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Resumen

En Colombia las aguas termales tienen una reglamentacion sujeta a lo establecido por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social, no cuenta con una normatividad que establezca
los estdndares minimos de calidad y las actividades de control que se deben realizar en
las aguas termales para garantizar condiciones Optimas al momento de su uso, sin
embargo, actualmente se encuentra en proyecto de ley la normativa sobre aguas termales
(Ley 62 de 2015).

Dada la inexistencia de normatividad en Colombia se consultaron las normas existentes
en paises como Espafia, Chile, Cuba y otros en relacion a la calidad microbiolégica del
agua termal, tomando como referencia el patégeno de Pseudomonas aeruginosa, asi
como las medidas de control en las instalaciones donde se presten servicios con piscinas

de aguas termales.

La Pseudomonas aeruginosa es un patégeno oportunista ampliamente distribuido en la
naturaleza, es capaz de sobrevivir a altas temperaturas y en ambientes con escasos

nutrientes, debido a que sus necesidades alimentarias son minimas.

Para este estudio, se realiz6 un muestreo aleatorio de 3 piscinas termales pertenecientes
al mismo blogue termal y ubicadas en el departamento de Cundinamarca en los
municipios de Tabio, Guasca y Choachi. El muestreo se llevé a cabo los dias 9 de junio,
23 de junio y 6 de julio, tomando una muestra en la fuente y otra en la piscina de bafiistas
con el fin de realizar andlisis de este patégeno para evaluar su presencia en las aguas

termales y establecer medidas de control en caso de encontrarse.

Para la deteccién del patdgeno se utilizé la tecnologia de Sustrato Definido (Defined
Substrate Technology, DST) el cual se basa en una “tecnologia de detecciéon de las
enzimas bacterianas que sefiala la presencia de este patégeno por medio de la hidrélisis
de un sustrato en el reactivo de Pseudalert produciendo una fluorescencia azul cuando se

expone a la luz ultravioleta.

El estudio realizado permite concluir que:



La presencia de Pseudomona aeruginosa en pozos de agua termal puede estar asociada
a la inadecuada proteccion del acuifero o a descargas de desechos en el manantial del

agua termal.

A partir de los monitores realizados a las tres piscinas termales se observa que la
concentracion de Pseudomona aeruginosa tanto en pozos como en piscinas para pH
menor de 7.00 (sustancia acida) es inferior a 1 UFC/100 ml, mientras que para pH
superior a 7.00 (sustancia alcalina) empieza a ser contable la presencia del patégeno.

En general, de las dieciocho muestras analizadas (tomadas en pozos y en piscinas), sélo

el 61 % cumple con la normativa consultada.

Para controlar la contaminacion de las piscinas de agua termal, se requiere implementar

un sistema de control de ingreso que contemple restricciones médicas, de higiene y uso.
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Introduccién

Las aguas termales en Colombia son aprovechadas con fines recreativos, terapéuticos y
medicinales atribuyéndosele beneficios en la salud de las personas al mejorar la presion
sanguineay la oxigenacion o tratando enfermedades reuméticas, respiratorias y de la piel.
Sin embargo, actualmente en Colombia se encuentra en proyecto de ley la normativa
sobre aguas termales (Ley 62 de 2015) la cual no cuenta con una normatividad que
establezca los estandares minimos de calidad y las actividades de control que se deben
realizar en las aguas termales para garantizar condiciones 6ptimas al momento de su uso,

cuidando siempre la salud de los bafiistas.

El presente documento presenta un muestreo aleatorio a tres piscinas de agua termal de
uso publico, ubicadas en los municipios de Tabio, Guasca y Choachi pertenecientes al
departamento de Cundinamarca, con el fin de detectar la presencia o no de Pseudomonas
aeruginosa, patdgeno que puede sobrevivir a temperaturas elevadas y con una necesidad
alimenticia de escasos nutrientes. La presencia de Pseudomonas aeruginosa en agua de
piscinas puede causar foliculitis, y oido de nadador, ademas, genera complicaciones de
salud a pacientes con enfermedades de cancer, enfermedades inmunoldgicas, o

inmunocompetentes.

