
 

FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA CÓDIGO: DE-DEAJU-FR-027 

FORMATO INFORME DE SUPERVISIÓN 
BIENES Y SERVICIOS EN GENERAL 

VERSIÓN N°: 03 

VIGENCIA: 23-10-2023 

 

UNIDAD Y/O DEPENDENCIA: GRUPO DE APOYO LOGÍSTICO - EMAVI 
 
FECHA INFORME: Día: 30 Mes: 11 Año: 2023 
 
CONTRATO N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023 
 
CONTRATISTA: SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S - NIT 900525616-5. 
 
VALOR DEL CONTRATO: CUARENTA Y UN MILLONES TRESCIENTOS TREINTA Y UN MIL OCHOCIENTOS 
CUARENTA PESOS M/CTE. ($ 41.331.840,00). 
 
FORMA DE PAGO: LA NACIÓN - MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL - FUERZA AÉREA COLOMBIANA PAGARÁ AL 
CONTRATISTA EL VALOR $ 41.331.840,00 DEL CONTRATO ASÍ: 
 

PAC VALOR RUBRO 

PAC SEPTIEMBRE/2023 

$ 41.331.840,00 
02-02-02-009-004-09-REC16 - OTROS 
SERVICIOS DE PROTECCIÓN DEL MEDIO 
AMBIENTE N.C.P. 

DICIEMBRE Y/O CUENTAS POR PAGAR 
2023 PAGADERAS EN EL PRIMER 
TRIMESTRE DE 2024. 

 
Nota 1: El pago en las fechas establecidas estará sujeto a la aprobación previa de PAC por parte del Ministerio de Hacienda 
y Crédito Público. 
 
Nota 2: La forma de pago establecida no será obstáculo para que, una vez cumplida la entrega a satisfacción, EL 
MINISTERIO pueda efectuar el pago con anterioridad, si llegare a existir disponibilidad de recursos en el PAC desembolso 
se efectuará, previo el cumplimiento de los trámites administrativos, sin necesidad de modificar el presente contrato y 
mediante decisión unilateral del MINISTERIO. 
 
PARÁGRAFO PRIMERO: El desembolso de los recursos se efectuará previa presentación de la factura o documento 
equivalente, acta de recibo a satisfacción, paz y salvo del CONTRATISTA a los aportes parafiscales y de seguridad social, 
de acuerdo con la Ley y previo el trámite administrativo a que haya lugar. Para efectos del pago EL MINISTERIO procederá 
a hacer las retenciones que correspondan por ley.  
 
PARÁGRAFO SEGUNDO - DERECHOS E IMPUESTOS: La ejecución del contrato se realizará de conformidad con lo 
previsto en las normas tributarias aplicables en la República de Colombia. Todos los impuestos, tasas y contribuciones 
establecidas o que se establezcan y que se causen por la celebración, perfeccionamiento, ejecución, cumplimiento o 
liquidación del contrato, estarán a cargo del CONTRATISTA. 
 
PARÁGRAFO TERCERO: La forma de pago establecida no será obstáculo para que, una vez cumplida la entrega a 
satisfacción, el MINISTERIO pueda efectuar el pago con anterioridad, si llegare a existir disponibilidad de recursos en el PAC 
y así lo acepta EL CONTRATISTA. El desembolso se efectuará, previo el cumplimiento de los trámites administrativos, sin 
necesidad de modificar el presente contrato y mediante decisión unilateral del MINISTERIO. En todo caso, el pago del valor 
del contrato se subordina a las apropiaciones y disponibilidades presupuestales de la vigencia fiscal actual. 
 
FECHA FIRMA: Día 29 Mes 05 Año 2023.  
 
OBJETO DEL CONTRATO: ADQUISICIÓN DEL SERVICIO DE MONITOREOS AMBIENTALES PARA LA ESCUELA 
MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ. 
 
CONTRATO MODIFICATORIO N°. XX: No Aplica 
 
FECHA DE FIRMA: No Aplica 
 
ASPECTOS OBJETO DE MODIFICACIÓN: No Aplica 
 
PLAZO Y CUMPLIMIENTO DE EJECUCIÓN DEL CONTRATO:  
 
Plazo Ejecución Contractual, desde el 05-06-2023 hasta el 30-11-2023. 
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Porcentaje Avance en Tiempo: 100,00 %. 
 
Porcentaje de Ejecución (con relación a los bienes y/o servicios recibidos): 100,000 %.  
 
AVANCE FINANCIERO DEL CONTRATO:  
 
Recursos Girados: (Relacionar los pagos realizados a la fecha del informe) 
 
Porcentaje de pagos realizados: 9,51 %. 
  
Porcentaje de pagos pendientes de realizar: 90.49 %. 
 
PERSONAL REQUERIDO PARA LA EJECUCIÓN DEL SERVICIO (EXIGIDO EN LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS) 
 

NOMBRES Y APELLIDOS CARGO 
OTROS (TARJETA 

PROFESIONAL/TITULO 
PROFESIONAL O TÉCNICO) 

NO APLICA NO APLICA NO APLICA 

 
INCUMPLIMIENTO DEL CONTRATISTA O PROBLEMAS EN LA EJECUCIÓN ATRIBUIBLES AL CONTRATISTA: 
 
No    X   Sí ________ 
 
Describir sucintamente los hechos de incumplimiento y las acciones emprendidas: No Aplica 
 
INCUMPLIMIENTO POR PARTE DE LA FAC O PROBLEMAS EN LA EJECUCIÓN ATRIBUIBLES A LA FAC: 
 
No    X   Sí ____ 
 
Describir sucintamente los hechos de incumplimiento y las acciones emprendidas:  
 
No Aplica 
 
LA EJECUCIÓN DEL CONTRATO ESTÁ ESTRUCTURADO SOBRE UN CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: 
 
No    X   Sí ____ 
 
(En caso afirmativo deberá anexarse el cronograma con el porcentaje de avance de cada tarea o actividad).  
 
DESEMPEÑO DEL CONTRATISTA AJUSTADO A LOS TÉRMINOS Y CONDICIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL 
CONTRATO (PLIEGO DE CONDICIONES, INVITACIÓN PÚBLICA, SOLICITUD DE OFERTA, OFERTA, CONTRATO Y 
OTROS DOCUMENTOS)  
 
No ____  Sí    X   
 
En caso negativo explicar detalladamente las razones por las cuales no se ha dado cumplimiento a los términos y 
condiciones por parte del contratista: No Aplica 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS E INFORME DE TRABAJOS REALIZADOS 
POR EL CONTRATISTA DENTRO DEL PERIODO ANALIZADO EN EL PRESENTE INFORME DE SUPERVISIÓN  
(Listar actividades específicas realizadas)  
 
Para el lapso que comprende el presente informe de supervisión se realizaron las siguientes actividades: 
 
El jueves 16 de noviembre de 2023, el funcionario designado por la sociedad SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S- 
NIT 900525616-5, realiza la toma de muestras para analizar la calidad del agua para consumo humano en tres (03) puntos 
y toma dos (02) muestras de agua de las piscinas de la EMAVI. A continuación, se detallan los sitios de muestre, así: 
 
Toma de muestras de agua para consumo humano 
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- GRIFO BAÑO AULA MÁXIMA 
- GRIFO COCINA RANCHO CADETES - GRUCA 
- GRIFO HANGAR N°. 5 - GRUTE 

 
Toma de muestra de agua uso recreacional 
 

- PISCINA CADETES 
- PISCINA OFICIALES 

 
Que de conformidad con la ejecución del contrato N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023 se anexa registro fotográfico de toma 
de muestras de agua para consumo humano y de uso recreacional, realizadas por el contratista SANEAMIENTO 
AMBIENTAL SAAM S.A.S, así:  
 
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
GRIFO BAÑO AULA MÁXIMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRIFO COCINA RANCHO CADETES - GRUCA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRIFO HANGAR N°. 5 - GRUTE 
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TOMA DE MUESTRA DE AGUA USO RECREACIONAL - PISCINA CADETES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOMA DE MUESTRA DE AGUA USO RECREACIONAL - PISCINA OFICIALES  
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Mediante acta de liberación de recursos, se reduce un valor de $ 1.474,00 del CRP N°. 124523 correspondientes a la vigencia 
2023, teniendo en cuenta que el saldo presupuestal no se ajusta para atender otros servicios en atención a lo señalado en 
las especificaciones técnicas del contrato. 
 
Que en consecuencia con la ejecución del contrato N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023, se realiza el trámite de pago por los 
servicios prestados por el contratista SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S por valor de $ 37.399.082,00, trámite que 
se respalda con la FACTURA ELECTRÓNICA DE VENTA Nº. FE 1531 DEL 30-11-2023. 
 
ANEXOS SOPORTES DEL PAGO O PAGOS REALIZADOS DENTRO DEL PERIODO ANALIZADO EN EL PRESENTE 
INFORME DE SUPERVISIÓN (SOPORTES DE LA FACTURACIÓN). 
 
(Cuando se trate de contratos de servicios de transporte (terrestre, aéreo y fluvial) servicios de operadores 
logísticos o cuyo objeto obedezca a servicios logísticos, servicios de atención de eventos institucionales)  
 
No Aplica 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DE TRABAJOS PENDIENTES Y OBSERVACIONES:  
(Listar actividades específicas pendientes y demás aspectos a tener en cuenta sobre la ejecución del contrato) 
 
Queda pendiente hacer efectivo el pago al contratista SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S por concepto de los 
servicios prestados y recibidos a entera satisfacción por el supervisor del contrato. Una vez de materialice el pago, se 
procederá a realizar la liquidación del contrato.   
 
SEGUIMIENTO A RIESGOS: 
 
“¿En el periodo de ejecución reportado existe la posibilidad de materialización de algún riesgo, atendiendo la matriz 
de riesgos definida en los estudios y documentos previos?   
 
Si ____  No    X   
 
En el evento que la respuesta sea afirmativa, se requiere, se anexe el correspondiente soporte documental para su 
posterior ajuste y tratamiento, el cual deberá ser verificado por el supervisor del contrato en los siguientes informes 
de supervisión.  
 
 

NOMBRE SUPERVISOR: T2. FLOR CHILMA YESID FERNANDO 

FIRMA: 

 
 
 
 

C.C. Nº. CC N°. 1.061.529.921 Piendamó - Cauca 

DEPENDENCIA: GRUPO DE APOYO LOGÍSTICO. 

 
 
 
NOTA: El presente formato deberá ser diligenciado, en su totalidad de forma obligatoria.  
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LISTA DE CHEQUEO SUPERVISIÓN CONTRATOS ESTATALES 
 
ASPECTOS GENERALES IMPORTANTES A TENER EN CUENTA: 
 

- Al supervisor le corresponde la coordinación, vigilancia y control de la ejecución del objeto contratado, para garantizar que 
las obligaciones contractuales se cumplan 

- El supervisor debe revisar los documentos y antecedentes del contrato a suscribir, los derechos y obligaciones de las partes. 
- La presente lista de chequeo es una GUIA para el cumplimiento de la supervisión del contrato con los controles mínimos 

que debe realizar el personal de supervisor. Por lo anterior, se deberá tener en cuenta las funciones asignadas en la 
Resolución de designación como supervisor y la normatividad contractual vigente. 
 

ÍTEM SEGUIMIENTO CUMPLE 
NO 

CUMPLE 
OBSERVACIONES 

1 
Acto administrativo designación supervisor de 
contrato 

X  
Acto administrativo publicado en 
SECOP II. 

2 
Documentos soporte perfeccionamiento y 
ejecución del contrato (Contrato, CRP, 
Garantías contractuales y su aprobación) 

X  Documentos Publicados en SECOP II 

3 
Lectura y revisión de la minuta del contrato, 
especificaciones técnicas, otros… 

X  

De forma constante se revisa las 
condiciones pactadas y 
especificaciones técnicas establecidas 
en el contrato. 

4 

Verificar y aprobar la existencia de las 
condiciones técnicas para iniciar la ejecución 
del contrato (por ejemplo, revisión hojas de vida 
del personal que ejecutará el contrato según lo 
estipulado, planos, diseños, licencias, 
cronogramas, estudios, cálculos; si aplica) 

X  
La supervisión del contrato realiza la 
verificación de las condiciones técnicas 
para ejecución del contrato. 

5 
Acta de inicio firmada por las dos partes, la cual 
deberá ser anexada al expediente contractual; 
si aplica 

X  Publicada en SECOP II 

6 

Verificar el cumplimiento de las obligaciones 
del contratista en materia de seguridad social y 
parafiscales (si aplica), salud ocupacional, 
planes de contingencia, normas ambientales y 
cualquier otro requisito aplicable según la 
naturaleza del contrato. 

X  

Se verifica el cumplimiento de la 
seguridad social a través del trámite de 
pago, en donde el contratista 
SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM 
S.A.S allega CERTIFICACIÓN DE 
PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y 
APORTES PARAFISCALES. 

7 
Evidencias de ejecución de las actividades 
contratadas según especificaciones y anexos 
técnicos 

X  
Las evidencias se encuentran 
detalladas en los informes de 
supervisión. 

8 
Instrucciones al contratista por escrito 
(evidencias) de acuerdo a lo establecido en el 
contrato y sus especificaciones técnicas  

X  
Comunicación permanente con el 
contratista por los medios dispuestos 
para tal efecto. 

9 

Verificar que el contratista suministre y 
mantenga el personal y/o equipo ofrecido con 
las condiciones e idoneidad pactadas 
inicialmente y exigir su reemplazo en 
condiciones equivalentes cuando fuese 
necesario 

X  
El contratista envía acreditación de los 
laboratorios que intervinieron en la 
ejecución del contrato. 

10 

Informes de supervisión de acuerdo a la 
periodicidad que se establece según la 
naturaleza del contrato y de acuerdo a lo 
establecido en la Resolución de nombramiento 
como supervisor 

X  
Para actos de verificación remitirse a la 
plataforma contratación SECOP II. 
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ÍTEM SEGUIMIENTO CUMPLE 
NO 

CUMPLE 
OBSERVACIONES 

11 
Informes oportunos sobre incumplimiento del 
contrato o novedades presentadas en la 
ejecución del mismo 

X  
No se ha presentado ningún evento que 
permita dilucidar incumplimiento por 
parte del contratista. 

12 
Acta de liquidación del contrato o constancia de 
no liquidación, según corresponda 

 X 

Hasta el momento no están dadas las 
condiciones para la liquidación del 
contrato. Una vez se realice la 
cancelación al contratista de la totalidad 
de los recursos destinados para tal fin, 
se procederá a la liquidación del mismo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Código:

Versión N°:

Vigencia:

SUBUNIDAD

FECHA:

VIGENCIA ACTUAL X CDP CRP

VIGENCIA FUTURA CREACIÓN 

N°. SOLICITUD CDP 6423 ADICIÓN

N°. CDP 6523  REDUCCIÓN   X $ 1.474,00

N°. CRP ANULACIÓN

N°. PROCESO

 

 

VALOR TOTAL

RUBRO
PRESUPUESTAL 

(A NIVEL SUBORDINAL)
REC

02-02-02-009-004 16

RECURSO

RAZÓN SOCIAL

TITULAR DE LA CUENTA

ENTIDAD BANCARIA

CUENTA ACTIVA EN SIIF SI NO

FIRMA                 

POSTFIRMA
CARGO

VALOR 

$ 1.474,00

$ 1.474,00

TRM

NOMBRE DEL RUBRO PRESUPUESTAL 

SERVICIOS DE ALCANTARILLADO, RECOLECCIÓN, TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE DESECHOS Y OTROS SERVICIOS
DE SANEAMIENTO AMBIENTAL

TOTAL

MES

$ 0,00

VALOR
PROGRAMACIÓN DE PAGOS

INFORMACIÓN BANCARIA (TERCERO BENEFICIARIO)

CARGO

NÚMERO DE CUENTA

TIPO DE CUENTA

TOTAL

No. IDENTIFICACIÓN DEL TITULAR

N°. IDENTIFICACIÓN

CR. FABIAN ANDRÉS SALAZAR OSPINA TC. ANDRÉS FERNANDO MORENO ANGULOPOSTFIRMA

LOS DOCUMENTOS QUE HACEN PARTE DEL EXPEDIENTE CONTRACTUAL SE ENCUENTRAN DIGITALIZADOS Y FIRMADOS EN EL SECOP II, DISPONIBLES PARA SU VERIFICACIÓN Y CONSULTA, DE ACUERDO CON LO
ESTABLECIDO EN LA LEY  1150 DE  2007,  LEY 1712 DE 2014, DECRETO 4170 DE 2011, DECRETO 1082 DE 2015 Y DECRETO 1083 DE 2015.

SELECCIONE

OBSERVACIONES

ORDENADOR DEL GASTO

REDUCCIÓN AL CDP N°. 6523 DEL 2023-01-19, CON SOLICITUD DE CDP N°. 6423 DEL 2023-01-18, EN $ 1.474,00 DEL CONTRATO N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023, TODA VEZ QUE LAS
ACTIVIDADES OBJETO DEL CONTRATO SE HAN EFECTUADO Y EL VALOR RESTANTE NO SE AJUSTA PARA ATENDER OTROS SERVICIOS DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN EL
CONTRATO.

COMANDANTE GRUPO DE APOYO LOGÍSTICO EMAVI

TÉCNICO ESPECIALISTA MEDIO AMBIENTE
T2. FLOR CHILMA YESID FERNANDO

FIRMA                 

SELECCIONE

EMAVI

N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023

28-nov-23

1.474,00

FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA

SOLICITUD Y/O MODIFICACIONES CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL O 
REGISTRO PRESUPUESTAL

GA-JEADA-FR-199

3

29/09/2023

CERTIFICACIÓN:

DEPENDENCIA ORDENADORA DEL 
GASTO

OTRAS MONEDAS

SELECCIONE

MARQUE CON UNA X
TRANSACCIÓN VALOR

CUENTA BANCARIA

TERCERO 

LÍNEA DE PAGO

TERCERO ORIGINAL 



Código:

Versión N°:

Vigencia:

SUBUNIDAD

FECHA:

VIGENCIA ACTUAL X CDP CRP

VIGENCIA FUTURA CREACIÓN 

N°. SOLICITUD CDP 6423 ADICIÓN

N°. CDP 6523  REDUCCIÓN   X $ 1.474,00

N°. CRP 124523 ANULACIÓN

N°. PROCESO

 

 

VALOR TOTAL

RUBRO
PRESUPUESTAL 

(A NIVEL SUBORDINAL)
REC

02-02-02-009-004 16

RECURSO

RAZÓN SOCIAL

TITULAR DE LA CUENTA

ENTIDAD BANCARIA

CUENTA ACTIVA EN SIIF SI NO

FIRMA                 

POSTFIRMA
CARGO

TÉCNICO ESPECIALISTA MEDIO AMBIENTE
T2. FLOR CHILMA YESID FERNANDO

CR. FABIAN ANDRÉS SALAZAR OSPINA POSTFIRMA TC. ANDRÉS FERNANDO MORENO ANGULO
ORDENADOR DEL GASTO CARGO COMANDANTE GRUPO DE APOYO LOGÍSTICO EMAVI

LOS DOCUMENTOS QUE HACEN PARTE DEL EXPEDIENTE CONTRACTUAL SE ENCUENTRAN DIGITALIZADOS Y FIRMADOS EN EL SECOP II, DISPONIBLES PARA SU VERIFICACIÓN Y CONSULTA, DE ACUERDO CON LO
ESTABLECIDO EN LA LEY  1150 DE  2007,  LEY 1712 DE 2014, DECRETO 4170 DE 2011, DECRETO 1082 DE 2015 Y DECRETO 1083 DE 2015.

OBSERVACIONES

REDUCCIÓN AL CRP N°. 124523 DEL 2023-05-30, EN $ 1.474,00 DEL CONTRATO N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023, TODA VEZ QUE LAS ACTIVIDADES OBJETO DEL CONTRATO SE HAN
EFECTUADO Y EL VALOR RESTANTE NO SE AJUSTA PARA ATENDER OTROS SERVICIOS DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN EL CONTRATO.

FIRMA                 

NÚMERO DE CUENTA

TIPO DE CUENTA SELECCIONE

CERTIFICACIÓN:

TERCERO ORIGINAL 

N°. IDENTIFICACIÓN

INFORMACIÓN BANCARIA (TERCERO BENEFICIARIO)

No. IDENTIFICACIÓN DEL TITULAR

TOTAL $ 0,00

TOTAL $ 1.474,00

PROGRAMACIÓN DE PAGOS
MES VALOR

NOMBRE DEL RUBRO PRESUPUESTAL VALOR 

SERVICIOS DE ALCANTARILLADO, RECOLECCIÓN, TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE DESECHOS Y OTROS SERVICIOS
DE SANEAMIENTO AMBIENTAL $ 1.474,00

LÍNEA DE PAGO

1.474,00

OTRAS MONEDAS SELECCIONE
TRM

TRANSACCIÓN
MARQUE CON UNA X

VALOR

N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023 CUENTA BANCARIA

TERCERO 

EMAVI

28-nov-23 DEPENDENCIA ORDENADORA DEL 
GASTO SELECCIONE

FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA
GA-JEADA-FR-199

3

SOLICITUD Y/O MODIFICACIONES CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL O 
REGISTRO PRESUPUESTAL
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MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA 

 
 
 
 

 
ACTA DE LIBERACIÓN DE RECURSOS 

 
Por la cual se liberan los recursos sobrantes del contrato N°.058-00-J-EMAVI-GRUAL-
2023 cuyo objeto es “ADQUISICIÓN DEL SERVICIO DE MONITOREOS AMBIENTALES 
PARA LA ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ”. 

 
CONSIDERANDO: 

 
1. Que con fecha 29 del mes de mayo de 2023, la Escuela Militar de Aviación Marco 

Fidel Suárez, celebró con SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S - NIT 
900525616-5, el contrato N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023, por valor inicial de $ 
41.331.840,00, con plazo de ejecución hasta el 30 de NOVIEMBRE de 2023. 

 
2. Que el presupuesto oficial del contrato es por de $ 41.331.840,00, del cual se tramita 

pago por valor de $ 41.330.366,00 quedando pendiente un valor por consumir de $ 
1.474,00 del CRP N°. 124523 correspondientes a la vigencia 2023; el saldo 
presupuestal no se ajusta para atender otros servicios en atención a lo señalado en 
las especificaciones técnicas del contrato. 

 
RESUELVE 

 
El señor Coronel Subdirector y Ordenador del Gasto de la Escuela Militar de Aviación 
Marco Fidel Suárez, resuelve ordenar la liberación de la suma correspondiente a: MIL 
CUATROCIENTOS SETENTA Y CUATRO PESOS M/CTE ($ 1.474,00), teniendo en 
cuenta lo expuesto anteriormente y en los siguientes términos: 

 

N°. CRP N°. 
CDP 

AÑO 
VIGENCIA VALOR VIGENCIA VALOR A 

LIBERAR 
N°. IMPUTACIÓN 
PRESUPUESTAL 

124523 6523 2023 $ 41.331.840,00 $ 1.474,00 02-02-02-009-004 
REC 16 

 
No siendo más el motivo de la presente, se firma el acta por los que en ella intervinieron a los 
veintiocho (28) días de noviembre de 2023. 

 
 
 
 
 

CR. FABIAN ANDRÉS SALAZAR OSPINA 
Subdirector y Ordenador del Gasto Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez 

 
 
 
 
 

SOLANYI MURILLO BALTAN 
Representante Legal SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S 

CONTRATISTA 
 
 
 
 
 
T2. FLOR CHILMA YESID FERNANDO  
Vo Bo. Supervisor Contrato N°. 058-00-J-EMAVI-GRUAL-2023 
 
 

1 



 

 

SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S.  
Carrera 31 #9B-62 Champagnat Cali Valle del Cauca  

operaciones@saneamientoambientalsas.com  

(2) 5141439, 5141430  

3184021990 - 3173548839  

Documento válido SOLO con los sellos y firma Saneamiento Ambiental en tinta. Para verificar validez o 
cualquier inquietud comuníquese a calidad@saneamientoambientalsas.com 
Está prohibida su reproducción sin autorización de SAAM. 

COPIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Este documento contiene el informe técnico de 

la caracterización de vertimientos líquidos de 

la ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN 

MARCO FIDEL SUÁREZ - EMAVI del año 

2023, realizada por personal competente e 

imparcial que trabaja de manera coherente 

con el Sistema de Gestión de Saneamiento 

Ambiental SAAM S.A.S., el jueves 14 de 

septiembre del 2023 en cuatro puntos de 

muestreo (Efluente Final 1, Efluente Final 2, 

Efluente Final 3, Efluente Final 4), durante seis 

(6) horas, con medición en campo de caudal, 

pH y temperatura cada veinte (20) minutos y 

sólidos sedimentables al terminar la jornada. 

Los parámetros de laboratorio 

correspondieron al artículo 16 vertimientos 

puntuales de aguas residuales no domésticas 

- ARnD al alcantarillado público de la 

resolución 0631 de 2015 y se realizaron en su 

totalidad con laboratorios acreditados. 
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1. Resumen ejecutivo 

SANEAMIENTO AMBIENTAL SAAM S.A.S., cumpliendo los requisitos de ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO 
FIDEL SUÁREZ - EMAVI, la NTC ISO IEC 17025 versión 2017, realizó la Caracterización de Vertimientos Líquidos del 
año 2023, contando con personal suficiente y competente que trabaja imparcialmente y en coherencia con el sistema de 
gestión. Son parte integral de este documento, los informes de ensayo de laboratorio, registros de campo y fotográfico 
relacionado con este estudio. La Tabla 1 presenta el resumen del estudio. 

