page 1 of 1

BU AU
VERITAS
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SAS.
GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S.

BUREAU VERITAS
Certification

Certificacion
Otorgada a

GESTION Y SERVICIOS AMBIENTALES S.A.S. GSA S.A.S.

CALLE 33 A No. 71 - 3, MEDELLIN
COLOMBIA

BVOQI Colombia Ltda. Certifica que el Sistema de Gestion Ambiental de la
organizacion mencionada ha sido evaluado y se muestra acorde con los
requerimientos de la norma detallada a continuacion.

NORMA

ISO 14001:2004

ALCANCE DEL SISTEMA

SERVICIOS DE CONSULTORIA AMBIENTAL EN TODO LO CONCERNIENTE A LOS ESTUDIOS EN:
FUENTES FIJAS, EMISION DE RUIDO Y RUIDO AMBIENTAL, CALIDAD DE AIRE, OLORES, AGUAS
RESIDUALES Y SUPERFICIALES Y MONTAJES PARA TOMA DE MUESTRA. ADICIONALMENTE EL
ANALISIS DE MUESTRAS DE MATERIAL PARTICULADO COMO EL PESAJE POR GRAVIMETRIA
DE FILTROS Y DE MATERIAL PARTICULADO POR LAVADO.

Fecha de aprobacién original ~ Adosto 08, 2012

Sujeto a una continua y satisfactoria operacion del Sist de Gestion Ambi ! de la organizacion,

el certificado es vdlido hasta: Agosto 07, 2015

Para verificar la validez de este certificado llamar al teléfono (57 1- 3129191 Ext. 190)
Futuras aclaraciones en cuanto al alcance de este certificado y la aplicabilidad del Sistema de Gestion
Ambiental se pueden obtener ltando a la organizacion.

Certificado Numero:  CO235756 Fecha de emisién: Agosto 08, 2012

ACREDITADO
e ISO/NEC 17021:2006

10-CSG-007

Mauricio Rincén Restrepo
Gerente de Operaciones

Oficina General : BVQI Colombia Lida
Calle 72 No 7-82 Piso 3, Edificio Acciones & Valores
Bogoti D.C. Colombia

----- FIN DEL INFORME----
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