El presente trabajo, busca establecer medidas de control que ayuden a mitigar la
presencia de este patdgeno. Para ello, se realizd6 una investigacion en cuanto a las
normas nacionales internacionales existentes relacionadas con la presencia de
Pseudomonas aeruginosa, asi como de los estandares de calidad exigidos a los lugares

que presten servicios de piscina de aguas termales.

Dentro del marco legal, se realiza un resumen de la normativa existente en Colombia y a
nivel internacional en paises como Espafia, Chile, Cuba y las contempladas por la

Organizacién Mundial de la Salud.

En el capitulo 1, se describen los antecedentes y la justificacion del estudio realizado; en
el capitulo 2, los objetivos generales y especificos; en el capitulo 3 se presenta el marco

referencial en donde se describe que es un agua termal y su clasificacion, los elementos
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de una piscina de este tipo, los requisitos sanitarios para su uso y la normativa nacional e
internacional en cuanto a calidad del agua.

En el capitulo 4, se realiza la descripcidén de las piscinas termales seleccionadas para el

estudio, en cuanto a su ubicacion, el funcionamiento del sistema, las restricciones de uso,

el mantenimiento utilizado y las caracteristicas del agua termal de la piscina.

En el capitulo 5, se presentan las consideraciones utilizadas para la seleccién de las
piscinas termales, los parametros de control fisico y microbiolégico medidos y la
descripcion del muestreo realizado; el capitulo 6 incluye el andlisis de los resultados de la
calidad del agua termal; en el capitulo 7 las medidas de control sanitario que se deben
tomar en piscinas de agua termal para mitigar la presencia de Pseudomonas aeruginosa y
finalmente en el capitulo 8 las conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir del
estudio realizado.
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Glosario

Acuifero: Estrato o formacion geoldgica permeable que permite la circulacién y el

almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas.

Aerobiosis: Vida en un ambiente que contiene oxigeno.

Aldctona: Se usa para referirse siempre a algo que ha llegado desde otro lugar.
Autoclavado: Esterilizacion con vapor de agua.

Autoctono: Término para designar a aquellos seres vivos que son propios del ecosistema

en el que se hallan.
Bacteremia: Presencia de bacterias en la sangre.

Biofilm: Ecosistema microbiano organizado, conformado por uno o varios
microorganismos asociados a una superficie viva o inerte, con caracteristicas funcionales
y estructuras complejas. Este tipo de conformacion microbiana ocurre cuando las células
planctonicas se adhieren a una superficie o sustrato, formando una comunidad, que se

caracteriza por la excrecion de una matriz extracelular adhesiva protectora.

Clostridium perfringens: Bacteria anaerdbica Gram-positiva, inmoévil y formadora de
esporas que se encuentra en los intestinos de los seres humanos y de varios animales

homeotermos, en el suelo, en el agua, en los alimentos entre otros.

Escherichia coli: Bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros animales de

sangre caliente.

Fibrosis cistica: Enfermedad hereditaria que causa que las glandulas que producen la

mucosidad, la saliva y el sudor no funcionen debidamente

Filon: Masa metalifera o pétrea que rellena una antigua quiebra de las rocas de un

terreno.
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Fungicida: Dicho de un agente que destruye los hongos.

Géiser: Fuente termal intermitente, en forma de chorro que brota o sale.

Infecciones micosicas: Infecciones ocasionadas por hongos.

Legionella: Bacterias Gram negativas con forma de bacilo. Viven en aguas estancadas
con un amplio rango de temperatura, preferiblemente superior a 35°C. Su crecimiento se

ve favorecido por la presencia de materia orgénica.

Mero: Puro, simple y que no tiene mezcla de otra cosa.

Patégeno: Que origina y desarrolla una enfermedad.

Pediluvio: Bafio de pies.
Salmonella: Bacilo patégeno primario.

Surgencia: Movimiento vertical de las masas de agua, de niveles profundos hacia la

superficie.

Pseudomonas aeruginosa: Patdgeno de la familia Pseudomonasdaceae y se identifica

por ser un bacilo gramnegativo ligeramente curvado que crece mejor en aerobiosis,
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1. Antecedentes

Las aguas termales, actualmente en Colombia, tienen una reglamentacién sujeta a lo
establecido por el Ministerio de Salud y Proteccion Social: “Los parametros generales
fisico — quimicos y microbiolégicos del agua no seran exigibles a los estanques que
almacenen aguas termales y de usos terapéuticos. El Ministerio de Salud y Proteccion

Social definira dichos parametros”. (Paragrafo del articulo 6 del Decreto 554 de 2015)

Actualmente a las aguas termales no se les realiza un control de la calidad del agua que
asegure la salud de los usuarios y su calidad estética, por los altos costos que éstos

demandan.