Tabla 1. Resumen del Estudio 

 

Fuente: Propia 

 

NIT

OS-L-104 V1

Seis (6) horas

EF1 EF2 EF3 EF4 EF1 EF2 EF3 EF4
1 Unidad 9,00 7,61 7,18 7,98 7,29 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta

2 Unidad 5,00 7,05 5,21 6,70 6,97 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta

3 ºc 40,00 27,9 27,9 28,2 26,2 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM2550 B

4 mL/L 1,50 0,9 0,5 0,1 0,7 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 2540 F

5 Demanda Química de Oxigeno DQO mg/LO2 225,00 160 492 41,7 167 Se ajusta No se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 5220 D HIDROLAB

6 Demanda Bioquímica de Oxigeno DBO₅ mg/LO2 75,00 108 335 24 106 No se ajusta No se ajusta Se ajusta No se ajusta SM 5210 B 4500 O-G HIDROLAB

7 Solidos Suspendidos Totales SST mg/L 75,00 62 143 26 5 Se ajusta No se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 2540 D HIDROLAB

8 Grasas y Aceites G/A mg/L 15,00 18,9 4,56 1,84 2,04 No se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 5520 C HIDROLAB

9 Compuestos semivolatiles Fenolicos CSF mg/L AyR <0.00147 <0.00147 <0.00147 <0.00147 AyR AyR AyR AyR EPA 3630C EPA 8041A LIA

10 Fenoles Totales Fenoles mg/L 0,20 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 #¡VALOR! Se ajusta #¡VALOR! #¡VALOR! SM 5530 B,D HIDROLAB

11 Sustancias activas al azul de metileno SAAM mg/L AyR 2,6 10,6 1,8 2,7 AyR AyR AyR AyR SM 5540 C HIDROLAB

12 Hidrocarburos Totales HTP mg/L 10,00 3,77 0,88 0,68 0,58 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 5520C HIDROLAB

13 Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos HAP mg/L AyR 0,001 0,001 0,001 0,001 AyR AyR AyR AyR EPA 8100 HIDROLAB

14 Benceno,Tulueno, Etilbenceno y Xileno BTEX mg/L AyR 0,01 0,01 0,01 0,01 AyR AyR AyR AyR EPA 5021 A EPA 8015D HIDROLAB

15 Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles AOX mg/L AyR 0,19 0,57 0,29 0,21 AyR AyR AyR AyR ISO 9562 SGS

16 Ortofosfatos P-PO43- mg/L AyR 1 1 1 1,2 AyR AyR AyR AyR SM 4500 P B, C HIDROLAB

17 Fosforo total P mg/L AyR 1,4 1 1 2,2 AyR AyR AyR AyR SM 4500 P B, C HIDROLAB

18 Nitratos N-NO3- mg/L AyR 15,5 18,7 3,9 2,4 AyR AyR AyR AyR SM 4500-NO3 D HIDROLAB

19 Nitritos N-NO2- mg/L AyR 0,01 0,01 0,01 0,01 AyR AyR AyR AyR SM 4500-NO2 B HIDROLAB

20 Nitrogeno amoniacal N-NH3 mg/L AyR 42,5 15,4 21,9 33,6 AyR AyR AyR AyR SM 4500 NH3 D HIDROLAB

21 Nitrogeno total NT mg/L AyR 60,6 50,7 28,7 39,9 AyR AyR AyR AyR N.A. HIDROLAB

22 Nitrogeno Kjeldahl NTK mg/L Reporte 45,1 32 24,8 37,5 Reporte Reporte Reporte Reporte SM 4500 C NH3 B,C Mod. HIDROLAB

23 Cianuro Total CN mg/L 0,10 0,1 0,1 0,1 0,1 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta 4500-CN B,C F HIDROLAB

24 Cloruros CL- mg/L 250,00 71,9 114 40,9 29,9 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 4500-Cl B HIDROLAB

25 Fluoruros F- mg/L 5,00 0,2 0,39 0,2 0,2 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM4500-F C HIDROLAB

26 Sulfatos SO4 mg/L 250,00 3,9 130 30,2 1 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 4500-SO4 E HIDROLAB

27 Sulfuros S2- mg/L 1,00 1 1 1 1,76 Se ajusta Se ajusta Se ajusta No se ajusta SM 4500-S2,C F HIDROLAB

28 Aluminio Al mg/L AyR 0,1 0,559 0,1 0,1 AyR AyR AyR AyR  SM 3120 B HIDROLAB

29 Arsenico As mg/L 0,10 0,001 0,004 0,001 0,001 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 3114 C HIDROLAB

30 Bario Ba mg/L 1,00 0,012 0,014 0,011 0,011 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

31 Boro Bo mg/L AyR 0,1 0,174 0,1 0,1 AyR AyR AyR AyR EPA 6010 D HIDROLAB

32 Cadmio Cd mg/L 0,01 0,001 0,001 0,002 0,001 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 3120 B HIDROLAB

33 Cinc Zn mg/L 3,00 0,057 0,15 0,051 0,058 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

34 Cobalto Co mg/L 0,10 0,02 0,021 0,02 0,018 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

35 Cobre Cu mg/L 1,00 0,005 0,005 0,005 0,005 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 3120 B HIDROLAB

36 Cromo Cr mg/L 0,10 0,005 0,005 0,005 0,005 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

37 Estaño Sn mg/L 2,00 0,05 0,05 0,05 0,05 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta EPA 6010D HIDROLAB

38 Hierro Fe mg/L 1,00 0,1 0,1 0,1 0,1 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

39 Mercurio Hg mg/L 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 3112 B HIDROLAB

40 Niquel Ni mg/L 0,10 0,019 0,019 0,022 0,022 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

41 Plata Ag mg/L 0,20 0,007 0,008 0,005 0,007 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

42 Plomo Pb mg/L 0,10 0,057 0,045 0,013 0,04 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

43 Selenio Se mg/L 0,20 0,005 0,005 0,005 0,005 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta SM 3114 C HIDROLAB

44 Vanadio V mg/L 1,00 0,005 0,005 0,005 0,005 Se ajusta Se ajusta Se ajusta Se ajusta  SM 3120 B HIDROLAB

45 Acidez Total Acidez Totalmg/L CaCO3 AyR 20 20 20 20 AyR AyR AyR AyR S.M 2310 B. HIDROLAB

46 Alcalinidad total Alcalinidad totalmg/L CaCO3 AyR 202 124 137 147 AyR AyR AyR AyR SM 2320 B HIDROLAB

47 Dureza Calcica Dureza Calcicamg/L CaCO3 AyR 14 18 16 16 AyR AyR AyR AyR SM 3500-Ca B HIDROLAB

48 Dureza Total Dureza Totalmg/L CaCO3 AyR 58 66 52 56 AyR AyR AyR AyR SM 2340 C HIDROLAB

49 Color real - 436 nm CR 436 m¯¹ AyR 15,9 11 5,4 6,7 AyR AyR AyR AyR ISO 7887 HIDROLAB

50 Color real - 525 nm CR 525 m¯¹ AyR 8 5,8 2,6 3,2 AyR AyR AyR AyR ISO 7887 HIDROLAB

51 Color real - 620 nm CR 620 m¯¹ AyR 5,5 3,6 1,5 2,8 AyR AyR AyR AyR ISO 7887 HIDROLAB

Laboratorio

pH máximo
SM 4500-H B

SAAM
pH mínimo

Temperatura Máxima

Solidos Sedimentables-in situ

Parámetro Unidad
Límite máximo 

permisible

Resultados Análisis
Método

Resultados de los parámetros analizados

Información del servicio

Orden de Servicio y Numero de informe Caracterización de Vertimientos Líquidos

Fecha, duración y Horario del Muestreo jueves, 14 de septiembre de 2023 De 8:00 a 14:00

Dirección de ejecución / Puntos de muestreo Carrera. 8 # 57-67Carrera. 8 # 57-67, barrio La Base, Cali, Valle del Cauca Efluente final 1, Efluente final 2, Efluente final 3, Efluente final 4

Norma Aplicable Res. 631 / 2015 Art. 16: Vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas – ARnD al alcantarillado publico

Brigadier General Víctor Alexander Celis Herrera.

Ordenador del Servicio Yesid Fernando Flor Chilma yesid.flor@fac.mil.co 60(2) 4881000 Ext. 68723

Información del cliente

Nombre comercial y/o Razón Social ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ 800141621-0

Código CIIU / No. Contrato E.S.P. 8543: Educación de instituciones universitarias o de escuelas
1301928-1301351-1301357-1301438-1301440-1301441-

1302052-46522595 EMCALI EICE

Dirección   /   Jornada de vertimiento Carrera. 8 # 57-67Carrera. 8 # 57-67, barrio La Base, Cali, Valle del Cauca Ocho (8) horas de Lunes a Domingo

Representante Legal
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2. Objetivos 

 

2.1. General 

 

Realizar la Caracterización de Vertimientos Líquidos (CVL) del 2023 de EMAVI, en el marco de lo 
dispuesto por el Decreto 1076 de 2015 y la resolución 0631 de 2015. 

 

2.2. Específicos 

 

 Realizar el análisis fisicoquímico en la muestra de agua residual colectada, según los parámetros 

establecidos en el artículo 16 de la resolución 0631 de 2015. 

  Comparar los resultados fisicoquímicos obtenidos según los límites máximos permisibles establecidos en 

el artículo 16 de la resolución 0631 de 2015. 

 Calcular el índice de biodegradabilidad de materia orgánica en la muestra de agua residual colectada. 

 Determinar la carga contaminante en términos de DBO5 y SST asociada al agua residual generada por 

EMAVI. 

 

  



O.S-L-104 V1 
CARACTERIZACIÓN DE VERTIMIENTOS LIQUIDOS-CVL 
ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ – EMAVI 
Fecha de muestreo: 2023-09-14 
Fecha de Emisión del Informe: 2023-11-17 
 

Página 5 de 76 

Resolución N. 0394 de 2021 

3. Información general  

Toda la información de esta descripción fue suministrada y es responsabilidad del EMAVI. En el Anexo 1 se 
presenta el Formulario N° 1 de EMCALI. 

3.1. Descripción General 

 

EMAVI se dedica a actividades de educación de instituciones universitarias o de escuelas promoviendo el 
desarrollo y fortalecimiento de las competencias profesionales, militares, académicas y de vuelo de los Alféreces y 

Cadetes, futuros Oficiales de la Fuerza Aeroespacial Colombiana. Cuenta con una planta física de varios sectores 
incluidos residencias, casinos, lavandería y un centro de atención a la salud. La Figura 1 muestra la ubicación 
de la escuela de aviación. 

 

 
Figura 1. Ubicación espacial 

Fuente: Google Earth 

3.2. Servicios  

Educación de instituciones universitarias o de escuelas, teniendo como áreas de trabajo los servicios de salud y 
prevención, servicios culturales y cultura institucional (banda de guerra, coro, orquesta, banda de rock, entre otros), 
recreación y deportes (tiro con arco, esgrima, natación, taekwondo, polígono, entre otros) desarrollo integral del ser 
humano (cátedras, conferencias, congresos, asesorías pedagógicas, entre otras).  
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3.3. Jornadas Productiva, Laboral y de Vertimiento 

Las actividades se desarrollan en una jornada productiva y laboral es de ocho (8) horas, de lunes a domingo, 
durante todo el mes. De acuerdo con estas, la jornada de vertimiento es de ocho (8) horas de lunes a domingo, 
todo el mes, todo el año. 

3.4. Fuentes del Agua 

Abastece sus redes hidráulicas de EMCALI EICE E.S.P. 

3.5. Usos del Agua 

El agua en la EMAVI es utilizada para los servicios de aseo y preparación de alimentos en los casinos, también 
para los servicios sanitarios, en los procesos del área de lavandería y en el puesto de atención a la salud. 

3.6. Tratamiento y Disposición  

Cuenta con un sistema de pretratamiento antes de verter al alcantarillado (Trampa de grasas). 

4. Metodología 

 

Saneamiento Ambiental SAAM S.A.S. realizó las actividades de campo de acuerdo con el SM 1060, siguiendo 
los lineamientos establecidos en su Sistema de Gestión en el marco de la resolución 0394 del 7 de mayo de 
2021 expedida por el IDEAM, que lo acredita para tal fin. 

4.1. Efluente de control de vertimiento 

El lugar técnicamente definido y acondicionado para la toma de muestras del agua residual y aforo del caudal 
se muestra en la Figura 2, 3, 4, y 5.  La Tabla 2 contienen la información general de los efluentes de monitoreo. 
En el Anexo 2 se presenta el registro fotográfico asociado al trabajo realizado en campo.  
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Figura 2. Caja Efluente 1 
Fuente: Propia 

 

 
Figura 3. Caja Efluente 2 

Fuente: Propia 
 

 
Figura 4. Caja Efluente 3 

Fuente: Propia 
 

 
Figura 5. Caja Efluente 4 

Fuente: Propia 
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Tabla 2. Información ubicación del efluente 

Tipo De Estructura y 
Localización 

Coordenadas del punto de 
muestreo  

Método De 
Aforo 

Procedencia Res. 631 de 2015 

 

Efluente final 1 
Altura 

(msnm) 
986.2 

Área-
Velocidad/M 

Baños, consultorios, 
procedimientos 

Res. 631 / 2015 Art. 16: 
Vertimientos puntuales de aguas 
residuales no domesticas – ARnD 

al alcantarillado publico 

 

Cámara de concreto 
entre carrera 8 y calle 

61 esquina  

Latitud 3°27´9,85849" N  

Longitud 76°29´24,70805" O  

Efluente final 2 
Altura 

(msnm) 
987 

Área-
Velocidad/F 

 Desagües del área de 
lavandería 

 

Carrera 7 t Bis 2 Cl 61 
Latitud 3°27´15,482"N  

Longitud 76°29´22,92"O  

Efluente final 3 
Altura 

(msnm) 
975.6 

Área-
Velocidad/F 

desagües del área de 
GRUSSE (casinos) 

 

Cra 7p Bis #61-2 a 61-
62 

Latitud 3°27´22,436"N  

Longitud 76°29´23,06"O  

Efluente final 4 
Altura 

(msnm) 
1000 

Área-
Velocidad/M 

desagües del área de 
residencias 

 

Cabecera de pista 2,5 
Latitud 3°27´41,214"N  

Longitud 76°29´23,142"O  

Fuente: Propia 

Nota: La incertidumbre del GPS marca GARMIN tiene una precisión de <33ft (10m) 95% típica. Sujeto a una degradación de la precisión 
a 100 m, 2 DRMS. 

4.2. Jornada de monitoreo y composición de muestra 

Se realizó una sola composición en una jornada de seis (6) horas desde las 8:00-14:00, midiendo las variables 
en campo según sus métodos pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B), Sólidos Sedimentables (SM 
2540 F), Caudal (Volumétrico y Área/Velocidad) y colectando alícuotas de muestra cada veinte minutos. El plan 
de muestreo se relaciona en el Anexo 3. 

 

4.3. Equipos 

En la ejecución, se utilizaron los equipos descritos en la Tabla 3. Los registros de calibración se presentan en 
el Anexo 4. 

Tabla 3. Equipos empleados en la ejecución 

No. Equipo 
Identificación 

Efluente final 1 Efluente final 2 Efluente final 3 Efluente final 4 

1 pHmetro SAAM-PH-23 SAAM-PH-19 SAAM-PH-22 SAAM-PH-26 

2 Cronometro SAAM-CR-28 SAAM-CR-24 SAAM-CR-11 SAAM-CR-10 

3 Termohigrómetro SAAM-TH-08 SAAM-TH-01 SAAM-TH-07 SAAM-TH-04 

4 Molinete SAAM-MO-03 NA NA SAAM-MO-02 

Fuente: Propia 

4.4. Condiciones ambientales 

Durante el monitoreo se presentó tiempo seco y soleado. 
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4.5. Realización de los análisis de laboratorio 

Cumpliendo con lo establecido por el IDEAM, los análisis se subcontratan con laboratorios acreditados para 
cada parámetro, como se muestra en la Tabla 4. En el Anexo 5 se presentan las resoluciones de acreditación.    

Tabla 4. Acreditaciones 
LABORATORIO RESOLUCIÓN ACREDITADOR 

SAAM Res. 0394 del 07 mayo de 2021 IDEAM 

HIDROLAB Res. N° 2242 de 10 de octubre de 2022 IDEAM 

LIA Res. 2477 del 01 noviembre de 2022 IDEAM 

SGS Res. 0790 del 05 mayo de 2022 IDEAM 

Fuente: Propia 

4.6. Preservación, Almacenamiento y Transporte De Muestras 

De acuerdo con la cadena de custodia presentada (Anexo 6), al terminar las actividades de campo, se 
verificaron los rótulos y sellos de las muestras para ser transportadas, de acuerdo con el STANDARD 
METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER ED 23 (Tabla 5). 

Tabla 5. Preservación y almacenamiento 
PARÁMETROS PRESERVACIÓN RECIPIENTE 

Grasas y Aceites, hidrocarburos totales del petróleo H2SO4, <6 °C, pH <2 Vidrio  Boca Ancha 

Demanda Química Oxigeno, Fenoles, Nitrógeno 
Amoniacal, Nitrógeno Kjeldahl.  

H2SO4, <6 °C, pH <2 Plástico 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, Sólidos 
Suspendidos Totales, Alcalinidad Total, Acidez, 
SAAM Color Real, Nitratos, Nitritos, Cloruros, 

Sulfatos, Ortofosfatos, Fluoruro 

Refrigeración <6 °C Plástico 

Fosforo total H2SO4, <6 °C, pH <2 Plástico 

BTEX HCl 6N, pH<2 Vidrio Ámbar 

Sulfuros ZnC₄H₆O₄,NaOH, pH˃9 Plástico 

Hidrocarburos aromáticos policíclicos, compuestos 
semivolatiles fenólicos 

Refrigeración <6 °C Vidrio Ámbar con aluminio  

Dureza Cálcica, Dureza Total, Cromo, Plata, Plomo, 
Cadmio, Mercurio, Aluminio, Arsénico, Cinc, Cobre, 

Hierro, Níquel, Bario, Boro, Cobalto, Estaño, Selenio, 
vanadio. 

HNO3 <6 °C, pH <2 Plástico 

Cianuro Total NaOH hasta pH>12 Plástico  

pH, Temperatura, Solidos Sedimentables N.A. N.A. 

Fuente: Propia 

4.7. Carga contaminante 

La carga contaminante se define como el producto de la concentración másica de una sustancia por el caudal 

volumétrico del líquido determinado en el mismo sitio, se expresa en unidades de masa sobre tiempo (Sector 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).Dentro de la formulación y el ordenamiento hídrico, se establece que 

la carga contaminante se realiza para los parámetros básicos definidos en el Decreto 1076 de 2015 (Demanda 

Bioquímica de Oxígeno-DBO5 y Sólidos Suspendidos Totales-SST) y es objeto de cobro de la tasa retributiva 

por vertimientos.  

En concordancia de lo anterior, la carga contaminante se calculó a partir de la Ecuación 1. Durante este proceso 

de estimación se tuvo en cuenta los vertimientos evaluados en el municipio. 
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𝐶𝑒 = 𝑄 ∗ 𝐶 ∗ 0,0036 ∗ 𝑡 (Ec.1) 

Donde: Ce: carga contaminante en kilogramos día (kg/d); Q: caudal promedio de aguas residuales en litros por 

segundo (L/s); C: concentración del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en miligramos por litros 

(mg/L); 0,0036: Factor de conversión de unidades (de mg/s a kg/h). t: tiempo de vertimiento del usuario, en 

horas por día (h). 

 

4.8. Índice de biodegradabilidad 

El índice de biodegradabilidad expresa la relación entre la capacidad biológica y la capacidad química del agua 

(DBO5/DQO) y se relaciona con la capacidad química y biológica de degradación de agua. Esta relación se 

determinó a partir de la Ecuación 2.  

                      𝐼 =
𝐷𝐵𝑂5

𝐷𝑄𝑂
 (Ec.2) 

Donde: I: Índice de biodegradabilidad (adimensional); DBO5: concentración de DBO5 (mg/L); DQO: 

concentración de DQO (mg/L).  

Los resultados obtenidos se contrastaron con las categorías expresadas en la Tabla 6. 

 

 

 

Tabla 6. Análisis de índices de biodegradabilidad 
Índice de 

biodegradabilidad 
Categoría de agua 

residual 

I<0,2 No biodegradable 

0.2<I<0.40 
Medianamente 
biodegradable 

I>0.40 Biodegradable 

Fuente: Puerta (s.f.) 

5. Resultados 

 

5.1. Resultados de campo 

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los parámetros monitoreados en campo. Los registros de campo 
se presentan en el Anexo 7. Por su parte, la Figura 6, 7 y 8 muestran el comportamiento de los parámetros de 
pH, temperatura y caudal en función del tiempo de monitoreo, respectivamente. 
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Tabla 7. Resultados parámetros de campo 

PARÁMETRO 
VALOR 

Efluente final 1 Efluente final 2 Efluente final 3 Efluente final 4 

pH (Unidades) 
Máximo 7.61 7.18 7.98 7.29 

Mínimo 7.05 5.21 6.70 6.97 

Temperatura (oC) 

Máxima 27.9 27.9 28.2 26.2 

Mínima 26.9 26.2 25.6 24.5 

Promedio 27.37 27.11 27.11 25.17 

Caudal (L/seg) 

Máximo 2.701 1.107 0.448 2.910 

Mínimo 1.447 0.084 0.035 2.306 

Promedio 1.884 0.455 0.138 2.706 

Sólidos Sedimentables (mL/L) 0.9 0.5 0.1 0.7 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 6. Comportamiento del pH en función del tiempo de monitoreo 
Fuente: Propia 
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Figura 7. Comportamiento de la temperatura en función del tiempo de monitoreo 
Fuente: Propia 

 

 

 

Figura 8. Comportamiento del caudal en función del tiempo de monitoreo 
Fuente: Propia 
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5.2. Resultados de laboratorio 

Los análisis fueron subcontratados con laboratorios acreditados, el informe que contiene los métodos de análisis 
para cada muestra se presenta en el Anexo 8. A continuación, se relacionan los resultados obtenidos (Figura 
9), así como el análisis interpretativo de los mismos, de acuerdo con rangos teóricos reportados en la literatura 
y los límites máximos permisibles establecidos en el artículo 16 vertimientos puntuales de aguas residuales no 
domesticas - ARND al alcantarillado público de la resolución 0631 de 2015 de la resolución 631 de 2015. 
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Figura 9. Parámetros de laboratorio generales, compuestos de nitrógeno, iones, otros parámetros para 
Análisis y reporte a) Efluente Final 1, b) Efluente final 2, c) Efluente final 3, d) efluente final 4) 

Fuente: Propia 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Figura 10. Parámetros de laboratorio Hidrocarburos, compuestos de fosforo, metales a) Efluente final 1, b) 
Efluente final 2, c) Efluente final 3, d) Efluente final  

Fuente: Propia 

Referente a la DBO5: El valor reportado en los efluentes EF1, EF2 y EF4 es normal y baja para el EF3 de 
acuerdo con el rango teórico (en aguas residuales municipales (100 a 350 mg/L) (Metcalf & Eddy 2003) y se 
ajusta a los valores 
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máximos permisibles de la norma en los Efluentes EF3 y EF4, mientras que no se ajusta en los efluentes EF1 
y EF2.  

 

Referente a la DQO: El valor reportado en el Efluente EF2 normal y en los efluentes EF1, EF3 y EF4 es baja 
de acuerdo con el rango teórico en aguas residuales municipales (250 a 800 mg/L) (Metcalf & Eddy 2003) y se 
ajusta al límite máximo permisible de la norma en EF1 y EF3, mientras que para los efluentes EF2 y EF4 no 
se ajusta al límite máximo permisible de la norma. 

Referente a las Grasas/Aceites: El valor reportado en los efluentes EF2, EF3 y EF4 se ajustan al límite 
máximo permisible, y en el efluente EF1 no se ajusta al límite máximo permisible. 

Referente los parámetros de interés sanitario: Los que tienen límites máximo permisible se ajustan a los 
límites permisibles en los efluentes. 

6. Carga contaminante 

 

La Tabla 8 y el Anexo 9 presenta los valores de carga contaminante obtenidos en términos de DBO5 y SST. 

Tabla 8. Carga contaminante en términos de concentración 

Parámetro Unidad 
Valores (Kg/Jornada) 

Carga día (Kg) Lu - 
Dom 

Carga mes (Kg) Lu - Dom Total 
(Kg/Mes) 

EF1 EF2 EF3 EF4 EF1 EF2 EF3 EF4 EF1 EF2 EF3 EF4 EF1 EF2 EF3 EF4 

DBO5 mgO2/L 108.0 335.0 24.0 106.0 4.4 3.3 0.1 6.2 5.9 4.4 0.1 8.3 175.8 131.6 2.9 247.8 558.1 

SST mg/L 62.0 143.0 26.0 5.0 2.5 1.4 0.1 0.3 3.4 1.9 0.1 0.4 100.9 56.2 3.1 11.7 171.9 

Fuente: Propia 

7. Índice de biodegradabilidad 

 

La relación DBO5/DQO expresa el índice de biodegradabilidad de la materia orgánica en el agua. Teniendo en 

cuenta los resultados obtenidos en la presente caracterización, el agua residual muestra un concepto Muy 

Biodegradable (Tabla 9). 

Tabla 9. Índice de Biodegradabilidad de la materia orgánica en el agua 
RELACIÓN DBO/DQO 

PUNTO DBO5 DQO 
INDICE 

VALOR CONCEPTO 

Efluente final 1 108 160 0.68 Muy Biodegradable 

Efluente final 2 335 492 0.68 Muy Biodegradable 

Efluente final 3 24 42 0.58 Muy Biodegradable 

Efluente final 4 106 167 0.63 Muy Biodegradable 

Fuente: Propia 
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9. Aseguramiento de la calidad 

 

Para asegurar la confiabilidad de los resultados se tienen los siguientes controles de calidad. 

 

1. Trazabilidad del proceso desde la aprobación del servicio hasta la entrega de informe. 

2. Custodia de la muestra desde la identificación, rotulado, sellado y verificación. 

3. Aptitud de los equipos de medición. 

4. Implementación y uso de procedimientos, instructivos y formatos, documentados. 

5. Control de adulteraciones informes con sellos y firmas de validez. 

6. Aseguramiento de las condiciones ambientales adecuadas para a validez del resultado. 

 

Toda la información registrada en este informe es válida únicamente para la muestra colectada el 14 de 
septiembre de 2023 en EMAVI. 

 

ITEM DESCRIPCION IDENTIFICACIÓN 

1. Cotización CO-L-133 V1 

2. Orden de Servicio OS-L-104 V1 

3. Plan de Muestreo PMA-L-160 V2 

4. Cadena de custodia de muestras CCM-L-225V1 

5. Código de muestras M-L-227 
M-L-228 
M-L-229 
M-L-230 

6. Registro de Campo RC-L-239 
RC-L-240 
RC-L-241 
RC-L-242 

  SAAM 
RR-L198 V1 
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HIDROLAB N° 
400184/2023.0 
400183/2023.3 
400181/2023.1 
400178/2023.1 

SGS N° 
BO2307934 
BO2307923 
BO2307924 
BO2307925 

LIA N° 
LIA 000763-23 
LIA 000764-23 
LIA 000765-23 
LIA 000766-23 

8. Informe Técnico  

 

**********************************************Fin del informe******************************************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyectó Revisó y Liberó 

  
 
 

  

Tnlgo. Jose Ricardo Victoria Jaramillo  
Asistente de ejecución 

Ing. Maria Tatiana Lozano 
Profesional de Ejecución I 
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Anexo 1. Formulario N° 1 de EMCALI 

 

  



O.S-L-104 V1 
CARACTERIZACIÓN DE VERTIMIENTOS LIQUIDOS-CVL 
ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ – EMAVI 
Fecha de muestreo: 2023-09-14 
Fecha de Emisión del Informe: 2023-11-17 
 

Página 19 de 76 

Resolución N. 0394 de 2021 

Anexo 2:Registro fotográfico 

Efluente final 1 

 
Vista panóramica 

 
Vista interna 

 
Toma de muestra 

 
Aforo de caudal con molinete 

  

Medicion insitu 
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Efluente final 2 

 
Vista panóramica 

 
Vista interna 

 
Toma de muestra 

 
Aforo de caudal 

 

Muestras 
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Efluente final 3 

 
Vista panóramica 

 
Vista interna 

 
Toma de muestra 

 
Aforo de caudal 

  

Medicion insitu 
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Efluente final 4 
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Vista interna 

 
Toma de muestra 

 
Aforo de caudal con molinete 
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Anexo 3: Plan de muestreo 
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Anexo 4: Registros de calibración equipos 
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Anexo 5: Resoluciones de acreditación 
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Anexo 6: Cadena de custodia de muestras 
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Anexo 7: Registro de campo 
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Anexo 8: Reportes de laboratorio 
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Anexo 9: Carga contaminante 

  

Efluente final 1 Efluente final 2 Efluente final 3 Efluente final 4

I. CARACTERISTICAS DEL VERTIMIENTO

1. Caudal promedio (L/s) 1,884 0,455 0,138 2,706

2. Concentración Promedio

2.1. DBO5 (mg/L) 108 335 24 106

2.2. SST  (mg/L) 62 143 26 5

II. TIEMPO DE DESCARGA AL ALCANTARILLADO

3.1 Horas al día   Lu - Vi 8 8 8 8

3.1 Horas al día Sab 0 0 0 0

3.2 Días al mes   Lu - Vi 30 30 30 30

3.2 Días al mes Sab 0 0 0 0

III. CALCULO DE LA CARGA CONTAMINANTE VERTIDA MENSUAL POR JORNADA

4. Carga DBO5 (Kg/mes)   Lu - Vi 175,79 131,58 2,86 247,83

4. Carga DBO5 (Kg/mes) Sab 0,00 0,00 0,00 0,00

5. Carga SST  (Kg/mes)   Lu - Vi 100,92 56,17 3,10 11,69

5. Carga SST  (Kg/mes) Sab 0,00 0,00 0,00 0,00

IV. CALCULO DE LA CARGA CONTAMINANTE VERTIDA MENSUAL POR PUNTO

6. Carga DBO5  (Kg/mes)   Lu - Vi 175,79 131,58 2,86 247,83

6. Carga DBO5  (Kg/mes) Sab 0,00 0,00 0,00 0,00

7. Carga SST  (Kg/mes)   Lu - Vi 100,92 56,17 3,10 11,69

7. Carga SST  (Kg/mes) Sab 0,00 0,00 0,00 0,00

IV. CALCULO DE LA CARGA CONTAMINANTE VERTIDA MENSUAL TOTAL

5. Carga DBO5  (Kg/mes)  175,79 131,58 2,86 247,83

6. Carga SST  (Kg/mes) 100,92 56,17 3,10 11,69

CARGA CONTAMINANTE MENSUAL TOTAL
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Este reporte ha sido preparado por INCO AMBIENTAL S.A.S. con 
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establecidos en los términos del contrato con el cliente. 
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INCO AMBIENTAL S.A.S., por tanto, no se acepta ninguna 
responsabilidad, si otros modifican parcial o totalmente el informe. 
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1. RESUMEN EJECUTIVO 

El día 25 de Septiembre de 2023, se realizaron las mediciones de óxidos de 

nitrógeno-NOx en las fuentes fijas asociadas a las Calderas de Combustión de la 

ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ – EMAVI, la cual se 

localiza en la Carrera 8 # 58 - 67, jurisdicción del Municipio de Santiago de Cali – 

Valle del Cauca. 

Las mediciones en las fuentes fijas se realizaron conforme a las consideraciones 

técnicas planteadas y consignadas en el Informe Previo, documento presentado 

ante el Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente DAGMA. 

Los sistemas de combustión evaluados tienen las siguientes especificaciones de 

funcionamiento a saber: 

CALDERA DE COMBUSTION GRUPO GEMLSA S.A. (RANCHO SOLDADOS) 

Marca : GRUPO GEMLSA S.A.   

Tipo : Pirotubular   

Año de Fabricación : 2014  

Modelo  CHG-20  

Serie : 1 – 348  

Capacidad nominal de vapor : 20 BHP 

Presión de diseño : 150 Psig 

Presión de trabajo : 100 Psig 

Tiempo de operación 
: ND Días/mes 

: 16 Horas/día 

Combustible  : GAS NATURAL  

Consumo medio diario de los últimos 
12 meses 

: 24,9 m3/día 

Consumo medio horario de los últimos 
12 meses 

: 1,24 m3/Hr 

Condición de operación por 
consumo de combustible sobre la 
cual se realizará la medición 

: ≥ 1,12 m3/Hr 

Sistema de control polución : No tiene  
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CALDERA DE COMBUSTION DISTRICALDERS (RANCHO CADETES) 
 

Marca : DISTRICALDERAS  

Tipo : ND  

Año de Fabricación : 2012  

Modelo  DCH20.2.G.0129  

Serie : DCH20.2.G.0129  

Capacidad nominal de vapor : 20 BHP 

Presión de diseño : 150 Psig 

Presión de trabajo : 100 Psig 

Tiempo de operación 
: ND Días/mes 

: 16 Horas/día 

Producción de vapor media horaria de 
los últimos 12 meses 

: ND m3/Hr 

Combustible  : GAS NATURAL  

Consumo medio diario de los últimos 
12 meses 

: 66,1 m3/día 

Consumo medio horario de los últimos 
12 meses 

: 4,13 m3/Hr 

Condición de operación por 
consumo de combustible sobre la 
cual se realizará la medición 

: ≥ 3,72 m3/Hr 

Sistema de control polución : No tiene  

 

1.1 MARCO NORMATIVO  

Las Calderas de Combustión de la ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO 

FIDEL SUAREZ – EMAVI por haber sido construidas después del año 2008, a saber 

en los años 2012 y 2014, son considerados por la Res. 0909/08 como equipos de 

combustión externa nuevos y, por lo tanto, reglamentados por el Art. 8 de la 

mencionada resolución, en el cual se definen las condiciones de referencia, base 

seca y corrección de oxígeno al 11.0%. 

De conformidad con lo establecido en el Parágrafo Sexto del Articulo 4 de la 

Resolución 0909/08, la corrección por oxigeno de referencia aplica únicamente a 

los procesos en los cuales se realice combustión, es decir que para el caso de las 

emisiones que se descargan por las fuentes fijas evaluadas en la ESCUELA 

MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ – EMAVI, se aplicará corrección 

por oxígeno. 
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Tabla 1. Estándar admisible – Articulo 8 Res 909/08 

 

1.2 CONDICIÓN DE OPERACIÓN  

En la Tabla 2, se registran las condiciones de operaciones del sistema evaluado, 

determinados con base en los registros de producción de los últimos 12 meses de 

registro. 

Tabla 2. Registros históricos de los últimos 12 meses  
 

Sistema  

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

(Gas natural) 

m3 /h 

Caldera de combustión 1 
DISTRICALDERAS S.A.S. 

(Rancho cadetes)  

4,03 

Caldera de combustión 2 

Grupo GEMLSA S.A. 

(Rancho soldados) 

1,18 

1 Producción determinada a partir de los registros de los últimos 12 meses. 

 

A partir de los registros de producción de los últimos 12 meses, se determinó la 

condición de operación representativa para llevar a cabo las mediciones directas en 

las fuentes fijas de EMAVI, la cual se define como las condiciones de operación 

iguales o superiores al 90% de la condición promedio de dicho periodo de tiempo. 

Dichas condiciones de operación fueron las que se tuvieron en cuenta durante las 

mediciones directas, la cuales se aprecian a continuación en la tabla 3. 
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Tabla 3. Condiciones de operación mínimos para realizar las mediciones directas  

Sistema  

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

(Gas natural) 

m3 /h 

Caldera de combustión 1 
DISTRICALDERAS S.A.S. 

(Rancho cadetes)  

≥ 3,72 

Caldera de combustión 2 

Grupo GEMLSA S.A. 

(Rancho soldados) 

≥ 1,12 

 

Durante las mediciones directas realizadas en las fuentes fijas de EMAVI, 

actividades llevadas a cabo el día 25 de septiembre de 2023, se tuvo en cuenta, la 

producción de vapor durante las mediciones, la cual debe ser igual o mayor a la 

condición mínima de operación establecida para realizar las mediciones: 

En la Tabla 4 se registran los registros de producción en los Sistemas Evaluados, 

durante las mediciones directas realizadas en EMAVI.          

Tabla 4. Condición de operación  

Sistema  

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

(Gas natural) 

m3 /h 

Caldera de combustión 1 

DISTRICALDERAS S.A.S. 

(Rancho cadetes)  

4.03 

Caldera de combustión 2 
Grupo GEMLSA S.A. 

(Rancho soldados) 

1,18 

2 Información solicitada a EMAVI          

Con base en los anteriores registros, se evidencia que los sistemas evaluados en 

EMAVI., estuvieron operando con valores de producción por encima de la condición 
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mínima de operación del 90% establecida en el Informe Previo, por tanto, se da 

validez y representatividad a la toma de muestras y a las mediciones realizadas en 

la fuente fija. 

1.3 MÉTODOS DE REFERENCIA EPA 

Con base en lo establecido en el Artículo 8 de la Resolución 909 de 2008, los 

sistemas de combustión externa que consumen combustible gaseoso deben 

verificar el cumplimiento de las emisiones de Óxidos de Nitrógeno - NOx, para lo 

cual, en la Tabla No. 2 del literal  - 1.1.1.1 Matriz de Análisis de Contaminantes- del 

Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminación Atmosférica generada 

por Fuentes Fijas., se define los parámetros contaminantes, tiempos y volúmenes 

mínimos de muestreo, a saber  

Tabla 5. Parámetros contaminantes, tiempos y volúmenes mínimos de muestreo 

ACTIVIDAD CONTAMINANTE 

TIEMPO MINIMO, VOLUMEN 
MINIMO Y OTRAS 

CONSIDERACIONES PARA 
EL MUESTREO 

Generación de Vapor NOx 
Cuatro (4) Muestras tomadas a 
intervalos de 15 minutos cada 
una. 

 

Conforme a lo establecido en el Art. 72 de la Resolución No. 0909/08, se aplicó los 

métodos de referencia consignados en la Tabla No. 1 del literal - 1.1.1 Métodos para 

la Evaluación de Emisiones Contaminantes - del Protocolo para el Control y 

Vigilancia de la Contaminación Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, adoptado 

según Resolución 760 de 2010, los cuales corresponden a los métodos de 

referencia aplicados: 

Tabla 6. Métodos de referencia aplicados 

PARAMETRO CONTAMINANTE MÉTODO DE MONITOREO 

NOx Referencia: 1, 2, 3 y 7 - EPA 

Los métodos de referencia consignados en el cuadro anterior, están incluidos en el 

alcance de acreditación del IDEAM para la Matriz Aire en la toma de muestras 
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otorgado a INCO AMBIENTAL SAS, conforme a la Resolución No. 1088 de 

septiembre 27 de 2021. 

El alcance de cada método de medición se define en la tabla 7: 

Tabla 7. Descripción métodos de referencia aplicados 

MÉTODO DESCRIPCIÓN 

Método 1 
Determinación del punto y velocidad de muestreo para fuentes 
estacionarias 

Método 2 
Determinación de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gases 
en chimenea (Tubo Pitot tipo S) 

Método 3 
Determinación de concentraciones de oxígeno y dióxido de 
carbono en emisiones de fuentes fijas  

Método 7 
Determinación de las emisiones de óxidos de nitrógeno en fuentes 
estacionarias 

1.4 ANÁLISIS DE FLUJO CICLÓNICO  

A partir de las mediciones realizadas en la fuente fija de EMAVI, se encontró que:  

• El ángulo promedio de inclinación de las líneas de flujo medidos en las 

secciones transversales de la fuente fija evaluada, registraron valores inferiores al 

ángulo de inclinación máximo de aceptación el cual es de 20°, y de igual manera se 

observó que la desviación estándar de los ángulos de inclinación, registraron 

valores inferiores a la desviación estándar máxima la cual debe ser de 10°, por lo 

tanto, se evidenció la ausencia de flujo ciclónico en la fuente fija evaluada, dando 

cumplimiento a lo estipulado en el Método 1 de la EPA., y por tanto, las condiciones 

de flujo con las que se realizaron las mediciones, garantizaron condiciones 

adecuadas y representativas para la toma de muestras. 

Los valores obtenidos del ángulo promedio de inclinación y la desviación estándar 

fueron los siguientes (Ver tablas 8): 
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Tabla 8. Valores obtenidos durante la verificación de flujo ciclónico  

Corrida No. 
Angulo 

promedio 

Desviación 

Estándar 

Caldera de combustión 1 DISTRICALDERAS S.A.S. 

(Rancho cadetes)  
6,6 º 6,6 º 

Caldera de combustión 2 Grupo GEMLSA S.A. 

(Rancho soldados) 
5,5 º 6,3 º 

 

1.5  REPORTE DE ANÁLISIS DE RESULTADOS  

• Conforme a lo establecido en el Protocolo para el Control y la Vigilancia de la 

Contaminación Atmosférica generada por Fuentes Fijas, para verificar el 

cumplimiento de los estándares de emisión en la Caldera de Combustión GEMLSA 

(rancho soldados) y la Caldera de combustión DISTRICALDERAS (rancho cadetes), 

se recolectó para la fuente fija cuatro (4) muestras para Óxidos de Nitrógeno- NOx, 

con lo cual, se calcula la concentración promedio con los estándares admisibles de 

emisión establecidos. 

• En la Tabla 9, se registra las concentraciones de óxidos de nitrógeno-NOx en 

condiciones de referencia, base seca y corregidas al oxigeno de referencia en la 

Caldera de Combustión GEMLSA. 
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Tabla 9. Concentración de óxidos de nitrógeno-NOx de acuerdo a la Res. 0909/08  

Caldera de Combustión 
GEMLSA (rancho 

Soldados) 

 Condiciones de Referencia, BS y  
% Oxígeno (el indicado) 

Condiciones de Referencia, BS y 
con Corrección de Oxígeno, 11% 

NOx   
 (mg/m3) 

NOx   
 (mg/m3) 

1ra. Muestra 
Oxígeno, 3,7% 

8,32 4,70 

2ra. Muestra 
              Oxígeno, 3,5% 

1,19 0,68 

3ra. Muestra 
              Oxígeno, 3,6% 

6,65 3,78 

4ra. Muestra 
              Oxígeno, 3,8% 

11,76 6,76 

      

  PROMEDIO 
PONDERADO 3 3,98 

  Estándar 
Admisible Articulo 

8 Res. 909/08  
350 

                                                                                                                                         3 Promedio ponderados respecto 

De la Tabla 9, se observa que el promedio de la concentración de óxido de 

nitrógeno-NOx obtenidos durante las mediciones directas realizadas en la Caldera 

de Combustión GEMLSA (rancho Soldados) de EMAVI, se encuentran por debajo 

del estándar admisible de emisión establecido en el Artículo 8 de la Resolución 909 

de 2008. 

• En la Tabla 10, se registra las concentraciones de óxidos de nitrógeno-NOx 

en condiciones de referencia, base seca y corregidas al oxigeno de referencia en la 

Caldera de Combustión DISTRICALDERAS. 
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Tabla 10. Concentración de óxidos de nitrógeno-NOx de acuerdo a la Res. 0909/08  

Caldera de Combustión 
DISTRICALDERAS  
(rancho cadetes) 

 Condiciones de Referencia, BS y  
% Oxígeno (el indicado) 

Condiciones de Referencia, BS y 
con Sin Corrección de Oxígeno, 

11% 

NOx   
 (mg/m3) 

NOx   
 (mg/m3) 

1ra. Muestra 
Oxígeno, 8,3% 

31,9 25,1 

2ra. Muestra 
              Oxígeno, 8,0% 

78,0 60,0 

3ra. Muestra 
              Oxígeno, 8,6% 

0,0 0,0 

4ra. Muestra 
              Oxígeno, 8,4% 

48,1 38,2 

      

  PROMEDIO 
PONDERADO 3 30,8 

  Estándar 
Admisible Articulo 

8 Res. 909/08  
350 

                                                                                                                                         3 Promedio ponderados respecto 

De la Tabla 10, se observa que el promedio de la concentración de óxido de 

nitrógeno-NOx, obtenidos durante las mediciones directas realizadas en la Caldera 

de Combustión DISTRICALDERAS (rancho cadetes) de EMAVI, se encuentran por 

debajo del estándar admisible de emisión establecido en el Artículo 8 de la 

Resolución 909 de 2008. 

Con base en los resultados obtenidos, se determinó las Unidades de Contaminación 

Atmosférica – UCAs, obteniéndose las siguientes frecuencias de medición (Ver 

tabla 11): 
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Tabla 11. Determinación de las Unidades de Contaminación Atmosférica-UCA - 

Articulo 4 Resolución 909/08 

SISTEMA CONTAMINANTE 

Resultado 
Concentración 

Estándar 
Emisión 

UCA 

Grado de 
Significanci
a del Aporte 
Contaminan

te 

Frecuencia 
Monitoreo mg/m3 mg/m3 

Caldera de 
combustión 

DISTRICALDE
RAS S.A.S. 

(Rancho 

cadetes)  
Óxidos de 

nitrógeno-NOx 

30,8 350 0,088 Muy Bajo 3 años 

Caldera de 
combustión 

Grupo 
GEMLSA S.A. 

(Rancho 
soldados) 

3,98 350 0,011 Muy Bajo 3 años 

 

Durante las mediciones realizadas en las fuentes fijas, no se presentaron errores o 

fallas en los sistemas evaluados, como tampoco se presentaron errores en los 

procedimientos de toma de muestra, por tanto, no se requirió la implementación de 

acciones correctivas. 

En la Tabla 12 se registra los parámetros más importantes obtenidos durante las 

mediciones directas realizadas en la Caldera de combustión GEMLSA (rancho 

soldados). 

En la Tabla 13 se registra los parámetros más importantes obtenidos durante las 

mediciones directas realizadas en la Caldera de combustión DISTRICALDERAS 

(rancho cadetes). 
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Tabla 12. Tabla de resumen Caldera GEMLSA 

 

PARAMETRO R-1 R-2 R-3 Promedio

CONDICIONES LOCALES

PRESION BAROMETRICA (Pb) 682,8 mmHg

TEMPERATURA AMBIENTE (Ta) 31,0 °C

ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR (Hf) 956 msnm

ZONA URBANO

LATITUD 03°27'19,70" N

LONGITUD 076°29'43,61" W

CARACTERISTICAS DE CHIMENEA

SECCION CIRCULAR

DISTANCIA (A) 2,15 m

DISTANCIA (B) 0,95 m

LONGITUD NIPLE (Ln) 9,5 cm

NUMERO DE PUERTOS USADOS 1,0

ANCHO (W) m

LARGO (L) m

DIAMETRO  (Ds) 0,25 m

AREA (As) 0,05 m
2

CONDICIONES DE FLUJO DEL GAS EN CHIMENEA

HUMEDAD (Hum) 15,5 15,5 %

TEMPERATURA (TS) 119,9 119,9 °C

PRESION ABSOLUTA (Ps) 682,9 682,9 mm Hg

PESO MOLECULAR (Ms) 28,14 28,1 g/g-mol

VELOCIDAD DE SALIDA (Vs) 6,0 6,0 m/s

FLUJO DE GASES (Qs) 17,7 17,7 m
3
/min

OXIGENO (O2) 3,4 3,4 %

DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 11,7 11,7 %

MONOXIDO DE CARBONO (CO) 0,0 … %

NITROGENO (N2) 85,0 85,0 %

EXCESO DE AIRE (EA) … … %

EFICIENCIA DE COMBUSTION (Eff) … … %

PERDIDAS EN LA COMBUSTION (Loss) …. …. %

DIOXIDO DE NITROGENO - NO2 - BASE SECA

EMISION DE DIOXIDO DE NITROGENO 0,004 0,004 Kg NO2/ Hr

CONC. COND. REFERENCIA (%O2 AL 3,5%) 6,980 6,980 mg/m
3
 ref.

CONC. COND. REFERENCIA (O2 al 11.0 %) 3,980 3,980 mg/m
3
 ref.

ESTANDAR ADMISIBLE (O2 al 11.0%)  - Art. 7 Res. 909/08 350 mg/m
3
 ref.

ALTURA DE CHIMENEA

ALTURA FISICA m

Altura Min.-BPI (Art. 70 R.909/08) m

 CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA - SEPTIEMBRE 25 DE  2023

6,7

682,77

31,0
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Tabla 13. Tabla de resumen Caldera DISTRICALDERAS 

 

PARAMETRO R-1 R-2 R-3 Promedio

CONDICIONES LOCALES

PRESION BAROMETRICA (Pb) 683,7 mmHg

TEMPERATURA AMBIENTE (Ta) 35,0 °C

ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR (Hf) 956 msnm

ZONA URBANO

LATITUD 03°27'14,39" N

LONGITUD 076°29'21,6" W

CARACTERISTICAS DE CHIMENEA

SECCION CIRCULAR

DISTANCIA (A) 8,18 m

DISTANCIA (B) 0,88 m

LONGITUD NIPLE (Ln) 9,0 cm

NUMERO DE PUERTOS USADOS 1,0

ANCHO (W) m

LARGO (L) m

DIAMETRO  (Ds) 0,20 m

AREA (As) 0,03 m
2

CONDICIONES DE FLUJO DEL GAS EN CHIMENEA

HUMEDAD (Hum) 11,6 11,6 %

TEMPERATURA (TS) 177,8 177,8 °C

PRESION ABSOLUTA (Ps) 683,8 683,8 mm Hg

PESO MOLECULAR (Ms) 28,14 28,1 g/g-mol

VELOCIDAD DE SALIDA (Vs) 5,5 5,5 m/s

FLUJO DE GASES (Qs) 10,3 10,3 m
3
/min

OXIGENO (O2) 8,3 8,3 %

DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 7,2 7,2 %

MONOXIDO DE CARBONO (CO) … … %

NITROGENO (N2) 84,5 84,5 %

EXCESO DE AIRE (EA) … … %

EFICIENCIA DE COMBUSTION (Eff) … … %

PERDIDAS EN LA COMBUSTION (Loss) …. …. %

DIOXIDO DE NITROGENO - NO2 - BASE SECA

EMISION DE DIOXIDO DE NITROGENO 0,01 0,01 Kg NO2/ Hr

CONC. COND. REFERENCIA (%O2 AL 8,3%) 39,5 39,5 mg/m
3
 ref.

CONC. COND. REFERENCIA (O2 al 11.0 %) 30,8 30,8 mg/m
3
 ref.

ESTANDAR ADMISIBLE (O2 al 11.0%)  - Art. 7 Res. 909/08 350 mg/m
3
 ref.

ALTURA DE CHIMENEA

ALTURA FISICA m

Altura Min.-BPI (Art. 70 R.909/08) m

 CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERS -  SEPTIEMBRE 25 DEL 2023

12,5

683,72

35,0
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2. INTRODUCCION 

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial –MAVDT expidió la Resolución No. 909 en junio de 2008, por la cual se 

establecen las normas y estándares de emisión admisibles de contaminantes a la 

atmósfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.  

En el Artículo 3 de la Resolución 909 de 2008, modificado parcialmente por el 

Articulo 1 de la Resolución 1309 de 2010, se establece que el ámbito de aplicación 

de las disposiciones de la Resolución 909 de 2010, es para todas las actividades 

industriales, equipos de combustión externa, máquinas de combustión interna con 

capacidad mayor de 1 MW, instalaciones de incineración y hornos crematorios.  

Con base en el alcance de aplicación de dicha resolución, en este documento se 

registra los resultados de las Mediciones realizadas en la fuente fija de EMAVI, 

cuyos datos de la organización y localización se registran a continuación: 

Tabla 14. Datos Generales de la Organización 

Empresa: 
ESCUELA MILITAR DE 
AVIACIÓN MARCO FIDEL 
SUAREZ 

Nit: 800.141.621-0 

Actividad comercial: Educación de instituciones universitarias o de escuelas 
tecnológicas  

Dirección: Cra 8 No. 58 -67 Barrio la Base 

Representante Legal:                  
 
Víctor Alexander Celis 
Herrera  

 

C.C. 94.456.311 

Localización geográfica: Zona urbana X Zona Rural  

Coordenadas geodésicas: 03° 27' 13,92'' N 076° 29' 25,78'' W 

Altura sobre nivel del mar: 980 msnm 
Temperatura 
ambiente: 

29 °C 

Sistemas evaluados: Calderas de Combustión  

Contaminantes de control: NOx X      

Estándares de emisión-Art. 7  
Res. 909 de 2008 

550   mg/m3 
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2.1 OBJETIVOS 

Para dar cumplimiento a los requerimientos establecidos en la Resolución 909 de 

2008 y en la Resolución 2153 de 2010, se plantea los siguientes objetivos:  

1. Establecer los procedimientos y métodos de medición directa a realizarse en 

las emisiones de las fuentes fijas de la ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN 

MARCO FIDEL SUAREZ. 

2. Establecer las características de los sistemas evaluados y determinar las 

condiciones de operación, sobre las cuales se llevará a cabo la evaluación. 

3. Verificar el grado de cumplimiento de los estándares admisibles de emisión de 

óxidos de nitrógeno-NOx en las fuentes fijas de la ESCUELA MILITAR DE 

AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ, a la luz de la Resolución 0909 de 2008. 

4. Con base en los resultados que se obtengan en las mediciones directas, 

determinar las Unidades de Contaminación Atmosférica –UCA, las cuales 

definirán la frecuencia mínima de medición de las emisiones contaminantes en 

las fuentes fijas de la ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL 

SUAREZ. 
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO  
 

3.1 LOCALIZACION DE LA EMPRESA 

La ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ – EMAVI, se 

localiza en la Carrera 8 # 58 - 67, jurisdicción del Municipio de Santiago de Cali – 

Valle del Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Ubicación de la empresa 
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Tabla 15. Ficha técnica Caldera de Combustión GEMLSA (Rancho Soldados) 

Marca : GRUPO GEMLSA S.A.   