La Pseudomonas aeruginosa se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza, en el
suelo, el agua, las plantas y los animales. Para su multiplicacion requiere temperaturas de
36°C incluso hasta los 41°C pero no menor a los 4°C, es capaz de sobrevivir en
ambientes con escasos nutrientes, debido a que sus necesidades alimentarias son

minimas.

Se toma como indicador de contaminacion por ser una bacteria patdgena que puede
producir infecciones en personas inmunodeprimidas, siendo su presencia indeseable en
aguas termales por su importancia epidemiologica, esto sumado a que las caracteristicas
de las aguas termales presentan condiciones favorables para el desarrollo de esta

bacteria en el agua.

En Colombia existen cinco blogues termales y le estudio desarrollado se encuentra en el
bloque termal nimero uno correspondiente al departamento de Cundinamarca, Santander

y Norte de Santander.

En Cundinamarca existen actualmente mas de ocho termales reportadas por
INGEOMINAS. El presente estudio se centr6 solo en tres termales debido a las limitantes

de recursos econdmicos para la toma de muestras y sus analisis en laboratorio.

El objetivo del presente estudio es realizar con base en un muestreo aleatorio de 3
piscinas termales en el departamento de Cundinamarca, el andlisis del parametro

microbiol6gico de Pseudomonas aeruginosa para evaluar su presencia en las aguas
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termales, debido a que “este microorganismo es el principal causante de infecciones con

una elevada morbilidad y mortalidad en pacientes criticos” (M. Bodi, 2007).
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2.1

2.2

2. Objetivos

Objetivo general

Determinar la presencia de Pseudomonas aeruginosa en tres piscinas de aguas

termales en el departamento de Cundinamarca.

Objetivos especificos

Recopilar y evaluar la existencia y contenido de normas nacionales e
internacionales para el control del parametro microbiol6gico de Pseudomonas
aeruginosa.

Efectuar un monitoreo a tres (3) piscinas de agua termal para determinar la
presencia de Pseudomonas aeruginosa, tanto en la fuente como en la piscina de
bafio, con una periodicidad de 3 veces cada 15 dias en época de vacaciones,
correspondiente a los meses de junio y julio.

Determinar medidas de control, en caso de existencia de Pseudomonas

aeruginosa.
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3.1

3.2

3. Marco teérico

Definicién de aguas termales

La palabra termal es relativo a las termas, que viene del latin thermae (Bafios

publicos) y este del griego Bepudg (thermos = caliente).

Se entiende por aguas termales, “agua mineral cuya temperatura de surgencia
debe ser superior o al menos en 4°C, a la media anual ambiental del lugar donde

emergen, permitiendo utilizar su accion calorifica”. (Fagundo, Cima, & Gonzalez).

Méndez (2010) indica que “se llaman aguas termales a las aguas minerales que

salen del suelo con mas de 5°C que la temperatura superficial”.

“Estas aguas proceden de capas subterraneas de la tierra que se
encuentran a mayor temperatura, las cuales son ricas en diferentes componentes
minerales y permiten su utilizacién en la terapéutica como bafios, inhalaciones,
irrigaciones y calefaccion. Por lo general se encuentran a lo largo de lineas de
fallas debido a que a lo largo del plano de falla pueden introducirse las aguas
subterraneas que se calientan al llegar a cierta profundidad y suben después en
forma de vapor (que pueden condensarse al llegar a la superficie, formando un

geiser) o de agua caliente”. (Clavijo Araujo & Duran Acaro, 2014).

Clasificacién de aguas termales

El criterio de clasificacion de las aguas termales y minerales puede ser asumido
desde diversos puntos de vista: fisico, quimico, fisico-quimico, bacterioldgico y

otros.