Tipo : Pirotubular   

Año de Fabricación : 2014  

Modelo  CHG-20  

Serie : 1 – 348  

Capacidad nominal de vapor : 20 BHP 

Presión de diseño : 150 Psig 

Presión de trabajo : 100 Psig 

Tiempo de operación 
: ND Días/mes 

: 16 Horas/día 

Combustible  : GAS NATURAL  

Consumo medio mensual de los últimos 
12 meses 

: 756 m3/mes 

Consumo medio diario de los últimos 12 
meses 

: 24,9 m3/día 

Consumo medio horario de los últimos 12 
meses 

: 1,24 m3/Hr 

Condición de operación por consumo 
de combustible sobre la cual se 
realizará la medición 

: ≥ 1,12 m3/Hr 

Sistema de control polución : No tiene  

Tabla 16. Ficha técnica Caldera de Combustión DISTRICALDERAS (Rancho Cadetes) 

Marca : DISTRICALDERAS  

Tipo : Pirotubular   

Año de Fabricación : 2012  

Modelo  ND  

Serie : DCH20.2.G.0129  

Capacidad nominal de vapor : 690 BTU 

 : ND BHP 

Presión de diseño : 150 Psig 

Presión de trabajo : 100 Psig 

Tiempo de operación 
: ND Días/mes 

: ND Horas/día 

Combustible  : GAS NATURAL  

Consumo medio mensual de los últimos 
12 meses 

: 2007 m3/mes 

Consumo medio diario de los últimos 12 
meses 

: 66,1 m3/día 

Consumo medio horario de los últimos 12 
meses 

: 4,13 m3/Hr  

Condición de operación por consumo 
de combustible sobre la cual se 
realizará la medición 

: ≥ 3,72 m3/Hr  

Sistema de control polución : No tiene  
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3.2 ANALISIS DE LAS CONDICIÓNES DE OPERACIÓN 

Con base en lo establecido en el literal 1.1.2 del Protocolo de Control y Vigilancia 

de la Contaminación Atmosférica generada por Fuentes Fijas, la evaluación de 

emisiones atmosféricas mediante medición directa se realizó bajo condiciones de 

operación representativas. La condición de operación representativa es aquella que 

se realiza bajo condiciones de operación iguales o superiores al 90% de la condición 

de operación de los últimos 12 meses. 

La evaluación de las emisiones por medición directa se realizó con el sistema de 

combustión operando con valores iguales o por encima del 90% de la capacidad de 

operación promedio de los últimos 12 meses, condición de operación que se 

determinó a partir del análisis de la producción del periodo comprendido entre 

Septiembre de 2022 a Agosto de 2023. 

Para la determinación de las condiciones de operación por producción, sobre la cual 

se llevó a cabo las mediciones directas en las fuentes fijas, se utilizó los registros 

para el periodo de 12 meses de registro. Estos datos fueron suministrados por la 

ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                           Estudio de emisiones atmosféricas  
                                     Calderas de Combustión – Octubre 2023 

 

 18 

 

Tabla 17. Registros de un año de consumo de combustible – Caldera de Combustión 
GEMLSA (Rancho Soldados) 

 

Las mediciones directas a realizarse en la chimenea de la Caldera de Combustión 

GEMLSA (Rancho Soldados), serán representativas siempre y cuando se realicen 

con un consumo de combustible igual o superior a 1,12 m3/Hr, (condiciones 

representativas de operación determinadas a partir de los registros de consumo de 

combustible de los últimos 12 meses). 

 

 

REGISTRO DE UN AÑO - CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Septiembre de 2022  a Agosto de 2023

Mes m3/mes # días/mes

sep-22 724 30

oct-22 738 31

nov-22 846 30

dic-22 629 31

ene-23 855 31

feb-23 697 28

mar-23 759 31

abr-23 776 30

may-23 756 31

jun-23 733 30

jul-23 826 31

ago-23 738 31

Prom. Mensual

m3/mes 756

Mes m3/día # hrs/día

sep-22 24,1 16,0

oct-22 23,8 16,0

nov-22 28,2 16,0

dic-22 20,3 16,0

ene-23 27,6 16,0

feb-23 24,9 16,0

mar-23 24,5 16,0

abr-23 25,9 16,0

may-23 24,4 16,0

jun-23 24,4 16,0

jul-23 26,6 16,0

ago-23 23,8 16,0

Prom. Diario

m3/Día 24,9

Prom. Horario

m3/Hr 1,24

CONDICION DE OPERACIÓN

POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE  ≥ 90%

m3/ Hr 1,12
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Tabla 18. Registros de un año de consumo de combustible – Caldera de Combustión 
DISTRICALDERAS (Rancho Cadetes) 

 

Las mediciones directas a realizarse en la chimenea de la Caldera de Combustión 

DISTRICALDERAS (Rancho Cadetes), serán representativas siempre y cuando se 

realicen con un consumo de combustible igual o superior a 3,72 m3/Hr, (condiciones 

representativas de operación determinadas a partir de los registros de consumo de 

combustible de los últimos 12 meses). 

REGISTRO DE UN AÑO - CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Septiembre de 2022  a Agosto de 2023

Mes m3/mes # días/mes

sep-22 2.319 30

oct-22 2.203 31

nov-22 2.604 30

dic-22 1.742 31

ene-23 705 31

feb-23 1.884 28

mar-23 2.068 31

abr-23 2.041 30

may-23 2.196 31

jun-23 2.141 30

jul-23 2.062 31

ago-23 2.114 31

Prom. Mensual

m3/mes 2.007

Mes m3/día # hrs/día

sep-22 77,3 16,0

oct-22 71,1 16,0

nov-22 86,8 16,0

dic-22 56,2 16,0

ene-23 22,7 16,0

feb-23 67,3 16,0

mar-23 66,7 16,0

abr-23 68,0 16,0

may-23 70,8 16,0

jun-23 71,4 16,0

jul-23 66,5 16,0

ago-23 68,2 16,0

Prom. Diario

m3/Día 66,1

Prom. Horario

m3/Hr 4,13

CONDICION DE OPERACIÓN

POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE  ≥ 90%

m3/ Hr 3,72
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3.3 DESCRIPCION DE LA FUENTE FIJA DE EMISION 

3.3.1 DISTRIBUCION DE ALTURAS EN LA FUENTE FIJA  

A partir de las mediciones y observaciones in situ, a continuación, se registra las 

dimensiones del diámetro de la chimenea, puertos de muestreo y altura, al igual que 

las longitudes en las cuales se encuentra localizados los puertos de muestreo 

respecto a las perturbaciones existentes en la fuente fija.   

Tabla 19. Distribución de alturas y dimensiones de la fuente fija 

Marca : 
Caldera de 

combustión 2 Grupo 
GEMLSA S.A. 

(Rancho soldados) 

Caldera de 
combustión 1 

DISTRICALDERAS 
S.A.S. 

(Rancho cadetes) 

 

Diámetro  : 0,25 0,20 m 

Altura de la chimenea : 6,70 12,50 m 

Distancia A : 2,15 8,18 m 

Distancia B : 0,95 0,88 m 

Número de niples : 1 1  

Tipo de niples : ROSCA ROSCA  

Diámetro del niple : 4.0 4.0 Pulg 

Longitud del niple : 9,5 9,0 cm 

Existe plataforma : SI SI  

Tipo de plataforma  : ND ND  

# de bahías : ND ND  
 

3.3.2 CONDICIONES DEL FLUJO DE GAS 

Con base en las mediciones directas realizadas en la fuentes fijas de EMAVI., se 

determina la concentración promedio de  óxidos de nitrógeno-NOx, obteniéndose 

las siguientes condiciones del flujo de gas: 
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Tabla 20. Condiciones de flujo del gas – Caldera Ranchos Soldados 

 

PARAMETROS DEL GAS 
CALDERA (RANCHO 

SOLDADOS) 
Unidades 

HUMEDAD (Hum) 
15,5 

% 

TEMPERATURA (TS) 
119,9 

°C 

PRESION ABSOLUTA (Ps) 682,9 mm Hg 

PESO MOLECULAR (Ms) 28,14 g / g-mol 

VELOCIDAD DE SALIDA (Vs) 
6,0 

m/s 

FLUJO DE GASES (Qs) 
17,7 

m3/min 

OXIGENO (O2) 
3,4 

% 

DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 
11,7 

% 

MONOXIDO DE CARBONO (CO) … % 

NITROGENO (N2) 
85,0 

% 

EXCESO DE AIRE (EA) … % 

EFICIENCIA DE COMBUSTION (Eff) … % 

PERDIDAS EN LA COMBUSTION (Loss) … % 

EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO 0,004 Kg/Hr 

CONC. COND. REFERENCIA (%O2 AL 3,5%) 3,98 mg/m3 

ESTANDAR ADMISIBLE (O2 al 11.0%)  - Art. 7 

Res. 909/08 350 mg/m3 
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Tabla 21. Condiciones de flujo del gas – Caldera Rancho Cadetes 

 

PARAMETROS DEL GAS 
CALDERA (RANCHO 

CADETES) 
Unidades 

HUMEDAD (Hum) 
11,6 

% 

TEMPERATURA (TS) 
177,8 

°C 

PRESION ABSOLUTA (Ps) 683,8 mm Hg 

PESO MOLECULAR (Ms) 28,14 g / g-mol 

VELOCIDAD DE SALIDA (Vs) 
5,5 

m/s 

FLUJO DE GASES (Qs) 
10,3 

m3/min 

OXIGENO (O2) 
8,3 

% 

DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 
07,2 

% 

MONOXIDO DE CARBONO (CO) … % 

NITROGENO (N2) 
84,5 

% 

EXCESO DE AIRE (EA) … % 

EFICIENCIA DE COMBUSTION (Eff) … % 

PERDIDAS EN LA COMBUSTION (Loss) … % 

EMISION DE DIOXIDO DE NITROGENO 0,02 Kg/Hr 

CONC. COND. REFERENCIA (%O2 AL 6,6%) 30,8 mg/m3 

ESTANDAR ADMISIBLE (O2 al 11.0%)  - Art. 7 

Res. 909/08 350 mg/m3 
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4. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE MEDICION 
 
4.1 IDENTIFICACION DEL RESPONSABLE DE REALIZAR LA MEDICION 

Tabla 22. Identificación del responsable de realizar la medición 

PROCESO : TOMA DE MUESTRA Y DETERMINACION ANALITICA – ANALISIS 
EN LABORATORIO 

Consultor : INCO AMBIENTAL SAS NIT : 805.015.571-1 

Dirección : Cra. 66 B No.5-40  B/Gran Limonar Ciudad : Cali - Valle 

Email : incoambiental@incoambiental.com PBX : 371 4222 

Representante 
Legal 

: Robert Corrales Gómez Cc. : 16.797.933 

Acreditación 
IDEAM 

: Resolución No. 0591 Expedida : Jul. 23/2020 

Alcance 

: Fuentes Fijas :   

• Toma de muestras para determinación de Material Particulado – Métodos 1 
a 3 – EPA 

• Toma de muestras para determinación de NOx – Método 7 – EPA 

• Análisis de muestras para la determinación de emisiones de Oxidos de 
Nitrogeno de Fuentes Fijas – Método 5 – EPA 

 

 

 

 



                                                                                                           Estudio de emisiones atmosféricas  
                                     Calderas de Combustión – Octubre 2023 

 

 24 

 

5. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION 

5.1 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS 

El equipo utilizado es de marca CLEAN AIR 28110MQC de propiedad de INCO 

AMBIENTAL S.A.S. y consta de las siguientes partes: 

Tabla 23. Descripción de equipos y procedimientos 
 

PARTE DESCRIPCION CODIGO 

Sonda 

Sonda de muestreo rígida de 1 m de 
longitud y liner de vidrio, revestida en acero 
inoxidable y con calentamiento para evitar 
condensación del gas. Dispone de 
termocuplas para temperatura en 
chimenea y para la temperatura interna de 
la sonda. Cuenta con tubo externo para 
acoplar el analizador de combustión. 

S-3 

Pitot Tubo pitot tipo S construido en acero 
inoxidable 

TP 03 

Cordón umbilical 
Conjunto de líneas eléctricas y neumáticas 
que conectan las unidades de muestreo y 
control. Longitud de 25.0 metros 

 

Consola de control 

Unidad de control en ella están los 
indicadores de temperatura de las 
diferentes secciones, los manómetros, los 
controles de la bomba de vacío y las 
resistencias de calefacción. 

022111-1 

Analizador de 
combustión 

Medidor de Gases de Combustión  
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5.2 METODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS 

Para la determinación por medición directa de los contaminantes objeto de 

evaluación, se utilizó los métodos de referencia adoptados y publicados por el 

IDEAM. 

Tabla 24. Métodos de monitoreo de fuentes fijas 
 

CONTAMINANTE Óxidos de Nitrógeno, NOx 

MEDIO DE 
COLECCION 

Solución absorbente diluída 
de H2O2 y H2SO4 

TECNICA DE 
ANALISIS 

Colorimetría 

METODO EPA-USA M-7 

DESCRIPCION 
Determinación de la emisión 
de Óxidos de Nitrógeno en 
fuentes fijas 

# DE CORRIDAS Cuatro (4) muestras 

TIEMPO DE TOMA 

60 min 

(Una muestra tomada cada 

15 minutos) 

 

Los formatos utilizados para consignar los datos de campo se adjuntan en el Anexo 

No. 3. 

 

5.3 METODOS ANALITICOS 

Para la recuperación y análisis de laboratorio de las muestras colectadas en la 

fuente fija, se llevó a cabo los procedimientos descritos en los Métodos 1 al 3, y 7 

de la EPA - USA.  

5.2.1 OXIDOS DE NITROGENO 
 

Una vez culminado el muestreo para óxidos de nitrógeno-NOx en las fuentes fijas, 

se manipula y almacena las muestras conforme a las actividades descritas en la 

siguiente tabla: 
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Tabla 25. Recuperación, manipulación y almacenamiento para Óxidos de Nitrógeno 

 
PARTE DEL 

EQUIPO 
MUESTRA 

MATERIALES 
E INSUMOS 

CONTENEDOR LABORATORIO 

Balones de 2000 
mL – Una vez 
tomada la 
muestra 

Medir 
temperatura 
inicial y 
agitar por 5 
minutos 

Cronómetro 
Balones de 2000 
mL 

N.A. 

Balones de 2000 
mL – A las 16 
horas de reposo 

Agitar por 2 
minutos y 
registrar la 
temperatura 
y presión 
final. 

Waipe, 
Cronómetro, 
cepillos, agua 
destilada 

Recoger la 
muestra y los 
lavados en 
recipiente de 
plástico de 100 
mL enrasado a 50 
mL con agua 
destilada y 
ajustado pH > 12 
con NaOH 

Alicuota, secar a baño 
maría, adicionar ácido 
fenoldisulfónico, 
triturar, adicionar agua 
y H2SO4 conc, 
calentar, enfriar, 
adicionar agua e 
hidróxido de amonio, 
agitar, filtrar, diluir con 
agua y medir 
absorbancia por 
colorimetría 

 

5.4 LOCALIZACION DEL SITIO DE TOMA DE MUESTRA 

5.4.1 CALDERAS DE COMBUSTIÓN  

Los puertos de muestreo en las fuentes fijas de la empresa ESCUELA MILITAR DE 

AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ, se localizan por encima de los 2,84  diámetros 

a partir de la última perturbación generada por la entrada de gases, para la Caldera 

Rancho Soldados y por encima de los 4,35 diámetros para la Caldera Rancho 

Cadetes . 

A partir de estos registros se obtiene que el número mínimo de puntos totales a 

monitorear son 24, para lo cual se define la distribución de puntos por uno de los 

puertos de muestreo a evaluar, se comprueba la existencia o ausencia de flujo 

ciclónico en las fuentes fijas. 
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Tabla 26. Marcación de la sonda & verificación de flujo ciclónico  
 

CALDERA DE COMBUSTIÓN (RANCHO SOLDADOS) 

 
 

MARCACION DE LA SONDA  VERIFICACION FLUJO CICLONICO 

Nj %Ds dj Mj  Nj P P   Ref. 0 Angulo 

  (cm) (cm)   “H2O “H2O  

1 0,011 1,30 10,8  1 0,00 0.0 0 

2 0,032 1,30 10,8  2 0,75 0.0 14 

3 0,055 1,38 10,9  3 0,50 0.0 12 

4 0,079 1,98 11,5  4 0,00 0.0 0 

5 0,105 2,63 12,1  5 0,50 0.0 13 

6 0,132 3,30 12,8  6 0,50 0.0 11 

7 0,161 4,03 13,5  7 0,25 0.0 10 

8 0,194 4,85 14,4  8 0,50 0.0 12 

9 0,230 5,75 15,3  9 0,00 0.0 0 

10 0,272 6,80 16,3  10 0,00 0.0 0 

11 0,322 8,05 17,6  11 0,00 0.0 0 

12 0,398 9,95 19,5  12 0,75 0.0 15 

13 0,602 15,05 24,6  13 0,75 0.0 14 

14 0,677 16,93 26,4  14 0,00 0.0 0 

15 0,728 18,20 27,7  15 0,00 0.0 0 

16 0,770 19,25 28,8  16 0,00 0.0 0 

17 0,806 20,15 29,7  17 ,000 0.0 0 

18 0,839 20,98 30,5  18 0,25 0.0 9 

19 0,868 21,70 31,2  19 0,25 0.0 10 

20 0,895 22,38 31,9  20 0,50 0.0 13 

21 0,921 23,03 32,5  21 0,00 0.0 0 

22 0,945 23,63 33,1  22 0,00 0.0 0 

23 0,968 23,70 33,2  23 0,00 0.0 0 

24 0,999 23,70 33,2  24 0,00 0.0 0 

       PROMEDIO 5,5° 

       DESVEST 6,3° 



                                                                                                           Estudio de emisiones atmosféricas  
                                     Calderas de Combustión – Octubre 2023 

 

 28 

 

Tabla 27. Marcación de la sonda & verificación de flujo ciclónico  
 

CALDERAS DE COMBUSTIÓN (RANCHO CADETES) 
 

MARCACION DE LA SONDA  VERIFICACION FLUJO CICLONICO 

Nj %Ds dj Mj  Nj P P   Ref. 0 Angulo 

  (cm) (cm)   “H2O “H2O  

1 0,011 1,30 10,3  1 0,50 0.0 16 

2 0,032 1,30 10,3  2 0,50 0.0 15 

3 0,055 1,30 10,3  3 0,25 0.0 18 

4 0,079 1,58 10,6  4 0,25 0.0 12 

5 0,105 2,10 11,1  5 0,50 0.0 14 

6 0,132 2,64 11,6  6 0,00 0.0 0 

7 0,161 3,22 12,2  7 0,00 0.0 0 

8 0,194 3,88 12,9  8 0,00 0.0 0 

9 0,230 4,60 13,6  9 0,50 0.0 12 

10 0,272 5,44 14,4  10 0,50 0.0 14 

11 0,322 6,44 15,4  11 0,25 0.0 8 

12 0,398 7,96 17,0  12 0,00 0.0 0 

13 0,602 12,04 21,0  13 0,00 0.0 0 

14 0,677 13,54 22,5  14 0,00 0.0 0 

15 0,728 14,56 23,6  15 0,00 0.0 0 

16 0,770 15,40 24,4  16 0,00 0.0 0 

17 0,806 16,12 25,1  17 0,25 0.0 8 

18 0,839 16,78 25,8  18 0,50 0.0 13 

19 0,868 17,36 26,4  19 0,00 0.0 0 

20 0,895 17,90 26,9  20 0,00 0.0 0 

21 0,921 18,42 27,4  21 0,25 0.0 8 

22 0,945 18,70 27,7  22 0,25 0.0 9 

23 0,968 18,70 27,7  23 0,50 0.0 11 

24 0,999 18,70 27,7  24 0,00 0.0 0 

       PROMEDIO 6,6.° 

       DESVEST 6,6 ° 
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6. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE 
CALIDAD 

 

6.1 PROCEDIMIENTO DE MEDICION 

6.1.1 OXIDOS DE NITROGENO - NOx 

Para la determinación de la emisión de dióxido de nitrógeno- NO2, se utilizó el 

Método No 7 de la EPA, CFR Titulo 40 Parte 60, también disponible en el “Protocolo 

para el Control y Vigilancia de la Contaminación Atmosférica Generada por Fuentes 

Fijas” del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT. 

En la aplicación de este método de monitoreo, una muestra de aire es succionada 

en un frasco de 2000 mL que contiene una solución absorbente de Ácido Sulfúrico 

diluido y Peróxido de Hidrógeno, a partir de la despresurización del balón de 

muestreo a una presión absoluta de 3 pulgadas de mercurio.  

La muestra una vez es extraída se agita por 5 minutos para que haya una buena 

mezcla entre la solución absorbente y el gas, y se deja reposar mínimo por 16 horas, 

tiempo el cual, se agita nuevamente por 2 minutos, se mide y registra la temperatura 

final y la presión final.  Se procede a recoger la muestra, y los lavados por triplicado, 

posteriormente se preservan la muestra con NaOH hasta llevar la solución a pH > 

12 unidades. 

Los óxidos de nitrógeno excepto el óxido nitroso absorbidos en la solución, se 

determinan colorimétricamente usando el procedimiento del Ácido 

Difenoldisulfónico (PDS).  

En la Figura 3 se esquematiza el tren de muestreo para la toma de muestras Dióxido 

de Nitrógeno. 
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Figura 2. Esquema Tren de Muestreo para Óxidos de Nitrógeno 
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6.2 EQUIPOS DE CALIBRACION EXTERNA Y VERIFICACION EN 
LABORATORIO 

Conforme al programa de mantenimiento y calibración de los equipos críticos 

utilizados en la medición directa de emisiones en fuentes fijas, a continuación, se 

registran las frecuencias de calibración o verificación, responsables y patrones de 

calibración. 

Tabla 28. Lista de chequeo para validación de equipos 
EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA PATRON ENTIDAD RESPONSABLE 

Boquillas de 
orificio 

Calibrar Cada 1 año 
Medidor de 
Gas Seco 

CLEAN AIR Almacén 

Medidor de 
gas seco 

Verificación Cada prueba 
Boquillas de 

orificio 
INCO 

AMBIENTAL 
Asistente de 
Ingeniería 

Pie de rey Calibrar Cada 1 año  PINZUAR Almacén 

Boquillas de 
muestreo 

Verificación Cada prueba Pie de rey 
INCO 

AMBIENTAL 
Asistente de 
Ingeniería 

Termómetro 
digital FLUKE 
II 

Calibrar Cada 1 año  PINZUAR Almacén  

Termocuplas 
de sondas, 
caja caliente y 
caja fría 

Verificar Cada 6 meses 
Termómetro 

FLUKE II 
INCO 

AMBIENTAL 
Asistente de 
Ingeniería 

Analizador de 
Combustión 

ORSAT 
Verificar Cada prueba 

Pipa de 
mezcla de 
gases con 
O2 y CO2 

Conc. 
Media y 

baja 

INCO 
AMBIENTAL 

Asistente de 
Ingeniería 

Tubo Pitot 
Tipo “S” 

Verificar 
geometría 

Cada 1 mes Inclinómetro 
INCO 

AMBIENTAL 
Asistente de 
Ingeniería 

Los certificados de calibración y verificación de los equipos mencionados, se adjunta 

en el Anexo No. 02. 

6.3 VALIDACION DE DATOS 

La validación de datos se realiza a partir de una lista de chequeo en la cual se 

establecen los parámetros de control y los umbrales dentro de los cuales se debe 

reportar los resultados de las mediciones directas realizadas en fuentes fijas, tal 

como se muestra en la Tabla 29. 
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Tabla 29. Lista de chequeo para validación de datos 

VARIABLE 
VALORES 

ESPERADOS 
VERIFICACION DEL 

CUMPLIMIENTO 
RESPONSABLE DE 

LA VALIDACION 

Liner y boquillas Vidrio OK 

Director de 
Operaciones y 

Asistente de Ingeniería 

Tiempo mínimo por 
punto 

2.5 min OK 

Isocinetismo 90 – 100% OK 

Volumen de muestra 
≥ 0.85 m3 estándar 

secos 
OK 

Coeficiente Gamma 
(Y)  

0.97 ≤ Y ≤1.03 OK 

Tolerancia de Y 
respecto al Y 
promedio 

0.02 OK 

Tolerancia de ΔH@ 
respecto al ΔH@ 
promedio 

0.2 OK 

Hermeticidad del tren 
de muestreo 

Inicial a 380 mmHg  
< 0.00057 m3 

OK 

Final al Máximo vacio 
de la prueba 

< 4% del gasto 
promedio 

OK 

Hermeticidad Pitot / 
Manómetro 

Inicial a 7.5 cm H2O, 15 
seg, sin caída 

OK 

Final a 7.5 cm. H2O, 15 
segundos sin caída  

OK 

Diámetro de las 
boquillas 

Diámetro medido en por 
lo menos 3 direcciones. 
Todas las mediciones 

en rango de 0.004” 

OK 

Exactitud de pesada 
o volumen 

± 0.5 gr o 1 mL OK 

Temperatura en caja 
caliente 

120 ± 14 °C OK 

Temperatura en la 
sonda 

120 ± 14 °C OK 

Temperatura en la 
salida del 4to. 
impactador 

≤ 20 °C OK 

Residuos en la 
acetona 

< 0.001% OK 
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6.4 DOCUMENTACION 

Con base en lo establecido en el Literal 2.2 “ Informe final de la evaluación de 

emisiones atmosféricas “del Protocolo para el Control y Vigilancia de la 

Contaminación Atmosférica generada por Fuentes Fijas, adoptado según 

Resolución 760 y 2153 de 2010 - MAVDT, los informes finales a presentarse ante 

el Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente - DAGMA., con 

posterioridad a la entrada en vigencia de la Resolución 909 de 2008, deberán 

radicarse con el Anexo 2 del protocolo debidamente diligenciado, en el cual se 

certifique las condiciones de operación. 

Para la trazabilidad de la información consignada en este documento, los registros 

obtenidos en las mediciones directas realizadas en la fuente fija de la empresa la 

ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ., se almacenan 

conforme al procedimiento de Control de Documentos del Sistema de Gestión ISO 

17025 de INCO AMBIENTAL S.A.S. 

Los documentos generados en cada medición se almacenan en carpetas A-Z, a 

saber: 

0. Plan de muestreo Matriz Aire - 2023 

1. Datos de campo Matriz Aire – 2023 

2. Cadenas de custodia Matriz Aire. - 2023 

3. Certificados de laboratorio Matriz Aire – 2023 

4. Verificación de informes Matriz Aire – 2023 

Los datos obtenidos en campo se registran en los formatos establecidos por el 

IDEAM, en idioma español y unidades en el sistema MKS. En el Anexo No. 3, se 

adjunta las tablas del trabajo de campo. 

 

Elaboró:                          Aprobó: 
 
 
  

Ing. Snayder Cabrera Rosero                        Ing. Germán Bolaños Salas 
Líder de Matriz                               Director de Operaciones 
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6.4.1 DATOS DE CAMPO 

 

1. DAT OS GENERALES DE LA ACT IVIDAD

Razón Social ESCUELA MILIT AR DE AVIACIÓN

NIT : 805017215-1

Actividad : EDUCACIÓN DE INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS O DE ESCUELAS

TECNOLÓGICAS

Representanta Legal : VICTOR ALEXANDER CELIS HERRERA c.c.

Municipio : SANTIAGO DE CALI Departamento :VALLE DEL CAUCA

Dirección : CARRERA 8 #58-67

Teléfono: (602) 488 1000 Fax : (602) 488 1000 Email :

Geo-referenciación : X: 03° 27' 19,70" Y: 076° 29' 43,61'' Z:

Presión barométrica : 26,918 mm Hg Altitud : 1025 msnm

Temperatura ambiente : 32,0 °C

Producción horaria en Toneladas (producto terminado), relacionada con la fuente que se 

esta midiendo : Ton/Día

2. UBICACIÓN SEGÚN P.O.T . - E.O.T . ó P.B.O.T  :

Zona Urbana . X Zona Rural :

3. FECHA DE LAS MEDICIONES : SEPTIEMBRE 25 DE 2023

4. NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LA EVALUACION DE EMISIONES 

ACREDIT ADO POR EL IDEAM : INCO AMBIENTAL S.A.S. 

5. LABORAT ORIO QUE REALIZA LOS ANALISIS : INCO AMBIENTAL S.A.S.

6. CONT AMINANT ES A MEDIR :

Material Particulado, MP Dióxido de Azufre, SO2

Dióxido de Nitrógeno, NOx X Neblina Acida, H2SO4 

Plomo, Pb Cadmio, Cd

Cloruro de Hidrógeno, HCl Mercurio, Hg

Floururo de Hidrógeno, HF Cobre, Cu

94.456.311
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Composición y cantidad de materias primas utilizados: OK

Composición y cantidad de insumos utilizados: OK

Capacidad instalada de los equipos objeto del estudio: OK

Capacidad de operación de los equipos objeto del estudio: OK

Ubicación de los equipos objeto de estudio: OK

Tipo de combustible utilizado: OK

Consumo de combustible: OK

Equipos de control instalados: OK

Eficiencia de los equipos de control instalados: OK

Dimensiones de los ductos y chimeneas de descarga de los contaminantes: OK

Contaminantes monitoreados: OK

Por otra parte estamos adjuntando la información correspondiente a las mediciones realizadas el día 

25 de Septiembre de 2023 en  las Calderas de Combustión de los Ranchos Solados y Cadetes de la

ESCUELA MILITAR  DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUÁREZ.

Metodo 7 Determinacion de Oxidos de Nitrogeno en Fuentes Estacionarias

Método 2
Determinación de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gases en chimenea

(Tubo Pitot tipo S)

Método 3
Determinación de concentraciones de oxígeno y dióxido de carbono en

emisiones de fuentes fijas (FYRITE)

El presente informe se entrega dando cumplimiento a lo establecido en el Protocolo para el Control y

Vigilancia de la Contaminación Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, certificando que no se han

realizado modificaciones desde el último informe enviado al DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO

DE GESTIÓN AMBIENTAL, DAGMA, en ninguno de los siguientes aspectos:

Adicionalmente, expresamos que los métodos utilizados para la evaluación de los contaminantes

que aplican a la actividad que desarrollamos, corresponden a los métodos adoptados por el

Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminación Atmosférica Generada por Fuentes Fijas

expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, los cuales listamos

a continuación:

METODO DESCRIPCION

Método 1 Determinación del punto y velocidad de muestreo para fuentes estacionarias
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6.4.2 CALDERA DE COMBUSTIÓN SOLDADOS 

 

Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ 

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreo PUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

DESCRIPCION DEL PROCESO O INST ALACION EN QUE SE REALIZA LA MEDICION

Fuente Fija CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

Tipo de Caldera PIROTUBULAR

Tipo de Horno

Tipo de Incinerador

Marca GEMLSA

Modelo CHG-20

Serie 1-348

Fecha de Fabricación 2014

Capacidad, Lbv/Hr ND

Presión de vapor de diseño, Psi 350

Presión de vapor de trabajo máxima, Psi 100

ND

Tipo de Quemador

Altura de chimenea (contada a partir del piso), m 6,7

Diámetro de la chimenea, m 0,250

Tipo de terminación (antilluvia) de la chimenea VERTICAL SIN ANTILLUVIA

Producción de Vapor Promedio, Lbv/hr N.D

Tiempo de funcionamiento, Hr/DÍA 16

Tipo

Procedencia

Consumo Nominal, Ton/hr

Consumo Real, Kg/hr

% de Azufre *

Poder calorifico, BTU/Lb

Sistema de alimentación

Tipo de Almacenamiento

Temperatura cámara de combustión

Temperatura cámara de post combustión

Material Particulado NA

Gases ND

03° 27' 24,39" N 076° 29' 21,61'' W

*  Ficha Técnica del Combust ible

ND

ND

Presión de funcionamiento durante la toma de la 

muestra, Psi

Datos del 

Combustible

Equipo control 

de emisiones

Tipo y frecuencia de mantenimiento de la fuente fija 

que genera la emisión

Georeferenciación

PIROTUBULAR

ND

ND

NA

ND
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ 

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

DESCRIPCION DE LOS PUERT OS DE  T OMA DE MUEST RA

Forma de la chimenea : Circular X Rectangular

Sección Circular

Diámetro, D = 0,250 m

Sección Rectangular

Largo, L = N.A. m Ancho, W = N.A. m

Diámetro Equivalente, Deq = N.A. m

Altura de chimenea, Ht = 6,7 m

Longitud de niple, Ln = 0,10 m

Número de diámetros antes de la siguiente perturbación, A = 2,15 m

Número de diámetros despues de la última perturbación, B = 0,95 m

Número de puntos de toma de muestra : 16 puntos

Número de recorridos : 1

Número de puntos por recorrido : 24 puntos

Tiempo de toma de muestra por punto : 0,0 min

DIST RIBUCION DE LOS PUNT OS DE MONIT OREO

Distancia desde la pared de la chimenea hasta el punto de toma de muestra

Distanc ia Distanc ia

cm cm

1 0,011 9,8 13

2 0,032 10,3 14

3 0,055 10,9 15

4 0,079 11,5 16

5 0,105 12,1 17

6 0,132 12,8 18

7 0,161 13,5 19

8 0,194 14,4 20

9 0,230 15,3 21

10 0,272 16,3 22

11 0,322 17,6 23

12 0,398 19,5 24

Punto % Diám. Punto % Diám.
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ 

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

INFORMACION DEL EQUIPO DE MEDICION

Modelo y número de serie del equipo empleado CLEAN AIR

Número de serie de la consola 28110MQC

Factor de Calibración Y 0,000

Coeficiente de Orificio H @ #¡VALOR! mm H2O

Identificación del tubo Pitot ESTANDAR

Coeficiente del tubo Pitot Cp 0,99

Identificación de la boquilla B-7

Diámetro de la boquilla actual Dna #¡VALOR! mm

Identificación de la sonda S-3

Longitud de la sonda 1,0 m

Identificación de la caja de filtro

Coeficientes de  Verificación de  T ermocuplas

Componente Pendiente Intercepto

Entrada al Medidor - MGS 0,0000 0,0000

Salida del Medidor - MGS 0,0000 0,0000

Caja Caliente - Over 0,0000 0,0000

Salida 4to. Impinger 0,0000 0,0000

Sonda de Muestreo (3 ft) 1,0147 1,1268

Sonda de Muestreo (5 ft)

Sonda de Muestreo (7 ft)

RESULT ADOS DE PRUEBAS DE FUGAS

PRE - Monitoreo

Volumen inicial 0,00000 m3

Volumen final 0,00000 m3

50,8 kPa

381 mmHg

Tiempo 60 seg

0,00000 m3/min

0,000 cfm

POST  - Monitoreo

Volumen inicial 0,00000 m3

Volumen final 0,00000 m3

25,4 kPa

190,5 mmHg

Tiempo 60 seg

0,00000 m3/min

0,000 cfm

<--- Fuga  < 0.02 cfm : OK

<--- Fuga  < 0.02 cfm : OK

Presión máxima de 

succión

Caudal de fuga

Identificación de la caja de 

impactadores

Presión de succión

Caudal de fuga

Identificación del Analizador de 

Gases
FYRITE

Material de la línea de toma de 

muestra
VIDRIO
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ 

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

MET ODO 1 - EPA -VERIFICACION DE LA AUSENCIA DE FLUJO CICLONICO

P Angulo Ɵ P Angulo Ɵ

mmHg ° mmHg °

1 0,00 0 13 0,75 14

2 0,75 14 14 0,00 0

3 0,50 12 15 0

4 0,00 0 16 0

5 0,50 13 17 0

6 0,50 11 18 9

7 0,25 10 19 10

8 0,50 12 20 13

9 0,00 0 21 0

10 0,00 0 22 0

11 0,00 0 23 0

12 0,75 15 24 0

Promedio de Angulo Ɵ° = 5,5 ° Angulo < 20°

Desviación Estandar = 6,3 ° Desvest < 10°

MET ODO 2 - EPA - DET ERMINACION PRELIMINAR DE LA VELOCIDAD DE GASES 

EN DUCT O O CHIMENEA

Presión Barométrica, Pb = 682,8 mm Hg Temperatura ambiente, Ta = 31,0 °C

P Pg Ts P Pg Ts

mm H 2 O mm H 2 O °C mm H 2 O mm H 2 O °C

1 1,5 2,0 116 13 1,0 2,0 121

2 1,5 2,0 118 14 1,5 2,0 120

3 2,0 2,0 115 15 1,0 2,0 115

4 1,8 2,0 117 16 1,3 2,0 114

5 2,0 2,0 119 17 1,0 2,0 116

6 1,5 2,0 120 18 1,8 2,0 119

7 1,3 2,0 114 19 1,3 2,0 120

8 2,0 2,0 115 20 2,0 2,0 116

9 2,0 2,0 117 21 1,8 2,0 121

10 1,8 2,0 119 22 2,0 2,0 118

11 1,5 2,0 117 23 1,8 2,0 116

12 1,0 2,0 118 24 1,5 2,0 115

P Pg T s c  Vs T m 

mm H 2 O mm H 2 O °C m/s °C

1,5 2,0 120 6,0 31,0

MET ODO 3 - EPA - ANALISIS DE GASES DE COMBUST ION Y PESO MOLECULAR 

GAS SECO

T emperat . T s Gases

A mbiente C himenea

% % % % °C °C % %

1 11,6 3,5 84,9

2 11,8 3,2 85,0

3 11,6 3,4 85,0

4

5

11,7 3,4 85,0

Peso Molecular Seco, Md = 30,00 g/g-mol

Humedad asumida en %, Bws = 9,3 %

Criterio utilizado para asumir la humedad : HUMEDAD PREVIA.

Peso Molecular Húmedo, Ms = 28,89 g/g-mol

O 2 CO N 2

RESULT ADOS 

FINALES

Eficiencia
Exceso  

A ire

PROMEDIO

Punto Punto

AUSENCIA DE FLUJO 

CICLONICO

Punto Punto

No. Medic iones
CO 2
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN MARCO FIDEL SUAREZ 

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreo PUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN GEMLSA

MET ODO 7 - EPA - DET ERMINACION DE OXIDOS DE NIT ROGENO, NOx

DAT OS DE CAMPO

Presión Barométrica (Pb) 682,8 mm Hg Temperatura ambiente (Ta) 31,0 °C

Presión Estándar (Pstd) 760,0 mm Hg Temperatura Estándar (Tstd) 293,0 °K

Humedad del gas (Bw) 15,5 % Temperatura Referencia (Tref) 298,0 °K

Caudal de gas, Referencia (Qref) 12 m
3/min

Pi Ti Pf Tf Oxígeno

(mm Hg) (°C) (mm Hg) (°C) %

12/02 11:15 -622,3 30,8 -5,1 27,2 3,3

05/01 11:30 -612,1 31,2 0,0 27,4 3,5

06/04 11:45 -614,7 32,0 -7,6 27,0 3,4

07/07 12:00 -619,8 31,5 -2,5 27,3 3,6

RESULT ADOS DE LABORAT ORIO

Kc = 887,79 Factor de Dilución = 1,0

12/02 05/01 06/04 07/07

Factor de Dilución 1,0 1,0 1,0 1,0
0,0070 0,0010 0,0050 0,0100

RESULT ADOS DE CONCENT RACION DE OXIDOS DE NIT ROGENO

Absorb. Vsc m CNOx std CNOx std CNOx ref CNOx ref

( u.a) (ml) (mg) ( mg/m
3
 ) ( mg/m

3
 ) ( mg/m

3
 ) ( mg/m

3
 )

BH BS BS  * BS **

12/02 0,0070 1737,0 12,4 7,2 8,5 8,3 4,70
05/01 0,0010 1732,9 1,8 1,0 1,2 1,2 0,68
06/04 0,0050 1552,7 8,9 5,7 6,8 6,7 3,78
07/07 0,0100 1756,7 17,8 10,1 12,0 11,8 6,76

3,98

* Concentración de Nox a condiciones de referencia - BS y al % oxÍgeno indicado para cada muestra

** ConcentraciÓn de NOx a condiciones de referencia - BS y corregido al 11,0% de Oxígeno

Flujo del contaminante en base seca, FC 0,00 Kg/Hr

3,98 mg/m3

350 mg/m3

(ml)

2214
2228
2012

Balón 

No.
HORA

Vol Balón

Estándar admisible  de  emisión en cond. de  re fe rencia  y base  seca  (11,0% O2) - Art. 8 

R-909/08

Balón No.

PROMEDIO

Concentración de  NOx en cond. de  re fe rencia  y base  seca  (11,0% de  O2)

2239

Muestras

Absorbancia, u.a.



                                                                                                           Estudio de emisiones atmosféricas  
                                     Calderas de Combustión – Octubre 2023 

 

 41 

 

6.4.3. CALDERA DE COMBUSTIÓN SOLDADOS 

 

Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreo PUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

DESCRIPCION DEL PROCESO O INST ALACION EN QUE SE REALIZA LA MEDICION

Fuente Fija CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

Tipo de Caldera ACUATUBULAR - HORIZONTAL

Tipo de Horno

Tipo de Incinerador

Marca DYNATERM

Modelo ND

Serie CV9508-01

Fecha de Fabricación ND

Capacidad, Lbv/Hr 10350

Presión de vapor de diseño, Psi 350

Presión de vapor de trabajo máxima, Psi 100

ND

Tipo de Quemador

Altura de chimenea (contada a partir del piso), m 12,5

Diámetro de la chimenea, m 0,200

Tipo de terminación (antilluvia) de la chimenea VERTICAL SIN ANTILLUVIA

Producción de Vapor Promedio, Lbv/hr N.D

Tiempo de funcionamiento 24

Tipo

Procedencia

Consumo Nominal, Ton/hr

Consumo Real, Kg/hr

% de Azufre *

Poder calorifico, BTU/Lb

Sistema de alimentación

Tipo de Almacenamiento

Temperatura cámara de combustión

Temperatura cámara de post combustión

Material Particulado CICLON

Gases ND

03° 27' 19,70" N 076° 29' 43,61'' W

*  Ficha Técnica del Combust ible

459,8

CARBON

Presión de funcionamiento durante la toma de la 

muestra, Psi

Datos del 

Combustible

Equipo control 

de emisiones

Tipo y frecuencia de mantenimiento de la fuente fija 

que genera la emisión

Georeferenciación

BAGAZO

ND

ND

NA

ND

ND

ND
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

DESCRIPCION DE LOS PUERT OS DE  T OMA DE MUEST RA

Forma de la chimenea : Circular X Rectangular

Sección Circular

Diámetro, D = 0,200 m

Sección Rectangular

Largo, L = N.A. m Ancho, W = N.A. m

Diámetro Equivalente, Deq = N.A. m

Altura de chimenea, Ht = 12,5 m

Longitud de niple, Ln = 0,09 m

Número de diámetros antes de la siguiente perturbación, A = 8,18 m

Número de diámetros despues de la última perturbación, B = 0,88 m

Número de puntos de toma de muestra : 16 puntos

Número de recorridos : 1

Número de puntos por recorrido : 24 puntos

Tiempo de toma de muestra por punto : 0,0 min

DIST RIBUCION DE LOS PUNT OS DE MONIT OREO

Distancia desde la pared de la chimenea hasta el punto de toma de muestra

Distanc ia Distanc ia

cm cm

1 0,011 9,2 13

2 0,032 9,6 14

3 0,055 10,1 15

4 0,079 10,6 16

5 0,105 11,1 17

6 0,132 11,6 18

7 0,161 12,2 19

8 0,194 12,9 20

9 0,230 13,6 21

10 0,272 14,4 22

11 0,322 15,4 23

12 0,398 17,0 24

Punto % Diám. Punto % Diám.
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

INFORMACION DEL EQUIPO DE MEDICION

Modelo y número de serie del equipo empleado CLEAN AIR

Número de serie de la consola 28110MQC

Factor de Calibración Y 0,000

Coeficiente de Orificio H @ #¡VALOR! mm H2O

Identificación del tubo Pitot ESTANDAR

Coeficiente del tubo Pitot Cp 0,99

Identificación de la boquilla B-7

Diámetro de la boquilla actual Dna #¡VALOR! mm

Identificación de la sonda S-3

Longitud de la sonda 1,0 m

Identificación de la caja de filtro

Coeficientes de  Verificación de  T ermocuplas

Componente Pendiente Intercepto

Entrada al Medidor - MGS 0,0000 0,0000

Salida del Medidor - MGS 0,0000 0,0000

Caja Caliente - Over 0,0000 0,0000

Salida 4to. Impinger 0,0000 0,0000

Sonda de Muestreo (3 ft) 1,0147 1,1268

Sonda de Muestreo (5 ft)

Sonda de Muestreo (7 ft)

RESULT ADOS DE PRUEBAS DE FUGAS

PRE - Monitoreo

Volumen inicial 0,00000 m3

Volumen final 0,00000 m3

50,8 kPa

381 mmHg

Tiempo 60 seg

0,00000 m3/min

0,000 cfm

POST  - Monitoreo

Volumen inicial 0,00000 m3

Volumen final 0,00000 m3

25,4 kPa

190,5 mmHg

Tiempo 60 seg

0,00000 m3/min

0,000 cfm

Identificación del Analizador de 

Gases
FYRITE

Material de la línea de toma de 

muestra
VIDRIO

<--- Fuga  < 0.02 cfm : OK

<--- Fuga  < 0.02 cfm : OK

Presión máxima de 

succión

Caudal de fuga

Identificación de la caja de 

impactadores

Presión de succión

Caudal de fuga
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreoPUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

MET ODO 1 - EPA -VERIFICACION DE LA AUSENCIA DE FLUJO CICLONICO

P Angulo Ɵ P Angulo Ɵ

mmHg ° mmHg °

1 0,50 16 13 0,00 0

2 0,50 15 14 0,00 0

3 0,25 18 15 0

4 0,25 12 16 0

5 0,50 14 17 8

6 0,00 0 18 13

7 0,00 0 19 0

8 0,00 0 20 0

9 0,50 12 21 8

10 0,50 14 22 9

11 0,25 8 23 11

12 0,00 0 24 0

Promedio de Angulo Ɵ° = 6,6 ° Angulo < 20°

Desviación Estandar = 6,6 ° Desvest < 10°

MET ODO 2 - EPA - DET ERMINACION PRELIMINAR DE LA VELOCIDAD DE GASES 

EN DUCT O O CHIMENEA

Presión Barométrica, Pb = 683,7 mm Hg Temperatura ambiente, Ta = 35,0 °C

P Pg Ts P Pg Ts

mm H 2 O mm H 2 O °C mm H 2 O mm H 2 O °C

1 0,8 1,8 174 13 1,8 1,8 183

2 0,8 1,8 180 14 2,0 1,8 180

3 1,0 1,8 178 15 1,3 1,8 179

4 1,0 1,8 174 16 1,5 1,8 174

5 1,5 1,8 176 17 0,8 1,8 175

6 1,0 1,8 178 18 1,0 1,8 172

7 0,5 1,8 164 19 1,0 1,8 168

8 0,8 1,8 169 20 1,3 1,8 170

9 1,0 1,8 172 21 1,0 1,8 172

10 1,0 1,8 170 22 1,3 1,8 174

11 1,3 1,8 171 23 1,0 1,8 176

12 1,8 1,8 178 24 1,0 1,8 178

P Pg T s c  Vs T m 

mm H 2 O mm H 2 O °C m/s °C

1,1 1,8 178 5,5 35,0

MET ODO 3 - EPA - ANALISIS DE GASES DE COMBUST ION Y PESO MOLECULAR 

GAS SECO

T emperat . T s Gases

A mbiente C himenea

% % % % °C °C % %

1 7,4 8,6 84,0

2 7,0 8,0 85,0

3 7,1 8,3 84,6

4

5

7,2 8,3 84,5

Peso Molecular Seco, Md = 29,48 g/g-mol

Humedad asumida en %, Bws = 9,3 %

Criterio utilizado para asumir la humedad : HUMEDAD PREVIA.

Peso Molecular Húmedo, Ms = 28,41 g/g-mol

N 2

RESULT ADOS 

FINALES

Eficiencia
Exceso  

A ire

PROMEDIO

Punto Punto

AUSENCIA DE FLUJO 

CICLONICO

Punto Punto

No. Medic iones
CO 2 O 2 CO
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Compañía ESCUELA MILITAR DE AVIACIÓN

Sistema evaluado CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS Fecha 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

Localización muestreo PUERTOS DE MUESTREO Hora inicio y fin

Operador ANDRES FELIPE GALINDO Proyecto # CALDERA DE COMBUSTIÓN DISTRICALDERAS

MET ODO 7 - EPA - DET ERMINACION DE OXIDOS DE NIT ROGENO, NOx

DAT OS DE CAMPO

Presión Barométrica (Pb) 683,7 mm Hg Temperatura ambiente (Ta) 35,0 °C

Presión Estándar (Pstd) 760,0 mm Hg Temperatura Estándar (Tstd) 293,0 °K

Humedad del gas (Bw) 11,6 % Temperatura Referencia (Tref) 298,0 °K

Caudal de gas, Referencia (Qref) 6 m
3/min

Pi Ti Pf Tf Oxígeno

(mm Hg) (°C) (mm Hg) (°C) %

02/20 15:45 -612,1 38,0 -7,6 27,5 8,3

04/06 16:00 -609,6 37,6 -2,5 26,9 8,0

13/05 11:45 -609,6 34,8 -15,2 27,4 8,6

67/03 12:00 -614,7 35,0 -5,1 27,2 8,4

RESULT ADOS DE LABORAT ORIO

Kc = 887,79 Factor de Dilución = 1,0

02/20 04/06 13/05 67/03

Factor de Dilución 1,0 1,0 1,0 1,0
0,0270 0,0680 0,0000 0,0460

RESULT ADOS DE CONCENT RACION DE OXIDOS DE NIT ROGENO

Absorb. Vsc m CNOx std CNOx std CNOx ref CNOx ref

( u.a) (ml) (mg) ( mg/m
3
 ) ( mg/m

3
 ) ( mg/m

3
 ) ( mg/m

3
 )

BH BS BS  * BS **

02/20 0,0270 1673,0 47,9 28,7 32,4 31,9 25,1
04/06 0,0680 1722,1 120,7 70,1 79,3 78,0 60,0
13/05 0,0000 1729,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
67/03 0,0460 1887,6 81,7 43,3 49,0 48,1 38,2

30,8

* Concentración de Nox a condiciones de referencia - BS y al % oxÍgeno indicado para cada muestra

** ConcentraciÓn de NOx a condiciones de referencia - BS y corregido al 11,0% de Oxígeno

Flujo del contaminante en base seca, FC 0,01 Kg/Hr

30,8 mg/m3

350 mg/m3

(ml)

2174
2222
2285

Balón 

No.
HORA

Vol Balón

Estándar admisible  de  emisión en cond. de  re fe rencia  y base  seca  (11,0% 

O2) - Art. 8 R-909/08

Balón No.