3.2.1 Clasificacién de las aguas termales de acuerdo a su origen geoldgico

Segun su origen geoldgico pueden encontrarse:
“Dos tipos de aguas termales, las magmaticas y las teldricas. El tipo de
terreno del que aparecen es una de las principales diferencias entre ambas, las

aguas magmadticas nacen de filones metalicos o eruptivos, por lo general las

temperaturas son mayores a los 50°C, mientras que las tellUricas pueden
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aparecen el cualquier lugar y rara vez su temperatura excede los 50°C, estas
poseen menor mineralizacion que las magmaticas gracias a que son filtradas”.
(Clavijo Araujo & Durén Acaro, 2014)

3.2.2 Clasificacion de las aguas termales por su composicién

Las aguas minero medicinales, segun Armijo-Valenzuela y San Martin (1994) se

clasifican de la siguiente manera:

“1. Sulfatadas: con mas de 1 g/l de minerales disueltos, donde predomina
el anion sulfato y estan influidas fuertemente en sus propiedades terapéuticas por

otros iones como sodio, magnesio, bicarbonato y cloruro.

2. Cloruradas: con mas de 1 g/l de minerales disueltos, donde el ion cloruro
suele estar acompafiado de sodio en proporcién semejante. La composicién de
este tipo de agua refleja un origen profundo y la presencia de mares pretéritos.

La ocurrencia de fallas y grietas facilita su ascenso a la superficie.

3. Bicarbonatadas: con mas de 1 g/l de minerales disueltos, donde el ion
bicarbonato es acompafiado de calcio, magnesio, sodio, cloruro y otros. Estas
aguas cuando poseen gran cantidad de acidos libres (CO., mayor de 250 mg/l),

también se denominan carbdnicas o carbogaseosas.

4. Ferruginosas: con mas de 1g/l de minerales disueltos, donde los iones de
hierro se encuentran en su forma reducida y poseen una concentracién superior

ab5gll

Estas aguas se destacan por la apreciable coloracion de la superficie de la roca

por donde discurren.

5. Sulfuradas o sulfhidricas: con mas de 1 g/l de minerales disueltos y con mas
de 1 mg/l de sulfuro de hidrégeno (H2S), acompafiado de iones sodio, calcio y

cloruro.

6. Aguas oligominerales: presenta muchos elementos con poca mineralizacion
(en bajas concentraciones). Pueden poseer abundante cantidad de los

microelementos: cobalto, vanadio, molibdeno, silicio, fésforo, germanio, etc.
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7. Aguas radiactivas: poseen contenidos de radon (Rn) mayor de 182

nanocuries”.

3.2.3 Clasificacion de las aguas termales por su temperatura

En cuanto a la temperatura, Urbani (1991) denomind “agua fria a aquella que
posee en la emergencia una temperatura menor o igual a la temperatura media
anual; agua tibia con un intervalo desde la temperatura media anual hasta 37 °C;
agua caliente cuando varia desde 37 a 60 °C, y agua muy caliente desde 60 a
100 °C".

No obstante, “la clasificacion sencilla es considerar aquella en que su aplicacion
no produce sensacion de frio ni de calor que, con las variaciones de sensibilidad
individual, se admite que es la comprendida entre 34 °C y 36 °C. Las aguas que
presentan estas temperaturas se denominan mesotermales, considerandosele
hipertermales o hipotermales segin que la temperatura medida se halle por
encima o por debajo de dicho margen”. (Reyes, 2015)

En la Tabla 3.1 se presenta la clasificacion de las aguas termales a partir de su
temperatura.

Tabla 3.1. Clasificacion de aguas termales por temperatura

Tipo de agua termal Clasificacion
Frias <20°C

Hipotermales 20°C - 35°C

Mesotermales 35°C - 50°C
Hipertermales >50°C

Fuente: Trabajo de grado. Aislamiento y caracterizacion de microorganismos termofilicos
anaerobios lipoliticos, proteoliticos y amiloliticos de manantiales termominerales de Paipa
e lza (Boyaca). (Rubiano Labrador, 2006)

3.2.4 Clasificaciéon de las aguas termales por el total de sélidos disueltos

Se clasifican las aguas minerales a partir del contenido de sélidos totales (Armijo

— Valenzuela y San Martin), como se muestra en la Tabla 3.2.
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3.3

Tabla 3.2. Clasificacion de aguas termales por total de sélidos disueltos

Tipo de agua termal Clasificacién
Oligominerales No superior a 100 mg/I
Mineralizacion muy débil Entre 100 y 250 mg/I
Mineralizacién débil Entre 250 y 500 mg/I
Mineralizacién media Entre 500 y 1000 mg/I
Mineralizacién fuerte Superior a1500 mg/I

Fuente: (Fagundo, Cima, & Gonzélez)

Pseudomonas aeruginosa

Etimologicamente Pseudomonas significa falsa unidad del griego pseudo que
significa falso y monas que significa unidad simple. El nombre fue usado
inicialmente como sin6nimo de gérmenes; aeruginosa que significa el color del
cobre oxidado reflejando el caracteristico color azul verdoso que presentan las

colonias en los cultivos de Pseudomonas Aeruginosa.