PROMEDIO

Concentración de  NOx en cond. de  re fe rencia  y base  seca  (11,0% de  O2)

2429

Muestras

Absorbancia, u.a.
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7. ECUACIONES UTILIZADAS EN LOS CALCULOS 

DETERMINACIONES DE ISOCINETISMO 

 

Presión absoluta de los gases en chimenea = Ps 

           Ps = Pbar +(Pg / 13.6) 

 

Presión absoluta en el medidor de orificio = Pm 

           Pm = Pbar +(H / 13.6) 

 

Volumen de gases muestreados en condiciones estándar = Vm(std) 

           Vm(std)   = Y x Vm x (Tstd / Tm) x (Pm / Pstd) 

 

Volumen de agua recolectada en los impactadores y en la Silica Gel 

en condiciones estándar =Vwc(std) 

           Vwc(std)    = K1 x (Vf-Vi) + K2 x (Wf - Wi) 

 

Contenido de humedad de los gases =  Bws 

           Bws = 100 x Vwc(std) / (Vwc(std) + Vm(std)) 

 

Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base seca = Md 

           Md = (%O2 x 0.32) + (%CO2 x 0.44) + (%N2 + %CO) x 0.28 

 

Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base húmeda = Ms 

           Ms = Md x (1 - Bws / 100) + 18 x (Bws / 100) 

 

Velocidad promedio del gas en chimenea = Vs 

           Vs = Kp x Cp x (P) 0.5 x (Ts / (Ms x Ps)) 0.5 

 

Caudal de gases en condiciones de chimenea = Qs(A) 

           Qs(A)  = Vs x As x 60 

 

Isocinetismo = I 
 

           I =   100 x Ts x [ K3 x Vlc + (Y x Vm x Pm / Tm) ] 
 

                                     60 x  x Vs x Ps x An 

 

Caudal de gases en condiciones estándar = Qs(std) 

           *Condiciones estándar (528 °R y 29.92 Pulg Hg) 

           Qs(std)    = Qs(A) x (Tstd / Ts) x (Ps / Pstd) 

Caudal de gases en condiciones de referencia = Qs(r) 
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           *Condiciones de referencia (537°R y 29.92 Pulg Hg) 

           Qs(r)  = Qs(A) x (537 / Ts) x (Ps / 29.92) 

 

Volumen de gas húmedo en condiciones estándar = Vgh(std) 

           Vgh(std)    = Vm(std) + Vwc(std) 

 

Volumen de gas húmedo en condiciones de referencia = Vgh(r) 

           Vgh(r)  = Vgh(std) x (537 / 528) 

 

Volumen de gas húmedo en condiciones del medidor = Vgh(A) 

           Vgh(A)  = Vgh(std) x (Ts / Tstd)  x (Pstd / Ps) 

  

DETERMINACION DEL MATERIAL PARTICULADO  

  

Concentración de  partículas en condiciones estándar, base húmeda  = Cs (std) 

           Cs(std)   = mn / Vgh(std) 

  

Concentración de  partículas en condiciones de referencia, base húmeda = Cs (r) 

           Cs(r)  = mn / Vgh(r) 

  

Concentración de  partículas en condiciones de chimenea, base húmeda = Cs(A) 

           Cs(A)   = mn / Vgh(A) 

  

EMISION REAL PARA MATERIAL PARTICULADO 

  

Emisión de partículas a condiciones de chimenea, base húmeda = E(A) 

           E(A)   = Cs(A) x Qs(A) x (60 min/hora) x (1 Kg / 1000 Gramos) 

  

DETERMINACION DE DIOXIDO DE AZUFRE 

  

Concentración de Dióxido de Azufre = CSO2 

      CSO2 = 7.06 x 1E-5 x ( Vt - Vtb ) ( Ct / Vm(std)) ( Vsln / Va )  

 

Partes Por Millón de Dióxido de Azufre (ppm) = ppm SO2 

      ppm SO2 = [CSO2 Lb/pies3 x 453560 mg/Lb x 35.3147 pies3/m3 ] 24.5 / PM SO2 
  
 

EMISION REAL PARA DIOXIDO DE AZUFRE 

  

Emisión Real de SO2 = Er SO2 

     Er SO2 = CSO2 x Qs (std) x 60 min/Hora x 0.45356 Kg/Lb 
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9.  NOMENCLATURA 
 
 

A : Distancia desde el tomamuestra hasta la descarga, (m) 

An : Area transversal de flujo de la boquilla de muestreo , (Pies2). 

As : Area de la sección transversal del flujo , (Pies2).  

B : Distancia desde la última perturbación hasta el tomamuestra, (m) 

Bws : Contenido de humedad en los gases , (% en volumen)  

CSO2 : Concentración de SO2 en los gases de emisión, (lb/pie3) 

CNOx : Concentración de NOx en los gases de emisión, (mg/m3) 

Cp : Coeficiente de calibración del tubo  pitot tipo S 

Cs (std) : 
Concentración de partículas en condiciones estandard, (528 °R, 29.92 Pulg/ Hg) en 
g/pies3 , Base Húmeda. 

Cs(A) : 
Concentración de partículas en base húmeda corregido a condiciones de la 
chimenea (g / pies3 ) . 

Dn : Diámetro interno de la boquilla de muestreo,  (Pulg). 

Ds : Diámetro interno de la chimenea  (m). 

Dj : Cálculo del punto de muestreo en la chimenea, dj=%Ds*Ds (cm) 

E(A) : Emisión de partículas a condiciones de la chimenea, base húmeda (Kg/h) 

E : 
Norma de Emisión según Decreto 02-82 sin modificar y sin corregir (Kg / Hr, Kg / 
106 Kcal , Kg / Ton. Producida). 

Em : 
Norma de Emisión modificada por el factor K, para corregir por altura de la fuente 
de emisión sobre el nivel del mar (Kg  / Hr , Kg / 106 Kcal, Kg / Ton. producida). 

E’ : 
Norma de Emisión modificada y corregida por altura de chimenea,  ( Kg / Hr, Kg / 
106 Kcal , Kg  / Ton producida) 

H : Altura total de la chimenea, (m) 

Hf : Altura de la fuente de Emisión sobre el nivel del mar , (msnm). 

I : Isocinetismo,  (%). 

Kp   Constante adimensional del tubo pitot.  ( 85.49 ) 

K1 : Constante calculo de humedad, (0.04707 pies3 / ml ) 

K2 : Constante calculo de humedad, (0.04715 pies3 / g ) 

K3 : Constante formula de isocinetismo, (0.002669  Pulg Hg-pies3 / ml - ° R) 

Ln : Longitud del niple tomamuestra (cm) 

Md : Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base seca,  (Lb/Lb-mol). 

Mj : Marcación de la sonda, Mj=dj+Ln (cm) 

Mw : Peso molecular del agua, (18.0 Lb/Lb-mol). 

Mn : Cantidad total de partículas colectadas, (mg).  

Nj : Número de punto a marcar en la sonda 

Nt : Número total de puntos de muestreo. 

Pg : Presión estática en la chimenea, (Pulg. H2O). 
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Pbar : Presión barométrica en el sitio de muestreo,  (Pulg Hg). 

Ps : Presión absoluta de los gases de Emisión,  (Pulg Hg). 

Pstd : Presión estándar absoluta, (760 mmHg) o (29.92 pulg. Hg) 

Pm : Presión absoluta del medidor de gases secos , (Pulg. Hg). 

Pwc : Presión de vapor de agua a la temperatura ambiente, (Pulg. Hg). 

Qsd : Caudal de los gases a condiciones estándar en la chimenea, (pies3/min ). 

Q(std) : Caudal en condiciones estandard,  (pies3/min). 

Qcr : Caudal en condiciones de referencia  (pies3/min ). 

R : Constante de los gases ideales (21.85 pulg. Hg pies3 / Lb-mol °R) 

Ts : Temperatura absoluta de los gases en la chimenea, (°R). 

Tstd : Temperatura absoluta estándar, (528 °R) 

Tm : Temperatura absoluta del medidor de gases secos, (°R). 

ts : Temperatura de los gases en la chimenea, (°F) o (°C). 

Vlc : Volumen total de agua condensada,  (ml). 

Vm : Volumen de gas seco medido a condiciones del medidor,  (pies3). 

Vm(std) : Volumen de gas seco medido a condiciones estándar, (pies3). 

Vi : Volumen inicial de agua en los Impactadores,  (ml). 

Vf : Volumen final de agua en los Impactadores,  (ml). 

Vwc(std) : Volumen agua recogida en el muestreador de gas en condiciones estándar, (pies3). 

Vgh(std) :  Volumen de gas húmedo a condiciones estándar, (pies3). 

Vgh(A) :  Volumen de gas húmedo en condiciones del medidor,  (pies3). 

Vs : Velocidad promedio del gas en la chimenea,   (pies/s). 

Wi : Peso inicial de la Sílica Gel , (g). 

Wf : Peso final de la Sílica Gel,  (g). 

Y : Factor de calibración del medidor de gas seco 

H@ : Factor de calibración del diferencial de presión en el orificio 

p : Cabeza de velocidad del gas en la chimenea, (pulg. H2O) 

H : Presión diferencial a través de la placa de orificio,  (pulg H2O) 

 : Tiempo total del muestreo, (min). 

w : Densidad del agua, (0.002201 Lb / mol). 

% Ds : Porcentaje del diámetro interno de chimenea (%) 

% CO : Porcentaje  de  monóxido de Carbono en los gases de Emisión, (% en volumen). 

%CO2 : Porcentaje de dióxido de Carbono en los gases de Emisión, (% en volumen). 

%O2 : Porcentaje de Oxígeno en los gases de Emisión, (% en volumen). 

%N2 : Porcentaje  de  Nitrógeno  en  los gases  de  Emisión, (% en volumen). 
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ANEXOS 
Ver en CD adjunto 
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ANEXO No. 1 
 

DISTRIBUCIÓN DEL NUMERO DE PUNTOS DE MUESTREO 
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ANEXO No. 2 
 

REGISTROS DE CALIBRACIÓN Y/O VERIFICACION 
 

VERIFICACION TUBO PITOT TIPO S 
CERTIFICADO DE MEZCLA DE GASES (PATRON) 

VERIFICACIÓN DE TERMOCUPLAS 
CALIBRACION DE TERMOMETRO DIGITAL (PATRON) 

CERTIFICADO DE VERIFICACION DE VOLUMEN DE BALONES  
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ANEXO No. 3 
 

REGISTROS DE CAMPO 
 

MEDICION DE GASES 
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ANEXO No. 4 
 

CERTIFICADOS DE ANALISIS 
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ANEXO No. 5 
 

CADENAS DE CUSTODIA 
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ANEXO No. 6 
 

CERTIFICADO DE ACREDITACION EN LA MATRIZ AIRE 
 

RESOLUCIÓN 0591 DE JULIO 23 DE 2020 – IDEAM 
RESOLUCIÓN 0710 DE 22 DE 2019 – IDEAM  
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ANEXO No. 1 
 

DISTRIBUCIÓN DEL NÚMERO DE PUNTOS DE MUESTREO 
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Tabla A-1 LOCALIZACION DE PUNTOS A TRAVES EN CHIMENEAS CIRCULARES

     ( Porcentaje de diámetro de chimenea desde la pared interior hasta un punto )

NUMERO DE PUNTOS A TRAVES DE UN DIAMETRO

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

1 14,6 6,7 4,4 3,2 2,6 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1

2 85,4 25,0 14,6 10,5 8,2 6,7 5,7 4,9 4,4 3,9 3,5 3,2

3 75,0 29,6 19,4 14,6 11,8 9,9 8,5 7,5 6,7 6,0 5,5

4 93,3 70,4 32,3 22,6 17,7 14,6 12,5 10,9 9,7 8,7 7,9

5 85,4 67,7 34,2 25,0 20,1 16,9 14,6 12,9 11,6 10,5

6 95,6 80,6 65,8 35,6 26,9 22,0 18,8 16,5 14,6 13,2

7 89,5 77,4 64,4 36,6 28,3 23,6 20,4 18,0 16,1

8 96,8 85,4 75,0 63,4 37,5 29,6 25,0 21,8 19,4

9 91,8 82,3 73,1 62,5 38,2 30,6 26,2 23,0

10 97,4 88,2 79,9 71,7 61,8 38,8 31,5 27,2

11 93,3 85,4 78,0 70,4 61,2 39,3 32,3

12 97,9 90,1 83,1 76,4 69,4 60,7 39,8

13 94,3 87,5 81,2 75,0 68,5 60,2

14 98,2 91,5 85,4 79,6 73,8 67,7

15 95,1 89,1 83,5 78,2 72,8

16 98,4 92,5 87,1 82,0 77,0

17 95,6 90,3 85,4 80,6

18 98,6 93,3 88,4 83,9

19 96,1 91,3 86,8

20 98,7 94,0 89,5

21 96,5 92,1

22 98,9 94,5

23 96,8

24 98,9

Número de 

Puntos a 

través de 

un diámetro

Figura A-2

 Ejemplo que muestra la sección transversal dividida en 12 áreas 

iguales, con la localización de puntos a través indicada. 

Puntos Distancia

% de diámetro

1 4.4

2 14.7

3 29.5

4 70.5

5 85.3

6 95.6

1

6

5

4

3

2
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ANEXO No. 2 
 

REGISTROS DE CALIBRACIÓN Y/O VERIFICACION 
 
 
 

VERIFICACION TUBO PITOT TIPO S 
CERTIFICADO DE MEZCLA DE GASES (PATRON) 

VERIFICACIÓN DE TERMOCUPLAS 
CALIBRACION DE TERMOMETRO DIGITAL (PATRON) 

CERTIFICADO DE VERIFICACION DE VOLUMEN DE BALONES DE NOx 
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ANEXO No. 3 
 

REGISTROS DE CAMPO 
 

MEDICION DE GASES 
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ANEXO No. 4 
CERTIFICADOS DE ANALISIS  
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ANEXO No. 5 
 

CADENAS DE CUSTODIA 
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ANEXO No. 6 
 

CERTIFICADOS DE ACREDITACION EN LA MATRIZ AIRE  
 

RESOLUCION 1088 DE SEPTIEMBRE 27 DE 2021 (INCOAMBIENTAL) – IDEAM 
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1. Generalidades 

 
La Calidad de agua es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas 

encontradas en el agua, a través de un análisis de laboratorio; los valores obtenidos no podrán sobrepasar los 

valores máximos aceptables establecidos en la Resolución 2115 del 2007.Posterior a ello se realiza un cálculo 

del IRCA donde se asigna un puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y 

microbiológica, por no cumplimiento de los valores aceptables. 

 

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA mensual, se define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del 

agua suministrada para el consumo humano, como se muestra en la Tabla 1.  

 
 

Tabla 1. Clasificación IRCA-Nivel de riesgo 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) 

 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las 

características físicas, químicas y microbiológicas y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple 

ninguno de ellos. 

 
2. Toma de muestra 

 
El 15 de junio de 2023, se realizó una toma de muestra de agua en la carrera 8 N° 58-67 de Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suarez-EMAVI con el objetivo de comparar las características físicas, químicas y 

microbiológicas, a través de un análisis de laboratorio  

 

A continuación, se relacionan los resultados (informes A-10565; A-10566; A-10567) y se realiza la comparación 

normativa con referencia a la resolución 2115 de 2007. 
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3. Resultados 

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1,2,3 Y 4 y se contrastan con los límites permisibles 

establecidos en la resolución 2115 de 2007. Los reportes de laboratorio se presentan en el anexo 1.  

Tabla 1. Reporte de resultados de laboratorio Grifo Cocina Rancho Soldados - Grute (A-10565) 

 

Tabla 2. Reporte de resultados de Laboratorio Grifo Baños Bomberos - Grute (A-10566) 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 0,59 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,39 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,43 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,08 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 8,82 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 50,36 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 71,98 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,07 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 12,13 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,01 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L -5,08 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 148,4 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 15,53 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,96 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,58 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 68 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0 SIN RIESGO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 0,58 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,21 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,42 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,15 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 8,82 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 44,31 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 63,98 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,08 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 10,19 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L -5,80 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 147,8 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 16,34 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,97 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,73 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 98 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO
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Tabla 3. Resultados De Laboratorio Grifo Colegio Gimnasio marco Fidel Suárez (A-10567) 

 

 

 

4. Conclusiones 

 

En el Grifo Colegio Gimnasio marco Fidel Suárez de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua 

para Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de quince por ciento (15%)-Riego Medio por lo que 

según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua no apta para consumo humano, gestión directa 

de la persona prestadora” igualmente las notificaciones correspondientes deberían ser; “informar a la persona 

prestadora, COVE, Alcalde y Gobernador”, según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

Particularmente para este punto el cloro residual libre tuvo un valor de 2.27 mg Cl2/L el cual no está en el rango 

establecido (0.3-2.0). Las concentraciones de cloro residual libre se establecen por parte del prestador del 

servicio de agua potable que se conduce por las tuberías hasta el grifo y así mismo es detectado su valor. Por 

otro lado, valores superiores a 2.0 mg Cl2/L del cloro residual libre podrían deberse por excesos de 

dosificaciones de cloro en tanques de almacenamiento diferentes a las garantizadas por el prestador en la red. 

Por lo cual, se recomienda hacer seguimiento a este parámetro.  

 

5. Controles de Calidad. 

 

1) Desinfección del área donde se realiza la toma de muestra. 

2) Purga del recipiente. 

3) Preservación de muestra de acuerdo con los parámetros a evaluar. 

4) Recipiente vidrio para análisis de microbiológico. 

5) Recipiente plástico para análisis fisicoquímico. 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,27 No Se Ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,45 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,78 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,02 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 11,22 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 44,31 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 81,97 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,04 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 13,1 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L -6,53 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,02 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,10 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 148,3 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 16,34 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,2 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,45 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 15 MEDIO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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1. Generalidades 

 
La calidad de agua es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas 

encontradas en el agua, a través de un análisis de laboratorio; los valores obtenidos no podrán sobrepasar los 

valores máximos aceptables establecidos en la Resolución 2115 del 2007.Posterior a ello se realiza un cálculo 

del IRCA donde se asigna un puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y 

microbiológica, por no cumplimiento de los valores aceptables. 

 

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA mensual, se define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del 

agua suministrada para el consumo humano, como se muestra en la Tabla 1.  

 
 

Tabla 1. Clasificación IRCA-Nivel de riesgo 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) 

 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las 

características físicas, químicas y microbiológicas y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple 

ninguno de ellos. 

 
2. Toma de muestra 

 
El 26 de julio de 2023, se realizó una toma de muestra de agua en la carrera 8 N° 58-67 de Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suarez-EMAVI con el objetivo de comparar las características físicas, químicas y 

microbiológicas, a través de un análisis de laboratorio  

 

A continuación, se relacionan los resultados (informes A-11556; A-11557; A-11558) y se realiza la comparación 

normativa con referencia a la resolución 2115 de 2007. 
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3. Resultados 

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1,2, y 3 y se contrastan con los límites permisibles 

establecidos en la resolución 2115 de 2007. Los reportes de laboratorio se presentan en el anexo 1.  

Tabla 1. Reporte de resultados de laboratorio Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse (A-11556) 

 

 

Tabla 2. Reporte de resultados de Laboratorio Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca (A-11557) 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 0,40 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,6 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,24 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,20 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 7,18 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 27,03 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 44,80 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,09 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 6,52 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 41,49 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,02 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 176,4 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 71,57 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,6 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,8 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 25 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 0,50 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,54 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,34 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,19 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 10,06 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 30,89 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,08 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 51,97 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,12 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 6,52 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 53,56 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,02 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 157,4 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 44,95 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,6 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 1,01 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO
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Tabla 3. Resultados De Laboratorio Grifo Baño Colegio Gimnasio Marco Fidel Suarez (A-11558) 

 

 

4. Conclusiones 

 

En el Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego Medio por lo que 

según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la 

vigilancia”. Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego Medio por lo que 

según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la 

vigilancia”. Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Baño Colegio Gimnasio Marco Fidel Suarez de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del 

Agua para Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego Medio por 

lo que según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar 

con la vigilancia”. Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la 

vigilancia”, según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 0.40 No Se Ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2.45 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5.78 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0.13 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 8.62 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 28.96 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0.04 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 50.18 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0.09 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 6.96 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0.02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 75.00 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0.02 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0.01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 147.7 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 44.95 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7.6 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 1.14 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0.00 SIN RIESGO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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5. Controles de Calidad. 

 

1) Desinfección del área donde se realiza la toma de muestra. 

2) Purga del recipiente. 

3) Preservación de muestra de acuerdo con los parámetros a evaluar. 

4) Recipiente vidrio para análisis de microbiológico. 

5) Recipiente plástico para análisis fisicoquímico. 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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1. Generalidades 

 
La calidad de agua es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas 

encontradas en el agua, a través de un análisis de laboratorio; los valores obtenidos no podrán sobrepasar los 

valores máximos aceptables establecidos en la Resolución 2115 del 2007. Posterior a ello se realiza un cálculo 

del IRCA donde se asigna un puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y 

microbiológica, por no cumplimiento de los valores aceptables. 

 

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA mensual, se define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del 

agua suministrada para el consumo humano, como se muestra en la Tabla 1. 

 
 

Tabla 1. Clasificación IRCA-Nivel de riesgo 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) 

 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las 

características físicas, químicas y microbiológicas y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple 

ninguno de ellos. 

 
2. Toma de muestra 

 
El 29 de agosto de 2023, se realizó una toma de muestra de agua en la carrera 8 N° 58-67 de Escuela Militar 

de Aviación Marco Fidel Suarez-EMAVI con el objetivo de comparar las características físicas, químicas y 

microbiológicas, a través de un análisis de laboratorio  

 

A continuación, se relacionan los resultados (informes A-12504; A-12503; A-12502) y se realiza la comparación 

normativa con referencia a la resolución 2115 de 2007. 
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3. Resultados 

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1, 2, y 3 y se contrastan con los límites permisibles 

establecidos en la resolución 2115 de 2007. Los reportes de laboratorio se presentan en el anexo 1. 

Tabla 1. Reporte de resultados de laboratorio Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse (A-12502) 

 

Tabla 2. Reporte de resultados de Laboratorio Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca (A-12503) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,00 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 5 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,45 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 4,78 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,28 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 11,49 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 15,45 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 68,10 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,05 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 9,57 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 15,12 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,02 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 185,4 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 36,77 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,7 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,45 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 2 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,22 No se ajusta 

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 2 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,67 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 4,97 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,26 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 8,62 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 23,17 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 62,72 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,06 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 10,00 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 15,53 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 153,1 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 24,52 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,9 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 1,26 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 15,00 Medio
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Tabla 3. Resultados De Laboratorio Grifo Baño Colegio Gimnasio Marco Fidel Suarez (A-12504) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Conclusiones 

 

En el Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego por lo que según en 

la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la vigilancia”. 

Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, según lo 

dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA se obtiene un valor de quince por ciento (15.00%)- Riego Medio por lo que según en 

la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua no apta para consumo humano”. Igualmente, las 

notificaciones correspondientes deberían ser; “Informar a la persona prestadora COVE, Alcalde y Gobernador”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007 

En el Grifo Baño Colegio Gimnasio Marco Fidel Suarez de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del 

Agua para Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego  por lo que 

según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la 

vigilancia”. Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 1,94 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 3 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,43 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,01 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,28 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 7,90 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 23,17 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 62,72 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,08 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 10,44 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 17,43 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 156,1 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 20,43 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,82 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 1,67 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 1 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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5. Controles de Calidad. 

 

1) Desinfección del área donde se realiza la toma de muestra. 

2) Purga del recipiente. 

3) Preservación de muestra de acuerdo con los parámetros a evaluar. 

4) Recipiente vidrio para análisis de microbiológico. 

5) Recipiente plástico para análisis fisicoquímico. 

 

 

6. Bibliografía 

 

Ministerio de la Protección Social. Decreto N°1575. D Of. 2007; 2007(Mayo 9):1-14. 

http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Disponibilidad-del-recurso-
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Ministerio de la Protección Social M, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial M. Resolución 

número 2115 del 2007. 2007:23. 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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1. Generalidades 

 
La calidad de agua es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas 

encontradas en el agua, a través de un análisis de laboratorio; los valores obtenidos no podrán sobrepasar los 

valores máximos aceptables establecidos en la Resolución 2115 del 2007. Posterior a ello se realiza un cálculo 

del IRCA donde se asigna un puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y 

microbiológica, por no cumplimiento de los valores aceptables. 

 

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA mensual, se define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del 

agua suministrada para el consumo humano, como se muestra en la Tabla 1. 

 
 

Tabla 1. Clasificación IRCA-Nivel de riesgo 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) 

 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las 

características físicas, químicas y microbiológicas y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple 

ninguno de ellos. 

 
2. Toma de muestra 

 
El 11 de octubre de 2023, se realizó una toma de muestra de agua en la carrera 8 N° 58-67 de Escuela Militar 

de Aviación Marco Fidel Suarez-EMAVI con el objetivo de comparar las características físicas, químicas y 

microbiológicas, a través de un análisis de laboratorio  

 

A continuación, se relacionan los resultados (informes A-13461; A-13462; A-13463) y se realiza la comparación 

normativa con referencia a la resolución 2115 de 2007. 
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3. Resultados 

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1, 2, y 3 y se contrastan con los límites permisibles 

establecidos en la resolución 2115 de 2007. Los reportes de laboratorio se presentan en el anexo 1. 

 

Tabla 1. Reporte de resultados de laboratorio Grifo Establecimiento De Sanidad Militar EMAVI  (A-13461) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 1,84 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,78 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 3,45 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,21 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 12,68 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 18,93 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 69,61 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,09 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 9,21 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 17,78 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 173,5 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 22,29 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,8 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,28 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO 
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Tabla 2. Reporte de resultados de Laboratorio Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca (A-13462) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Resultados De Laboratorio Grifo Baños Hangar N°5 Grute (A-13463) 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,25 No se ajusta 

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,56 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,23 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,21 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 13,53 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 11,14 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 67,50 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,07 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 8,19 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 16,79 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 179,7 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 34,05 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,5 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,3 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 15,00 MEDIO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,50 No se ajusta 

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 2 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,67 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 4,99 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,23 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 10,99 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 10,93 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 69,61 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,08 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 10,24 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 16,17 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 169,6 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 28,29 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 6,5 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,21 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 15,00 MEDIO 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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4. Conclusiones 

 

En el Grifo establecimiento de sanidad EMAVI de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego por lo que según en 

la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la vigilancia”. 

Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, según lo 

dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca No se ajusta al límite máximo permisible para el parámetro de Cloro 

Residual Libre (2.50 mgCl2/L) Por tales motivos y de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua 

para Consumo Humano-IRCA se obtiene un valor de quince por ciento (15.00%)- Riego Medio por lo que según 

en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua no apta para consumo humano”. Igualmente, las 

notificaciones correspondientes deberían ser; “Informar a la persona prestadora COVE, Alcalde y Gobernador”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007 

En el Grifo Baños Hangar N°5 – Grute No se ajusta al límite máximo permisible para el parámetro de Cloro 

Residual Libre (2.25 mgCl2/L) Por tales motivos de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA se obtiene un valor de quince por ciento (15.00%)- Riego Medio por lo que según en 

la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua no apta para consumo humano”. Igualmente, las 

notificaciones correspondientes deberían ser; “Informar a la persona prestadora COVE, Alcalde y Gobernador”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

5. Controles de Calidad. 

 

1) Desinfección del área donde se realiza la toma de muestra. 

2) Purga del recipiente. 

3) Preservación de muestra de acuerdo con los parámetros a evaluar. 

4) Recipiente vidrio para análisis de microbiológico. 

5) Recipiente plástico para análisis fisicoquímico. 
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hidrico/Decreto-1575-de-2007.pdf. 

 

Ministerio de la Protección Social M, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial M. Resolución 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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1. Generalidades 

 
La calidad de agua es el resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas 

encontradas en el agua, a través de un análisis de laboratorio; los valores obtenidos no podrán sobrepasar los 

valores máximos aceptables establecidos en la Resolución 2115 del 2007. Posterior a ello se realiza un cálculo 

del IRCA donde se asigna un puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y 

microbiológica, por no cumplimiento de los valores aceptables. 

 

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA mensual, se define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del 

agua suministrada para el consumo humano, como se muestra en la Tabla 1. 

 
 

Tabla 1. Clasificación IRCA-Nivel de riesgo 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) 

 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las 

características físicas, químicas y microbiológicas y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple 

ninguno de ellos. 

 
2. Toma de muestra 

 
El 16 de noviembre de 2023, se realizó una toma de muestra de agua en la carrera 8 N° 58-67 de Escuela 

Militar de Aviación Marco Fidel Suarez-EMAVI con el objetivo de comparar las características físicas, químicas 

y microbiológicas, a través de un análisis de laboratorio  

 

A continuación, se relacionan los resultados (informes A-14481; A-14482; A-14483) y se realiza la comparación 

normativa con referencia a la resolución 2115 de 2007. 
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3. Resultados 

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1, 2, y 3 y se contrastan con los límites permisibles 

establecidos en la resolución 2115 de 2007. Los reportes de laboratorio se presentan en el anexo 1. 

 

Tabla 1. Reporte de resultados de laboratorio Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse (A-14481) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,00 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,67 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 4,21 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,2 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 12,68 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 38,62 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 84,38 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,05 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 12,80 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 16,78 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 147,8 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 61,29 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,48 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,27 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO 
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Tabla 2. Reporte de resultados de Laboratorio Grifo Cocina Rancho Cadetes - Gruca (A-14482) 

 

 

Tabla 3. Resultados De Laboratorio Grifo Aula Máxima (A-14483) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,00 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,52 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 5,30 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,21 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 8,46 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 28,96 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 73,83 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,08 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 12,8 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 16,81 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 158 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 73,55 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,53 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,37 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 2 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PARÁMETRO UNIDADES MÉTODO VALOR ADMISIBLE RESULTADO CONFORMIDAD

Cloro Residual Libre mg Cl2/L SM4500-F Entre 0,3-2,0 2,00 Se ajusta

Color Aparente U.Pt-Co SM2120D Max. 15 0 Se ajusta

Carbono Organico Total mg COT/L SM5310B Max. 5 mg/L 2,56 Se ajusta

Nitritos mg NO
2-

/L SM4500-NO2-B Max. 0,1 mg/L <0,1 Se ajusta

Nitratos mg NO
3-

/L
SM4500-NO3-E 

(ADAPTACION)
Max. 10 mg/L 4,98 Se ajusta

Fluoruros mg F/L SM4500-F-D Max. 1 mg/L 0,2 Se ajusta

Calcio mgCa/L SM 3500 Ca B Max. 60 mg/L 12,68 Se ajusta

Alcalinidad Total mg CaCO3/L SM2320B Max. 200 mg/L 38,62 Se ajusta

Aluminio mg Al
+3

/L
ADAPTACION METODO 

ALUMINON
Max. 0,2 mg/L 0,01 Se ajusta

Dureza Total mg CaCO3/L SM2340C Max. 300 mg/L 116,02 Se ajusta

Hierro mg Fe/L SM3500-FE-B Max. 0,3mg/L 0,04 Se ajusta

Magnesio mgMg/L SM 3500 Mg B Max. 36 mg/L 20,48 Se ajusta

Manganeso mg Mn/L ADAPTACION METODO PAN Max. 0,1 mg/L 0,02 Se ajusta

Molibdeno mg Mo/L
ADAPTACION METODO 

ACIDO MERCAPTOACETICO
Max. 0,07 mg/L <0,07 Se ajusta

Sulfatos mg SO4 /L SM 4500-E Max. 250mg/L 17,21 Se ajusta

Zinc mg Zn/L SM3500-ZN-B Max. 3 mg/L 0,01 Se ajusta

Fosfatos mg PO4
3-

 /L SM4500-P-E Max. 0,5 mg/L 0,01 Se ajusta

Conductividad µS/cm SM2510-B Max. 1000 mg/L 141,2 Se ajusta

Cloruros mg Cl
-
/L SM 4500-Cl Max. 250 mg/L 53,12 Se ajusta

pH Unidades de pH SM 4500-H
+ Entre 6,5 Y 9,0 7,96 Se ajusta

Turbiedad NTU SM2130B Max. 2 0,4 Se ajusta

Coliformes Totales NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Escherichia Coli NMP/100cm3 NMP 0 UFC/100cm3 0 Se ajusta

Mesofilos NMP/100cm3 NMP MAX.100 0 Se ajusta

IRCA % CALCULO SIN RIESGO 0,00 SIN RIESGO 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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4. Conclusiones 

 

En el Grifo Cocina Rancho Soldados - Gruse de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego por lo que según en 

la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la vigilancia”. 

Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, según lo 

dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Cocina Rancho Cadetes de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo 

Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego por lo que según en la resolución 

2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la vigilancia”. Igualmente, 

las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, según lo dispuesto en la 

resolución 2115 de 2007.  

En el Grifo Baño Colegio Gimnasio Marco Fidel Suarez de acuerdo con el Índice de Riesgo de la Calidad del 

Agua para Consumo Humano-IRCA donde se obtuvo un valor de cero por ciento (0.00%)- Sin Riego por lo que 

según en la resolución 2115 del 2007 la interpretación es; “Agua apta para consumo humano, continuar con la 

vigilancia”. Igualmente, las notificaciones correspondientes deberían ser; “Continuar el control y la vigilancia”, 

según lo dispuesto en la resolución 2115 de 2007.  

  

5. Controles de Calidad. 

 

1) Desinfección del área donde se realiza la toma de muestra. 

2) Purga del recipiente. 

3) Preservación de muestra de acuerdo con los parámetros a evaluar. 

4) Recipiente vidrio para análisis de microbiológico. 

5) Recipiente plástico para análisis fisicoquímico. 
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******************************Fin del Informe******************************* 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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Resumen 
 

Las piscinas se consideran uno de los establecimientos públicos en los que más atención se debe 

prestar a los servicios de salud pública, ya que los elementos que conjugan suponen riesgo potencial 

para la salud de los usuarios, por lo cual el seguimiento de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

reviste especial importancia (Martín et al., 1992). Al respecto, la resolución número 1618 de 2010 

establece las características físicas, químicas y microbiológicas con los valores aceptables que debe 

cumplir el agua contenida en estanques de piscina y estructuras similares de recirculación, así como 

la frecuencia de control y vigilancia de la calidad del agua y su instrumento básico. En la ciudad de 

Santiago de Cali la norma de aplicación es la resolución 4145.010.21.1.914.000184 del 9 de julio de 

2020 (artículo 5 y 6) establece los límites máximos permisibles de cumplimientos de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos.  

De acuerdo con Secretaria de Salud Pública Municipal, a través del área de salud ambiental se realizan 

inspecciones y labores de vigilancia y control para verificar la calidad del agua en establecimientos 

recreativos de la ciudad de Cali. En general, la calidad fisicoquímica del agua se mide a través de 

parámetros control como pH, alcalinidad, dureza, temperatura e índice de Langelier. Igualmente, se 

solicita que cada establecimiento cuente con resultados fisicoquímicos y microbiológico del agua de 

piscina de forma mensual a través de un laboratorio contratado y autorizado, según la resolución 4353 

de 2012.  

Este documento contiene los análisis de la calidad de agua de las piscinas de Cadetes y Oficiales de 

la Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez del mes de junio, como parte de su responsabilidad 

de la vigilancia y control, en el marco de la protección de la salud pública. La muestras fueron tomadas 

el 15 de junio del 2023.  

Parámetros de control en la calidad del agua 
 

El agua de piscina debe ser tratada químicamente con el fin de asegurar su calidad para sus usos destinados. 
Por lo anterior, el agua de recirculación deberá estar filtrada y desinfectada antes de entrar nuevamente al vaso 
(Palau, Guevara y Parra, 2020). 
 
La contaminación de este tipo de agua puede obedecer a diferentes aspectos entre ellos la población que 
emplea las instalaciones, la cual actúa como vehículo de los agentes contaminantes a través de su piel, 
mucosas y sistemas genitourinario (Carrasquero et al., 2016). 
 

La frecuencia de las mediciones in situ, según la resolución 1618 de 2010, se describen en la Tabla 

1. 
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Tabla 1. Frecuencia mediciones in situ agua de piscina  

Característica Frecuencia de medición 
Color (visual) Una vez al día 
pH Una vez a la semana 
Conductividad Una vez al mes 
Alcalinidad Una vez a la semana 
Dureza total Una vez a la semana 
Alcalinidad total Una vez a la semana 
Temperatura Una vez a la semana 
Índice Langelier Una vez a la semana (Cálculo) 

 

Para las mediciones in situ, se dispone del instructivo de manejo del Kit Taylor (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Instructivo manejo kit Taylor 
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Figura 2. Análisis in situ 
Fuente: Palau, Guevara y Parra (2020) 

 

El cálculo del Índice de Riesgo para aguas de piscinas y estructuras similares (IRAPI) establece el 

grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua contenida en estanques de piscinas y 

estructuras similares, según resolución 1618 de 2010 emitida por el Ministerio de Protección Social 

(Tabla 2).  

Tabla 2. Clasificación IRAPI 

Clasificación del índice de Riesgo Para 
Agua de Estanque de Piscina y Estructura 

Similar-IRAPI 

Nivel de riesgo 

76-100 Riesgo alto 
36-75 Riesgo medio 
11-35 Riesgo bajo 
0-10 Sin riesgo 

 

Igualmente, se debe calcular el Índice de Saturación de Langelier con el fin de conocer el balance 

químico del agua de piscinas, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y+0,5, y contempla los 

parámetros de Temperatura, pH, Dureza Total y Alcalinidad Total, In situ.  

Descripción general 
 

La piscina de la Escuela Militar de Aviación. se clasifica, según González (2012), como de varias 

formas geométricas (Figura 2) representada por dos o más rectángulos que pueden usarse en varias 

combinaciones, siendo una geometría que facilidad en las labores de limpieza. La piscina es 

empotrada totalmente del nivel del suelo.  
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Figura 3. Piscina con varias formas geométricas 

Fuente: Gonzalez (2012) 

Procedimiento de toma de muestra 
 
La muestra se colectó de manera puntual por inmersión, evitando las zonas de estancamiento y los skimmer, 
con ayuda de un recipiente esterilizado. El recipiente se sumergió, situado horizontalmente con respecto a la 
lámina de agua (verticalmente con un ángulo de 45°), con una sumergencia de (30 cm).  Posteriormente, y una 
vez obtenido el llenado del recipiente se verificó que el recipiente conservará una cámara de aire. Durante el 
proceso, se midió pH y cloro residual libre in situ.  
 
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su recepción por parte del laboratorio, 
protegiéndolas de la radiación solar.   
 

Resultados 
 

Atendiendo al seguimiento y vigilancia de la calidad de agua de las piscinas de la   Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suárez. El día 2023/06/15 se realizó la toma de muestra del mes de junio. Los 

resultados obtenidos, así como su ajuste normativo se presentan en la Tabla 3 (para la piscina de 

cadetes) y en la tabla 4 (para la piscina de oficiales).  
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Tabla 3. Resultados de laboratorio piscina cadetes 

 

 

Tabla 4. Resultados de laboratorio piscina oficiales 
 

 

 

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 UNIDADES <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 mg NH4+/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 10 Mg Al+3/L <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 32,2 mg/L C3H3N3O3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mg/L CaCO3 <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 0,25 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,18 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 245,16 mgCl2/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 Mg Cl-/L <=15

10 Conductividad SM 2510 2519 UPC <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 108,06 µS/cm ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mgCaCO3/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -1,34 No Aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTES mg Fe/L Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 541 No aplica >=650

17 pH SM 4500-H+ 6,96 mV Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 1259,5 Unidades de pH <=1500

19 Temperatura SM 2550 29 Mg NaCl/L HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE °C FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,95 No aplica <=1

22 % IRAPI Deter. Directa 55 NTU ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 33 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 UNIDADES <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 mg NH4+/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 50 Mg Al+3/L <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 54,4 mg/L C3H3N3O3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mg/L CaCO3 <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 2,5 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,18 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 245,16 mgCl2/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 Mg Cl-/L <=15

10 Conductividad SM 2510 8580 UPC <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 386,2 µS/cm ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mgCaCO3/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,05 No Aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTES mg Fe/L Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 600 No aplica >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,47 mV Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 4290 Unidades de pH <=1500

19 Temperatura SM 2550 29 Mg NaCl/L HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE °C FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,27 No aplica <=1

22 %IRAPI Deter. Directa 5 NTU ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 15 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas
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Análisis de resultados 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la piscina de oficiales, la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de alcalinidad total (54.4mg/L), conductividad (8580uS/cm), índice de Langelier (-

0.05), ORP (600mV), solidos totales disueltos (4290mg/L) los valores obtenidos se expresan fuera de 

los límites establecidos, con lo cual el cálculo del Índice de riesgo indica sin Riesgo 

Por otro lado, los resultados obtenidos en la piscina de cadetes, en la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de alcalinidad total (32.2mg/L), conductividad (2519 uS/cm), dureza cálcica 

(108.06mg/L), ORP (541mV), pH (6.96und) y %IRAPI (55%) los valores obtenidos se expresan fuera 

de los límites establecidos, por lo cual, el cálculo del Índice de riesgo indica un Riesgo Medio. 

Recomendaciones 

 Revisar el registro de dosificaciones y mantenimiento las unidades recreacionales con el fin 
de evidenciar las cantidades de cada uno de los productos químicos que están siendo 
dosificados (cloro, alumbre, carbonato de calcio, según corresponda). De esta manera, se 
recomienda verificar los cálculos de dosificación conforme a los volúmenes de las unidades 
recreacionales. Particularmente, la alcalinidad es un parámetro que se debe garantizar en el 
rango de 60-180 mg/L CaCO3, por lo cual deberá analizarse las dosificaciones que tienen 
incidencia en este parámetro.  
 

Referencias 
Carrasquero, S., Muñoz, C.,Tuviñez, C., Vargas, C.,Marín, J. (2016). Calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua de piscinas de dos complejos recreacionales del Estado Zulia. Boletín de 

Malariología y salud ambiental, Vol 56,2. 

González, J. (2012). Manual técnico de diseño y construcción de piscina. Universidad de San Carlos 

Guatemala.  

Martín, M.M., Hernández, A.M., Felipe, A.M., Hardison, A.,Álvarez, R. (1992).Análisis microbiológicos 

y fisicoquímicos del agua de piscina de la isla Tenerife. Universidad de La Laguna.  

Palau, M., Guevara, E. y Cano, M. (2020). Informe nacional de la calidad sanitaria de las piscinas en 

España. Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.  

****************************Fin del Informe************************************* 

Realizó: Tgla. Leydy Tatiana Soto Scarpetta – Asistente de Operaciones 
Revisó: Tglo. Jose Ricardo Victoria – Asistente de Ingenieria y Diseño 
Autorizó: Ing. Maria Tatiana Lozano – Profesional de Ingenieria y Gestión 

Validó: Ing. Industrial Carolina Puliche. Coordinadora SI 
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Resumen 
 

Las piscinas se consideran uno de los establecimientos públicos en los que más atención se debe 

prestar a los servicios de salud pública, ya que los elementos que conjugan suponen riesgo potencial 

para la salud de los usuarios, por lo cual el seguimiento de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

reviste especial importancia (Martín et al., 1992). Al respecto, la resolución número 1618 de 2010 

establece las características físicas, químicas y microbiológicas con los valores aceptables que debe 

cumplir el agua contenida en estanques de piscina y estructuras similares de recirculación, así como 

la frecuencia de control y vigilancia de la calidad del agua y su instrumento básico. En la ciudad de 

Santiago de Cali la norma de aplicación es la resolución 4145.010.21.1.914.000184 del 9 de julio de 

2020 (artículo 5 y 6) establece los límites máximos permisibles de cumplimientos de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos.  

De acuerdo con Secretaría de Salud Pública Municipal, a través del área de salud ambiental se 

realizan inspecciones y labores de vigilancia y control para verificar la calidad del agua en 

establecimientos recreativos de la ciudad de Cali. En general, la calidad fisicoquímica del agua se 

mide a través de parámetros control como pH, alcalinidad, dureza, temperatura e índice de Langelier. 

Igualmente, se solicita que cada establecimiento cuente con resultados fisicoquímicos y microbiológico 

del agua de piscina de forma mensual a través de un laboratorio contratado y autorizado, según la 

resolución 4353 de 2012.  

Este documento contiene los análisis de la calidad de agua de las piscinas de Cadetes y Oficiales de 

la Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez del mes de julio, como parte de su responsabilidad 

de la vigilancia y control, en el marco de la protección de la salud pública. Las muestras fueron tomadas 

el 26 de julio del 2023.  

Parámetros de control en la calidad del agua 
 

El agua de piscina debe ser tratada químicamente con el fin de asegurar su calidad para sus usos destinados. 
Por lo anterior, el agua de recirculación deberá estar filtrada y desinfectada antes de entrar nuevamente al vaso 
(Palau, Guevara y Parra, 2020). 
 
La contaminación de este tipo de agua puede obedecer a diferentes aspectos entre ellos la población que 
emplea las instalaciones, la cual actúa como vehículo de los agentes contaminantes a través de su piel, 
mucosas y sistemas genitourinario (Carrasquero et al., 2016). 
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La frecuencia de las mediciones in situ, según la resolución 1618 de 2010, se describen en la Tabla 

1. 

Tabla 1. Frecuencia mediciones in situ agua de piscina  

Característica Frecuencia de medición 
Color (visual) Una vez al día 
pH Una vez a la semana 
Conductividad Una vez al mes 
Alcalinidad Una vez a la semana 
Dureza total Una vez a la semana 
Alcalinidad total Una vez a la semana 
Temperatura Una vez a la semana 
Índice Langelier Una vez a la semana (Cálculo) 

 

Para las mediciones in situ, se dispone del instructivo de manejo del Kit Taylor (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Instructivo manejo kit Taylor 
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Figura 2. Análisis in situ 
Fuente: Palau, Guevara y Parra (2020) 

 

El cálculo del Índice de Riesgo para aguas de piscinas y estructuras similares (IRAPI) establece el 

grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua contenida en estanques de piscinas y 

estructuras similares, según resolución 1618 de 2010 emitida por el Ministerio de Protección Social 

(Tabla 2).  

Tabla 2. Clasificación IRAPI 

Clasificación del índice de Riesgo Para 
Agua de Estanque de Piscina y Estructura 

Similar-IRAPI 

Nivel de riesgo 

76-100 Riesgo alto 
36-75 Riesgo medio 
11-35 Riesgo bajo 
0-10 Sin riesgo 

 

Igualmente, se debe calcular el Índice de Saturación de Langelier con el fin de conocer el balance 

químico del agua de piscinas, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y+0,5, y contempla los 

parámetros de Temperatura, pH, Dureza Total y Alcalinidad Total, In situ.  

Descripción general 
 

La piscina de la Escuela Militar de Aviación. se clasifica, según González (2012), como de varias 

formas geométricas (Figura 2) representada por dos o más rectángulos que pueden usarse en varias 

combinaciones, siendo una geometría que facilidad en las labores de limpieza. La piscina es 

empotrada totalmente del nivel del suelo. 
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Figura 3. Piscina con varias formas geométricas 

Fuente: Gonzalez (2012) 

Procedimiento de toma de muestra 
 
La muestra se colectó de manera puntual por inmersión, evitando las zonas de estancamiento y los skimmer, 
con ayuda de un recipiente esterilizado. El recipiente se sumergió, situado horizontalmente con respecto a la 
lámina de agua (verticalmente con un ángulo de 45°), con una sumergencia de (30 cm).  Posteriormente, y una 
vez obtenido el llenado del recipiente se verificó que el recipiente conservará una cámara de aire. Durante el 
proceso, se midió pH y cloro residual libre in situ.  
 
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su recepción por parte del laboratorio, 
protegiéndolas de la radiación solar.   
 

Resultados 
 

Atendiendo al seguimiento y vigilancia de la calidad de agua de las piscinas de la   Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suárez. El día 2023/07/26 se realizó la toma de muestra del mes de julio. Los 

resultados obtenidos, así como su ajuste normativo se presentan en la Tabla 3 (para la piscina de 

cadetes) y en la tabla 4 (para la piscina de oficiales).  
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Tabla 3. Resultados de laboratorio piscina cadetes 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla 4. Resultados de laboratorio piscina oficiales 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 14 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 36,3 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 1 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 1,2 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 817,19 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 UPC <=15

10 Conductividad SM 2510 8240 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 372,20 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,12 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTE No aplica Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 583 mV >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,6 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 4120 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura SM 2550 28 °C HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico Fondos Visible No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,18 NTU <=1

22 %IRAPI Deter. Directa 5 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 14 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 36,3 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 1 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 1,2 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 817,19 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 UPC <=15

10 Conductividad SM 2510 8240 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 372,20 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,12 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTE No aplica Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 583 mV >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,6 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 4120 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura SM 2550 28 °C HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico Fondos Visible No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,18 NTU <=1

22 % IRAPI Deter. Directa 5 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas
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Análisis de resultados 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la piscina de oficiales, la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de cloruros (543.43mg/L), alcalinidad (36.3 mg/L) conductividad (2784uS/cm) y 

dureza cálcica (116.06 mg/L). Al respecto, los valores obtenidos se expresan fuera de los límites 

establecidos, con lo cual el cálculo del Índice de riesgo indica un Riesgo Bajo e indica un agua con 

tendencia corrosiva. 

Por otro lado, los resultados obtenidos en la piscina de cadetes, en la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de alcalinidad (36.3 mg/L), cloruros (817.19 mg/L), conductividad (8240 uS/cm), 

Orp Poten Redox (583 mv) y solidos totales disueltos (4120 mg/L) los valores obtenidos se expresan 

fuera de los límites establecidos, por lo cual, el cálculo del Índice de Riesgo se indica cómo Sin Riesgo 

y relaciona un agua balanceada. 

Recomendaciones 

 Revisar el registro de dosificaciones y mantenimiento las unidades recreacionales con el fin 
de evidenciar las cantidades de cada uno de los productos químicos que están siendo 
dosificados (cloro, alumbre, carbonato de calcio, según corresponda). De esta manera, se 
recomienda verificar los cálculos de dosificación conforme a los volúmenes de las unidades 
recreacionales.  
 

Referencias 
Carrasquero, S., Muñoz, C.,Tuviñez, C., Vargas, C.,Marín, J. (2016). Calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua de piscinas de dos complejos recreacionales del Estado Zulia. Boletín de 

Malariología y salud ambiental, Vol 56,2. 

González, J. (2012). Manual técnico de diseño y construcción de piscina. Universidad de San Carlos 

Guatemala.  

Martín, M.M., Hernández, A.M., Felipe, A.M., Hardison, A.,Álvarez, R. (1992).Análisis microbiológicos 

y fisicoquímicos del agua de piscina de la isla Tenerife. Universidad de La Laguna.  

Palau, M., Guevara, E. y Cano, M. (2020). Informe nacional de la calidad sanitaria de las piscinas en 

España. Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.  

****************************Fin del Informe************************************* 

Proyectó: Tgla. Leydy Tatiana Soto Scarpetta – Asistente de Operaciones 
Revisó: Tglo. Jose Ricardo Victoria – Asistente de Ingenieria y Diseño 
Autorizó: Ing. Maria Tatiana Lozano – Profesional de Ingenieria y Gestión 
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Resumen 
 

Las piscinas se consideran uno de los establecimientos públicos en los que más atención se debe 

prestar a los servicios de salud pública, ya que los elementos que conjugan suponen riesgo potencial 

para la salud de los usuarios, por lo cual el seguimiento de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

reviste especial importancia (Martín et al., 1992). Al respecto, la resolución número 1618 de 2010 

establece las características físicas, químicas y microbiológicas con los valores aceptables que debe 

cumplir el agua contenida en estanques de piscina y estructuras similares de recirculación, así como 

la frecuencia de control y vigilancia de la calidad del agua y su instrumento básico. En la ciudad de 

Santiago de Cali la norma de aplicación es la resolución 4145.010.21.1.914.000184 del 9 de julio de 

2020 (artículo 5 y 6) establece los límites máximos permisibles de cumplimientos de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

De acuerdo con Secretaría de Salud Pública Municipal, a través del área de salud ambiental se 

realizan inspecciones y labores de vigilancia y control para verificar la calidad del agua en 

establecimientos recreativos de la ciudad de Cali. En general, la calidad fisicoquímica del agua se 

mide a través de parámetros control como pH, alcalinidad, dureza, temperatura e índice de Langelier. 

Igualmente, se solicita que cada establecimiento cuente con resultados fisicoquímicos y microbiológico 

del agua de piscina de forma mensual a través de un laboratorio contratado y autorizado, según la 

resolución 4353 de 2012. 

Este documento contiene los análisis de la calidad de agua de las piscinas de Cadetes y Oficiales de 

la Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez del mes de julio, como parte de su responsabilidad 

de la vigilancia y control, en el marco de la protección de la salud pública. Las muestras fueron tomadas 

el 07 de septiembre del 2023.  

Parámetros de control en la calidad del agua 
 

El agua de piscina debe ser tratada químicamente con el fin de asegurar su calidad para sus usos 
destinados. Por lo anterior, el agua de recirculación deberá estar filtrada y desinfectada antes de entrar 
nuevamente al vaso (Palau, Guevara y Parra, 2020). 
 
La contaminación de este tipo de agua puede obedecer a diferentes aspectos entre ellos la población 
que emplea las instalaciones, la cual actúa como vehículo de los agentes contaminantes a través de 
su piel, mucosas y sistemas genitourinario (Carrasquero et al., 2016). 
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La frecuencia de las mediciones in situ, según la resolución 1618 de 2010, se describen en la Tabla 

1. 

Tabla 1. Frecuencia mediciones in situ agua de piscina  

Característica Frecuencia de medición 
Color (visual) Una vez al día 
pH Una vez a la semana 
Conductividad Una vez al mes 
Alcalinidad Una vez a la semana 
Dureza total Una vez a la semana 
Alcalinidad total Una vez a la semana 
Temperatura Una vez a la semana 
Índice Langelier Una vez a la semana (Cálculo) 

 

Para las mediciones in situ, se dispone del instructivo de manejo del Kit Taylor (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Instructivo manejo kit Taylor 
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Figura 2. Análisis in situ 
Fuente: Palau, Guevara y Parra (2020) 

 

El cálculo del Índice de Riesgo para aguas de piscinas y estructuras similares (IRAPI) establece el 

grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua contenida en estanques de piscinas y 

estructuras similares, según resolución 1618 de 2010 emitida por el Ministerio de Protección Social 

(Tabla 2).  