“La Pseudomonas Aeruginosa (PA) es el principal patégeno de la familia
Pseudomonasdaceae y se identifica por ser un bacilo gramnegativo ligeramente
curvado que crece mejor en aerobiosis, se caracteriza por ser muy versatil
nutritivamente. Esta ampliamente distribuida en la naturaleza, la tierra, las
plantas, agua corriente, pueden actuar como reservorio con clara predileccién por
los ambientes humedos tolerando un amplio rango de temperatura de crecimiento
(hasta 50°C)”. (Montero, 2012)

3.3.1 Enfermedades asociadas a la Pseudomonas aeruginosa

La Pseudomonas aeruginosa es conocida principalmente como un patégeno
oportunista en pacientes inmunocomprometidos y no suele causar problemas en

personas sanas.

El contacto con el patogeno Pseudomonas aeruginosa aumenta el riesgo de
contraer infecciones de la piel, en heridas y quemaduras. La enfermedad mas
comun, causada por este patégeno es la foliculitis que se traduce en una
inflamacién de los foliculos de la piel ocasionando erupciones y ronchas en la

piel.
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La segunda enfermedad més comun asociada a este patdégeno es la otitis
externa u odio de nadador, que se traduce en una inflamacién del conducto

auditivo externo y se caracteriza por dolor, hinchazén y ocasionalmente fiebre.
Las patologias mas frecuentes asociadas a Pseudomonas aeruginosa son:

¢ Infecciones de heridas quirargicas y quemaduras
e Infecciones de las vias respiratorias (neumonia)
e Bacteremias (graves por la posibilidad de shock séptico debido al LPS.)

¢ Infecciones respiratorias en pacientes de fibrosis cistica. (Curso, 2004-2005)

3.3.2 Contaminacién de acuiferos termales por Pseudomonas aeruginosa

Las actividades desarrolladas por el hombre han traido consigo la contaminacion
de las fuentes de agua modificando su composicion quimica y microbioldgica.

Las aguas subterrAneas se encuentran mejor protegidas frente a la
contaminacién que las superficiales, pero una vez contaminado un acuifero es

mas dificil de descontaminar.

Dentro de las principales fuentes de contaminacion del agua se encuentran
(Martinez Vidal, 1997):

e Actividades agricolas (empleo intensivo de abonos, fertilizantes, pesticidas).

e Aglomeraciones ganaderas y concentraciones de residuos de su actividad.

e Vertederos de residuos solidos urbanos. - Vertederos de residuos
industriales.

e Los residuos liquidos urbanos.

e Los rios previamente contaminados por residuos urbanos e industriales.

e Humos y polvos industriales arrastrados por las precipitaciones.

e Actividades mineras.

e Accidentes en el transporte de sustancias nocivas (pipe lines, camiones, etc).

o Vertidos en el subsuelo.

e Escapes de productos industriales almacenados (pesticidas, depdsitos de
combustibles, etc).

e Mala gestion de acuiferos costeros (intrusion marina).
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3.4

e Cementerios de desechos radiactivos.

El articulo “Resistencia antimicrobiana en cepas de Pseudomonass aeruginosa
aisladas de aguas termales de la provincia de Chimborazo, Ecuador” establece

que:

“La presencia de Pseudomonas aeruginosa en el agua termal, puede
reflejar una contaminacion muy importante en las mismas. La explicacién del
hecho pudiera estar en una contaminacion de la fuente o manantial de agua
mineral, falta de proteccibn adecuada del acuifero que surte del agua, la
presencia de biofilms en las paredes o piedras donde sale el agua, aguas de
escorrentia o debido a la descarga de desechos de origen animal o humano en
los manantiales termales”. (Andueza, 2015)

3.3.3 Contaminacién de objetos inanimados por Pseudomonas aeruginosa

Las infecciones por objetos inanimados contaminados con microorganismos, se
conocen como infecciones por mecanismo de transmision indirecta, en donde la
persona adquiere la infeccion al entrar en contacto con objetos de uso comun u

objetos de uso clinico contaminados por el patégeno.

“La Pseudomonas aeruginosa se encuentra distribuida en el agua, el suelo, la
vegetacion, la gasolina, en objetos inanimados, en humanos, en animales, etc.
Se tiene conocimiento que es capaz de sobrevivir en hospitales, encontrandose
en productos estériles o desinfectantes”. (Organizacion Mundial de la Salud,
2005).

El patdbgeno se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, en seres

vivos y en elementos de uso diario del ser humano.

Elementos de una piscina termal

En la Resolucion 1510 de 2011 por la cual se definen los criterios técnicos y de
seguridad para piscinas en Colombia, se relacionan los elementos que deben
implementarse en piscinas de agua termal, ya que la normatividad colombiana no

hace ninguna exclusién para piscinas que funcionan con este tipo de aguas:
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“Estanque: Las formas y caracteristicas del estanque o estructura similar
de las piscinas, deben evitar angulos, recodos, tuneles u obstaculos que
dificulten la circulacion del agua o que representen peligro para los bafiistas.

Los vértices entre los muros y con el piso del estanque o estructura similar de las
piscinas, deben ser redondeados para evitar la acumulacion de residuos y

facilitar la limpieza.

Todo estanque o estructura similar de las piscinas debe contar como minimo, con
una escalera para la entrada y salida de bafistas y otra(s) adicional(es) por cada

23 m de longitud del perimetro del estanque, provista(s) de pasamano(s).

Drenaje sumergido: Todo estanque o estructura similar debe tener como
minimo dos (2) drenajes por tuberia de succién en el mismo plano o planos
consecutivos, separados por una distancia minima de 0,90 m hidraulicamente
balanceados que permitan la evacuacion de la totalidad del agua, de los

sedimentos y los residuos, ademas cubierta antiatrapamiento.

Corredores: El corredor o andén del estanque o estructura similar de las
piscinas debe tener un (1) ancho minimo de 1,20 m, estar recubierto con material
antideslizante que evite la proliferaciébn de microorganismos patdgenos, recibir
mantenimiento permanente para evitar la presencia de resaltos y filos que

representen riesgo a la vida y la salud de los bafiistas.

Instalaciones sanitarias en piscinas de uso colectivo: Estdn comprendidas
por: inodoro, lavamanos, ducha, orinal y vestier; estos deben ser de facil acceso
y uso exclusivo para los bafiistas, independientes para hombres y mujeres, las
paredes de las instalaciones sanitarias seran revestidas en material liso, de facil

lavado y desinfeccion y estar dotadas de elementos necesarios de aseo personal.

La piscina de uso colectivo, debe disponer de vestidores con sus respectivos
guardarropas, independientes para cada sexo y cumplir con los siguientes

aspectos:

1. Los pisos y los sistemas de ventilacion deben ser de material antideslizante, de

facil lavado y desinfeccién y resistentes a la corrosion.
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2. Los separadores fijos deben tener puerta y ser de material antideslizante, de
facil lavado y desinfeccién y resistentes a la corrosion.

3. La zona de vestidores debe estar dotada de armarios de material resistente a
la humedad o guardarropas comunes, disponiendo de bolsas plasticas

desechables.

Se debe instalar como minimo, una (1) ducha y un (1) lavapiés con sefalizacién
gue indigue a los bafiistas su uso; el lavapiés debe ser en material antideslizante,
con profundidades de construccion de 0,20 m, de operacién de 0,15 m, area no
menor a 0,8 m2 El agua contenida en el lavapiés, debe tener el mismo
desinfectante utilizado en el estanque o estructura similar”. (Resoluciéon 1510 de
2011)

3.5 Tratamiento del agua en piscinas de agua termal

Dadas las caracteristicas medicinales que son atribuidas a las aguas termales
por su composicién mineral y sus elevadas temperaturas, el uso de tratamientos
de desinfeccidn para controlar la presencia de patégenos como la Pseudomonas
Aeruginosa pueden llegar a afectar la salud de los bafiistas, pero es un tema que
se ha tratado con recelo a fin de no arriesgar las propiedades medicinales

atribuidas a este tipo de aguas.