Tabla 2. Clasificación IRAPI 

Clasificación del índice de Riesgo Para 
Agua de Estanque de Piscina y Estructura 

Similar-IRAPI 

Nivel de riesgo 

76-100 Riesgo alto 
36-75 Riesgo medio 
11-35 Riesgo bajo 
0-10 Sin riesgo 

 

Igualmente, se debe calcular el Índice de Saturación de Langelier con el fin de conocer el balance 

químico del agua de piscinas, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y+0,5, y contempla los 

parámetros de Temperatura, pH, Dureza Total y Alcalinidad Total, In situ.  

Descripción general 
 

La piscina de la Escuela Militar de Aviación. se clasifica, según González (2012), como de varias 

formas geométricas (Figura 2) representada por dos o más rectángulos que pueden usarse en varias 

combinaciones, siendo una geometría que facilidad en las labores de limpieza. La piscina es 

empotrada totalmente del nivel del suelo. 
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Figura 3. Piscina con varias formas geométricas 

Fuente: Gonzalez (2012) 

Procedimiento de toma de muestra 
 

La muestra se colectó de manera puntual por inmersión, evitando las zonas de estancamiento y los 
skimmer, con ayuda de un recipiente esterilizado. El recipiente se sumergió, situado horizontalmente 
con respecto a la lámina de agua (verticalmente con un ángulo de 45°), con una sumergencia de (30 
cm).  Posteriormente, y una vez obtenido el llenado del recipiente se verificó que el recipiente 
conservará una cámara de aire. Durante el proceso, se midió pH y cloro residual libre in situ.  
 
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su recepción por parte del laboratorio, 
protegiéndolas de la radiación solar.   
 

Resultados 
 

Atendiendo al seguimiento y vigilancia de la calidad de agua de las piscinas de la   Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suárez. El día 2023/09/07 se realizó la toma de muestra del mes de septiembre. 

Los resultados obtenidos, así como su ajuste normativo se presentan en la Tabla 3 (para la piscina de 

cadetes) y en la tabla 4 (para la piscina de oficiales).  
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Tabla 3. Resultados de laboratorio piscina cadetes 

 

Fuente: Propia 

Tabla 4. Resultados de laboratorio piscina oficiales 

 
Fuente: Propia 

 

 

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico 56 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total 113,9 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre 1 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total 1,2 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros 817,19 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente 0 UPC <=15

10 Conductividad 2841 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica 130,94 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier -3,9 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes AUSENTES No aplica Aceptable

15 Olor ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox 771 mV >=650

17 pH 3,81 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos 1420,5 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura 26 °C HASTA 37°C

20 Transparencia FONDO VISIBLE No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez 0,22 NTU <=1

22 %IRAPI 25 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 8 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 40,5 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 2,5 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,7 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 858,05 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 UPC <=15

10 Conductividad SM 2510 7660 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 324,65 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,77 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTES No aplica Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 683 mV >=650

17 pH SM 4500-H+ 7 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 3830 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura SM 2550 26 °C HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,17 NTU <=1

22 %IRAPI Deter. Directa 25 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTES No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTES No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas
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Análisis de resultados 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la piscina de oficiales, la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de cloruros (858.05mg/L), conductividad (7660uS/cm), alcalinidad (40.5 mg/L 

CaCO3), Índice de Langelier (-0.77) y sólidos totales disueltos (3830 Mg NaCl/L) se evidencia que los 

valores obtenidos se expresan fuera de los límites establecidos, con lo cual el cálculo del Índice de 

riesgo presenta un Riesgo Bajo e indica un agua con tendencia corrosiva. 

Por otro lado, los resultados obtenidos en la piscina de cadetes, en la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de ácido cianurico (56 mg/L C3H3N3O3), cloruros (817.19 Mg Cl-/L), 

conductividad (2841 uS/cm), dureza (130.94 mgCaCO3/L), Indíce de Langelier (-3.9) y pH (3.81 und) 

se evidencia que los valores obtenidos se expresan fuera de los límites establecidos, con lo cual el 

cálculo del Índice de riesgo presenta un Riesgo Bajo e indica un agua con tendencia corrosiva. 

Recomendaciones 

• Revisar el registro de dosificaciones y mantenimiento las unidades recreacionales con el fin 
de evidenciar las cantidades de cada uno de los productos químicos que están siendo 
dosificados (cloro, alumbre, carbonato de calcio, según corresponda). De esta manera, se 
recomienda verificar los cálculos de dosificación conforme a los volúmenes de las unidades 
recreacionales.  

• De acuerdo con la nueva resolución en Santiago de Cali, es de vital importancia adicionar 
bicarbonato de sodio y elevador de dureza para corregir los parámetros de alcalinidad y 
dureza cálcica. 

• Continuar con las mediciones diarias de pH y cloro en las unidades recreacionales de acuerdo 
con los estándares normativos: pH (7.0 y 7.8 unidades) y cloro (1 a 3 mg/L) 

Referencias 
Carrasquero, S., Muñoz, C.,Tuviñez, C., Vargas, C.,Marín, J. (2016). Calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua de piscinas de dos complejos recreacionales del Estado Zulia. Boletín de 

Malariología y salud ambiental, Vol 56,2. 

González, J. (2012). Manual técnico de diseño y construcción de piscina. Universidad de San Carlos 

Guatemala.  

Martín, M.M., Hernández, A.M., Felipe, A.M., Hardison, A.,Álvarez, R. (1992).Análisis microbiológicos 

y fisicoquímicos del agua de piscina de la isla Tenerife. Universidad de La Laguna.  

Palau, M., Guevara, E. y Cano, M. (2020). Informe nacional de la calidad sanitaria de las piscinas en 

España. Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.  

****************************Fin del Informe************************************* 
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Proyectó: Tgla. Leydy Tatiana Soto Scarpetta – Asistente de Operaciones 
Revisó: Tglo. Jose Ricardo Victoria – Asistente de Ejecución (I) 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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Resumen 
 

Las piscinas se consideran uno de los establecimientos públicos en los que más atención se debe 

prestar a los servicios de salud pública, ya que los elementos que conjugan suponen riesgo potencial 

para la salud de los usuarios, por lo cual el seguimiento de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

reviste especial importancia (Martín et al., 1992). Al respecto, la resolución número 1618 de 2010 

establece las características físicas, químicas y microbiológicas con los valores aceptables que debe 

cumplir el agua contenida en estanques de piscina y estructuras similares de recirculación, así como 

la frecuencia de control y vigilancia de la calidad del agua y su instrumento básico. En la ciudad de 

Santiago de Cali la norma de aplicación es la resolución 4145.010.21.1.914.000184 del 9 de julio de 

2020 (artículo 5 y 6) establece los límites máximos permisibles de cumplimientos de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

De acuerdo con Secretaría de Salud Pública Municipal, a través del área de salud ambiental se 

realizan inspecciones y labores de vigilancia y control para verificar la calidad del agua en 

establecimientos recreativos de la ciudad de Cali. En general, la calidad fisicoquímica del agua se 

mide a través de parámetros control como pH, alcalinidad, dureza, temperatura e índice de Langelier. 

Igualmente, se solicita que cada establecimiento cuente con resultados fisicoquímicos y microbiológico 

del agua de piscina de forma mensual a través de un laboratorio contratado y autorizado, según la 

resolución 4353 de 2012. 

Este documento contiene los análisis de la calidad de agua de las piscinas de Cadetes y Oficiales de 

la Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez del mes de julio, como parte de su responsabilidad 

de la vigilancia y control, en el marco de la protección de la salud pública. Las muestras fueron tomadas 

el 11 de octubre del 2023.  

Parámetros de control en la calidad del agua 
 

El agua de piscina debe ser tratada químicamente con el fin de asegurar su calidad para sus usos 
destinados. Por lo anterior, el agua de recirculación deberá estar filtrada y desinfectada antes de entrar 
nuevamente al vaso (Palau, Guevara y Parra, 2020). 
 
La contaminación de este tipo de agua puede obedecer a diferentes aspectos entre ellos la población 
que emplea las instalaciones, la cual actúa como vehículo de los agentes contaminantes a través de 
su piel, mucosas y sistemas genitourinario (Carrasquero et al., 2016). 
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La frecuencia de las mediciones in situ, según la resolución 1618 de 2010, se describen en la Tabla 

1. 

Tabla 1. Frecuencia mediciones in situ agua de piscina  

Característica Frecuencia de medición 
Color (visual) Una vez al día 
pH Una vez a la semana 
Conductividad Una vez al mes 
Alcalinidad Una vez a la semana 
Dureza total Una vez a la semana 
Alcalinidad total Una vez a la semana 
Temperatura Una vez a la semana 
Índice Langelier Una vez a la semana (Cálculo) 

 

Para las mediciones in situ, se dispone del instructivo de manejo del Kit Taylor (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Instructivo manejo kit Taylor 
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Figura 2. Análisis in situ 
Fuente: Palau, Guevara y Parra (2020) 

 

El cálculo del Índice de Riesgo para aguas de piscinas y estructuras similares (IRAPI) establece el 

grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua contenida en estanques de piscinas y 

estructuras similares, según resolución 1618 de 2010 emitida por el Ministerio de Protección Social 

(Tabla 2).  

Tabla 2. Clasificación IRAPI 

Clasificación del índice de Riesgo Para 
Agua de Estanque de Piscina y Estructura 

Similar-IRAPI 

Nivel de riesgo 

76-100 Riesgo alto 
36-75 Riesgo medio 
11-35 Riesgo bajo 
0-10 Sin riesgo 

 

Igualmente, se debe calcular el Índice de Saturación de Langelier con el fin de conocer el balance 

químico del agua de piscinas, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y+0,5, y contempla los 

parámetros de Temperatura, pH, Dureza Total y Alcalinidad Total, In situ.  

Descripción general 
 

La piscina de la Escuela Militar de Aviación. se clasifica, según González (2012), como de varias 

formas geométricas (Figura 2) representada por dos o más rectángulos que pueden usarse en varias 

combinaciones, siendo una geometría que facilidad en las labores de limpieza. La piscina es 

empotrada totalmente del nivel del suelo. 
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Figura 3. Piscina con varias formas geométricas 

Fuente: Gonzalez (2012) 

Procedimiento de toma de muestra 
 

La muestra se colectó de manera puntual por inmersión, evitando las zonas de estancamiento y los 
skimmer, con ayuda de un recipiente esterilizado. El recipiente se sumergió, situado horizontalmente 
con respecto a la lámina de agua (verticalmente con un ángulo de 45°), con una sumergencia de (30 
cm).  Posteriormente, y una vez obtenido el llenado del recipiente se verificó que el recipiente 
conservará una cámara de aire. Durante el proceso, se midió pH y cloro residual libre in situ.  
 
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su recepción por parte del laboratorio, 
protegiéndolas de la radiación solar. 
 

Resultados 
 

Atendiendo al seguimiento y vigilancia de la calidad de agua de las piscinas de la   Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suárez. El día 2023/10/11 se realizó la toma de muestra del mes de octubre. Los 

resultados obtenidos, así como su ajuste normativo se presentan en la Tabla 3 (para la piscina de 

cadetes) y en la tabla 4 (para la piscina de oficiales). 
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Tabla 3. Resultados de laboratorio piscina cadetes 

 

Fuente: Propia 

Tabla 4. Resultados de laboratorio piscina oficiales 

 
Fuente: Propia 

 

 

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico 38 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total 15,4 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre 0,58 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total 0,78 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros 817,19 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente 0 UPC <=15

10 Conductividad 2778 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica 129,14 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier 0 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes AUSENTES No aplica Aceptable

15 Olor ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox 480 mV >=650

17 pH 8,57 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos 1389 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura 27 °C HASTA 37°C

20 Transparencia FONDO VISIBLE No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez 0,34 NTU <=1

22 %IRAPI 35 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 mg NH4+/L <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 Mg Al+3/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 24 mg/L C3H3N3O3 <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 29,0 mg/L CaCO3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mgCl2/L <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 2,5 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,7 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 817,19 Mg Cl-/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 UPC <=15

10 Conductividad SM 2510 6720 µS/cm <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 321,06 mgCaCO3/L ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mg Fe/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,88 No aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTES No aplica Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 581 mV >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,02 Unidades de pH Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 3360 Mg NaCl/L <=1500

19 Temperatura SM 2550 27 °C HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE No aplica FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,8 NTU <=1

22 % IRAPI Deter. Directa 25 % ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTES No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTES No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas
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Análisis de resultados 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la piscina de oficiales, la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de cloruros (817.19mg/L), conductividad (6720uS/cm), Orp Potencial Redox 

(581mv), Solidos Totales Disueltos (3360 Mg NaCl/L), Alcalinidad (29.0 mg/L CaCO3), Indice de 

Langelier (-0,88)  se evidencia que los valores obtenidos se expresan fuera de los límites establecidos, 

con lo cual el cálculo del Índice de riesgo presenta un Riesgo Medio. 

Por otro lado, los resultados obtenidos en la piscina de cadetes, en la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de cloruros (817.19 mg/L), conductividad (2778 uS/cm), pH (8.57 und), Alcalinidad 

(15.4 mg/L CaCO3), Cloro (0.78 mgCl2/L), Dureza (129.14 mgCaCO3/L), ORP POTEN.REDOX (480 

mv)   se evidencia que los valores obtenidos se expresan fuera de los límites establecidos, con lo cual 

el cálculo del Índice de riesgo presenta un Riesgo medio. 

Recomendaciones 

• Revisar el registro de dosificaciones y mantenimiento las unidades recreacionales con el fin 
de evidenciar las cantidades de cada uno de los productos químicos que están siendo 
dosificados (cloro, alumbre, carbonato de calcio, según corresponda). De esta manera, se 
recomienda verificar los cálculos de dosificación conforme a los volúmenes de las unidades 
recreacionales.  

• De acuerdo con la nueva resolución en Santiago de Cali, es de vital importancia adicionar 
bicarbonato de sodio y elevador de dureza para corregir los parámetros de alcalinidad y 
dureza cálcica. 

• Continuar con las mediciones diarias de pH y cloro en las unidades recreacionales de acuerdo 
con los estándares normativos: pH (7.0 y 7.8 unidades) y cloro (1 a 3 mg/L) 

Referencias 
Carrasquero, S., Muñoz, C.,Tuviñez, C., Vargas, C.,Marín, J. (2016). Calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua de piscinas de dos complejos recreacionales del Estado Zulia. Boletín de 

Malariología y salud ambiental, Vol 56,2. 

González, J. (2012). Manual técnico de diseño y construcción de piscina. Universidad de San Carlos 

Guatemala.  

Martín, M.M., Hernández, A.M., Felipe, A.M., Hardison, A.,Álvarez, R. (1992).Análisis microbiológicos 

y fisicoquímicos del agua de piscina de la isla Tenerife. Universidad de La Laguna.  

Palau, M., Guevara, E. y Cano, M. (2020). Informe nacional de la calidad sanitaria de las piscinas en 

España. Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.  

****************************Fin del Informe************************************* 
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ANEXO 1. Reporte de laboratorio 
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Resumen 
 

Las piscinas se consideran uno de los establecimientos públicos en los que más atención se debe 

prestar a los servicios de salud pública, ya que los elementos que conjugan suponen riesgo potencial 

para la salud de los usuarios, por lo cual el seguimiento de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

reviste especial importancia (Martín et al., 1992). Al respecto, la resolución número 1618 de 2010 

establece las características físicas, químicas y microbiológicas con los valores aceptables que debe 

cumplir el agua contenida en estanques de piscina y estructuras similares de recirculación, así como 

la frecuencia de control y vigilancia de la calidad del agua y su instrumento básico. En la ciudad de 

Santiago de Cali la norma de aplicación es la resolución 4145.010.21.1.914.000184 del 9 de julio de 

2020 (artículo 5 y 6) establece los límites máximos permisibles de cumplimientos de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos.  

De acuerdo con Secretaria de Salud Pública Municipal, a través del área de salud ambiental se realizan 

inspecciones y labores de vigilancia y control para verificar la calidad del agua en establecimientos 

recreativos de la ciudad de Cali. En general, la calidad fisicoquímica del agua se mide a través de 

parámetros control como pH, alcalinidad, dureza, temperatura e índice de Langelier. Igualmente, se 

solicita que cada establecimiento cuente con resultados fisicoquímicos y microbiológico del agua de 

piscina de forma mensual a través de un laboratorio contratado y autorizado, según la resolución 4353 

de 2012.  

Este documento contiene los análisis de la calidad de agua de las piscinas de Cadetes y Oficiales de 

la Escuela Militar de Aviación Marco Fidel Suárez del mes de junio, como parte de su responsabilidad 

de la vigilancia y control, en el marco de la protección de la salud pública. La muestras fueron tomadas 

el 16 de noviembre del 2023.  

Parámetros de control en la calidad del agua 
 

El agua de piscina debe ser tratada químicamente con el fin de asegurar su calidad para sus usos destinados. 
Por lo anterior, el agua de recirculación deberá estar filtrada y desinfectada antes de entrar nuevamente al vaso 
(Palau, Guevara y Parra, 2020). 
 
La contaminación de este tipo de agua puede obedecer a diferentes aspectos entre ellos la población que 
emplea las instalaciones, la cual actúa como vehículo de los agentes contaminantes a través de su piel, 
mucosas y sistemas genitourinario (Carrasquero et al., 2016). 
 

La frecuencia de las mediciones in situ, según la resolución 1618 de 2010, se describen en la Tabla 

1. 
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Tabla 1. Frecuencia mediciones in situ agua de piscina  

Característica Frecuencia de medición 
Color (visual) Una vez al día 
pH Una vez a la semana 
Conductividad Una vez al mes 
Alcalinidad Una vez a la semana 
Dureza total Una vez a la semana 
Alcalinidad total Una vez a la semana 
Temperatura Una vez a la semana 
Índice Langelier Una vez a la semana (Cálculo) 

 

Para las mediciones in situ, se dispone del instructivo de manejo del Kit Taylor (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Instructivo manejo kit Taylor 
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Figura 2. Análisis in situ 
Fuente: Palau, Guevara y Parra (2020) 

 

El cálculo del Índice de Riesgo para aguas de piscinas y estructuras similares (IRAPI) establece el 

grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua contenida en estanques de piscinas y 

estructuras similares, según resolución 1618 de 2010 emitida por el Ministerio de Protección Social 

(Tabla 2).  

Tabla 2. Clasificación IRAPI 

Clasificación del índice de Riesgo Para 
Agua de Estanque de Piscina y Estructura 

Similar-IRAPI 

Nivel de riesgo 

76-100 Riesgo alto 
36-75 Riesgo medio 
11-35 Riesgo bajo 
0-10 Sin riesgo 

 

Igualmente, se debe calcular el Índice de Saturación de Langelier con el fin de conocer el balance 

químico del agua de piscinas, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y+0,5, y contempla los 

parámetros de Temperatura, pH, Dureza Total y Alcalinidad Total, In situ.  

Descripción general 
 

La piscina de la Escuela Militar de Aviación. se clasifica, según González (2012), como de varias 

formas geométricas (Figura 2) representada por dos o más rectángulos que pueden usarse en varias 

combinaciones, siendo una geometría que facilidad en las labores de limpieza. La piscina es 

empotrada totalmente del nivel del suelo.  
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Figura 3. Piscina con varias formas geométricas 

Fuente: Gonzalez (2012) 

Procedimiento de toma de muestra 
 
La muestra se colectó de manera puntual por inmersión, evitando las zonas de estancamiento y los skimmer, 
con ayuda de un recipiente esterilizado. El recipiente se sumergió, situado horizontalmente con respecto a la 
lámina de agua (verticalmente con un ángulo de 45°), con una sumergencia de (30 cm).  Posteriormente, y una 
vez obtenido el llenado del recipiente se verificó que el recipiente conservará una cámara de aire. Durante el 
proceso, se midió pH y cloro residual libre in situ.  
 
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su recepción por parte del laboratorio, 
protegiéndolas de la radiación solar.   
 

Resultados 
 

Atendiendo al seguimiento y vigilancia de la calidad de agua de las piscinas de la   Escuela Militar de 

Aviación Marco Fidel Suárez. El día 2023/11/16 se realizó la toma de muestra del mes de noviembre. 

Los resultados obtenidos, así como su ajuste normativo se presentan en la Tabla 3 (para la piscina de 

cadetes) y en la tabla 4 (para la piscina de oficiales).  
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Tabla 3. Resultados de laboratorio piscina cadetes 

 

 

Tabla 4. Resultados de laboratorio piscina oficiales 

 

 

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 UNIDADES <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 mg NH4+/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 11 Mg Al+3/L <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 27,0 mg/L C3H3N3O3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mg/L CaCO3 <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 2,5 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,7 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 482,14 mgCl2/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 Mg Cl-/L <=15

10 Conductividad SM 2510 2491 UPC <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 143,57 µS/cm ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mgCaCO3/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa -0,77 No Aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTE mg Fe/L Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 511 No aplica >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,53 mV Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 1245,5 Unidades de pH <=1500

19 Temperatura SM 2550 26 Mg NaCl/L HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE °C FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,24 No aplica <=1

22 %IRAPI Deter. Directa 25 NTU ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Amonio ASTM 1426 0,49 UNIDADES <=1,5

2 Aluminio SM 3500-Al B 0,01 mg NH4+/L <=0,2

3 Ácido cianurico NEFELOMETRICO 15 Mg Al+3/L <=50

4 Alcalinidad Total SM2320B 40,5 mg/L C3H3N3O3 ENTRE 60-180

5 Cloro combinado Deter. Directa <0,3 mg/L CaCO3 <=0,3

6 Cloro residual libre SM4500 Cl G 2,5 mgCl2/L entre 1 -3

7 Cloro total SM4500 Cl G 2,7 mgCl2/L Max. 3,30

8 Cloruros SM4500 Cl- B 817,19 mgCl2/L <=250

9 Color aparente Espectrofométrico 0 Mg Cl-/L <=15

10 Conductividad SM 2510 7910 UPC <= 2400

11 Dureza calcica SM 3500-Ca-B 420,14 µS/cm ENTRE 150-400

12 Hierro SM 3500-Fe <0,1 mgCaCO3/L Max. 0,3

13 Indíce de Langelier Deter. Directa 0,38 No Aplica Entre -0,50 a 0,50

14 Materias flotantes Organoléptico AUSENTE mg Fe/L Aceptable

15 Olor Organoléptico ACEPTABLE No aplica Aceptable

16 Orp Poten,Redox Potenciométrico 591 No aplica >=650

17 pH SM 4500-H+ 7,97 mV Entre 7,0 y 7,8

18 Sólidos Totales Disueltos SM 25100 B 3955 Unidades de pH <=1500

19 Temperatura SM 2550 30 Mg NaCl/L HASTA 37°C

20 Transparencia Organoléptico FONDO VISIBLE °C FONDO VISIBLE

21 Turbidez SM2130B 0,34 No aplica <=1

22 %IRAPI Deter. Directa 5 NTU ENTRE 0-10

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Coliformes termotolerantes FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

2 Escherichia Coli FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

3 Heterótrofos RECUENTO EN PLACA 0 UFC/100cm3 MAX. 200

4 Pseudomona Aeroginosa FILTRACION POR MEMBRANA 0 UFC/100cm3 0

N° Parámetro Método Resultado Unidades Valor admisible

1 Algas SM MODIFICADO CULTIVO AUSENTE No Aplica AUSENTE

2 Dermatofito HISOPADO/RECUENTO MICRO AUSENTE No Aplica AUSENTE

Características fisicoquímicos

Características microbiológicas

Características microbiológicas
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Análisis de resultados 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la piscina de oficiales, la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de alcalinidad total (40.5mg/L), Cloruros (817.19 mg/L), conductividad 

(7910uS/cm), Dureza Cálcica (420.14 mgCaCO3/L ) índice de Langelier (0.38), ORP (591mV),pH 

(7.97 und) solidos totales disueltos (3955mg/L) los valores obtenidos se expresan fuera de los límites 

establecidos, con lo cual el cálculo del Índice de riesgo indica sin Riesgo 

Por otro lado, los resultados obtenidos en la piscina de cadetes, en la mayoría de los parámetros se 

ajustaron a los límites máximos permitidos establecidos en la resolución 4145 de 2020; sin embargo, 

para los parámetros de alcalinidad total (27.0mg/L), cloruros (482.14 mgCl2/L),  conductividad (2491 

uS/cm), dureza cálcica (143.57 mg/L), Indíce de Langelier (-0.77), ORP (511mV),nd) y %IRAPI (25%) 

los valores obtenidos se expresan fuera de los límites establecidos, por lo cual, el cálculo del Índice 

de riesgo indica un Riesgo Bajo, agua con tendencias corrosivas. 

Recomendaciones 

 Revisar el registro de dosificaciones y mantenimiento las unidades recreacionales con el fin 
de evidenciar las cantidades de cada uno de los productos químicos que están siendo 
dosificados (cloro, alumbre, carbonato de calcio, según corresponda). De esta manera, se 
recomienda verificar los cálculos de dosificación conforme a los volúmenes de las unidades 
recreacionales. Particularmente, la alcalinidad es un parámetro que se debe garantizar en el 
rango de 60-180 mg/L CaCO3, por lo cual deberá analizarse las dosificaciones que tienen 
incidencia en este parámetro.  
 

Referencias 
Carrasquero, S., Muñoz, C.,Tuviñez, C., Vargas, C.,Marín, J. (2016). Calidad fisicoquímica y 

microbiológica del agua de piscinas de dos complejos recreacionales del Estado Zulia. Boletín de 

Malariología y salud ambiental, Vol 56,2. 

González, J. (2012). Manual técnico de diseño y construcción de piscina. Universidad de San Carlos 

Guatemala.  

Martín, M.M., Hernández, A.M., Felipe, A.M., Hardison, A.,Álvarez, R. (1992).Análisis microbiológicos 

y fisicoquímicos del agua de piscina de la isla Tenerife. Universidad de La Laguna.  

Palau, M., Guevara, E. y Cano, M. (2020). Informe nacional de la calidad sanitaria de las piscinas en 

España. Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.  

****************************Fin del Informe************************************* 

Realizó: Tgla. Leydy Tatiana Soto Scarpetta – Asistente de Operaciones 
Revisó Autorizó: Tglo. Jose Ricardo Victoria – Asistente de Ejecución 
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