El documento “Piscinas de Tratamiento: Higiene y Control” relaciona las
dificultades que se presentan al realizar tratamientos de desinfeccion en las

aguas termales:

“En establecimientos Balnearios el agua de sus piscinas suele ser
mineromedicinal y, por tanto, dotada de peculiares acciones sobre el organismo

precisamente por su mineralizacion y caracteristicas de composicion.

A partir de tales conceptos es facilmente admisible el hecho de que las aguas de
las piscinas termales deben cumplir los requisitos higiénicos generales, pero sin
gue se alteren sus peculiares caracteristicas, lo que supone vencer no pocas

dificultades puesto que el mero almacenamiento, cambios de temperatura,
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3.6

precipitacion de factores mineralizantes, etc., pueden suponer cambios

importantes en las mismas.

A su vez menciona el funcionamiento que se debe llevar de la piscina para su

limpieza, vaciado o recirculacion de agua de llevarse a cabo:

Las piscinas de tratamiento deberan ser diariamente vaciadas parcial o
totalmente, segun los casos, para proceder a la limpieza con enjabonado,
cepillado manual o automético de paredes y fondo y proyeccion de vapor de
agua, pudiéndose modificar tales atenciones segun las caracteristicas del agua,

su composicién quimica, pH, flora, etc.

El agua de la piscina debe ser renovada o reciclada, filtrada, desinfectada. El
sistema de aporte y evacuacion del agua debera ser el mas conveniente para
gue tales operaciones puedan producirse con la maxima perfeccién y no solo por
lo que respecta al agua sino también de posibles sedimentos, muy frecuentes en
determinadas aguas mineromedicinales”. (Bacaicoa, Piscinas de tratamiento

higiene y control)

Estas medidas, aunque no constituyen un sistema de tratamiento del agua termal
gue hace parte de la piscina, puede entenderse como un tratamiento preventivo
gue en ultimas buscan evitar la contaminacion del vaso al hacer vaciados de la
piscina diariamente reduciendo la presencia y crecimiento de patégenos

indeseables.

Requisitos sanitarios para ingresar a una piscina termal

La contaminacién de las aguas de una piscina termal, puede provenir de
diferentes fuentes; previa contaminacion del agua termal desde el sitio de
abastecimiento (pozo profundo), de la falta de mantenimiento y limpieza de la
piscina y principalmente de los bafistas al no cumplir con requisitos minimos de

ingreso.

Es fundamental establecer requisitos de ingreso a las personas que utilizan

piscinas de agua termal, con el fin de reducir la contaminacion del agua y facilitar
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el crecimiento de patégenos indeseables que pueden llegar a afectar la salud de
los banistas.

El documento “Piscinas de Tratamiento: Higiene y Control” establece las
siguientes medidas de prevencion en cuanto al uso de las aguas termales en

balnearios:

“La prevencion de la contaminacion del agua y del entorno de las piscinas
de tratamiento y la lucha contra el desarrollo de los agentes infecciosos se basa

en el estricto cumplimiento de:

¢ Normas de higiene y limpieza concernientes al propio paciente y a las
piscinas y resto de instalaciones y locales anexos y

e Normas de renovacion y tratamiento del agua de la piscina.
En cuanto a las normas relacionadas con los bafistas el documento menciona:

Es necesario que exista un centro medico de seleccion de pacientes; el médico
debe ver al paciente y permitir4 al acceso solamente a aquellos que no tengan
signo alguno de enfermedad infecciosa, incontinencia de esfinteres u otra causa

susceptible de constituir riesgo de contaminacion para los otros usuarios.

A los usuarios de piscinas de tratamiento se les debe exigir méxima higiene
corporal, debiendo ser informados por el personal sanitario en favor de una

educacion sanitaria.

Deben pasar por la ducha completa con agua y jabén y por los pediluvios (bafio

de pies) antes de entrar en la piscina.

El traje de bafio debe ser lavado y esterilizado después de cada uso y se debe

exigir el uso de gorro de bafio.

A estas mismas normas de higiene corporal atenderan los pacientes en silla de
ruedas. Después del bafio, se pasara por ducha y pediluvio para prevenir ciertas

infecciones micésicas.

32



3.7

Toda persona que entre en los locales de la piscina debe pasar por el pediluvio o

llevar calmas estériles.

Se prohibe fumar, mascar chicle, escupir, dejar residuos de alimentos, introducir

animales en el recinto, etc.

Es necesario el mantenimiento de las piscinas y locales para evitar proliferacion

de gérmenes que facilmente se desarrollan en ambiente himedo y caliente.

Las cabinas, vestuarios, duchas y suelos se deben desinfectar diariamente con
detergente y desinfectante bactericida, fungicida, viricida y aclarado con agua, ya

gue son los lugares que suelen presentar mayor contaminacion.

El material o accesorio utilizado con los pacientes fuera y dentro del agua se
debe limpiar y desinfectar adecuadamente”. (Bacaicoa, Piscinas de tratamiento
higiene y control)

A partir de las consideraciones descritas en el documento “Piscinas de
Tratamiento: Higiene y Control”, es posible concluir que las condiciones de
higiene y limpieza de los baiistas de una piscina de agua termal deben ser
extremas antes y después del uso de la piscina. Esto debe ser previamente
informado por el establecimiento que preste el servicio el cual debe velar por el
cumplimiento del sistema de control que se implemente. Asi mismo, los usuarios
deben acatar las normas de higiene y abstenerse de ingresar si no cumplen con

los requisitos minimos exigidos.

Normativa de calidad del agua en piscinas de agua termal

Se realizd la revision de la normatividad vigente relacionada a la calidad del agua
en piscinas termales en Colombia y en paises como Espafia, Chile, Cuba entre
otros. En la Tabla 3.3 se presentan las disposiciones establecidas en las
diferentes normas en relacion a la calidad microbiolégica del agua termal,
tomando como referencia el patdgeno de Pseudomonas aeruginosa, asi como las
medidas de control en las instalaciones donde se presten servicios con piscinas

de aguas termales.
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Tabla 3.3 Normatividad de aguas termales a nivel nacional e internacional

PAIS COLOMBIA ESPANA CHILE CUBA OMS
Aplicabilidad Nacional Nacional Estatal Galicia Catalufia Murcia Extremadura Cantabria Estatal Estatal Mundial
Directrices para
i Decreto 271 de o Ambientes de Aguas
Articulo 6 del Decreto 554 de Real Decreto-Ley de| Orden del 5 de Decreto 55 del 11 de julio Ley 6 del 24 de Ley 2 del 26 de Decreto 106 del 14 NC 93-09:85 )
NORMATIVIDAD Proyecto de Ley 62 de 2015 . 2001, del 9 de . o Recreacionales
2015 1928 noviembre de 1996 b de 1997 noviembre de 1994, | octubre de 1988 de junio de 1997 NC 93-28:88
octubre

Seguras, Volumen 2.
Ao 2006

Los parametros generales
fisico-quimicos y

microbioldgicos del agua no

Por medio de la cual se

promueve, se fomenta, se

Estatuto sobre la

Se regula la

autorizacién sanitaria

Los requisitos

Condiciones sanitarias de

Fomento, ordenacién

Higiene comunal.

Balnearios minero

Frecuencia de

o o ) . ) y aprovechamiento medicinales. )
i o ) . de los técnico- sanitarios Balnearios, Bafios Balnearios y de ) o monitoreo y
seréan exigibles a los regula, se orientay se explotacién de o ) ) de los balnearios y Requisitos ) )
) ) establecimientos | que deben cumplir Termales y Aguas minero- o directrices
Establece estanques que almacenen | controla el aprovechamiento manantiales de ] o o . de las aguas - sanitarios. . o
o . ) balnearios de la los servicios de Establecimientos de medicinales y/o ) o ) microbioldgicas para
aguas termales y de usos | terapéutico y turistico de los aguas minero- ) ) ) mineromedicinales Sistema de Normas ) )
. . . o Comunidad balneoterapia y de Talasoterapia y de Termales. . los diferentes tipos
terapéuticos. El Ministerio de | balnearios termales y el uso medicinales 3 o ) ) L ] y/o termales de de Proteccion del o
y ) Auténoma de Galicia hidroterapia aplicacion de Peloides ) . ) . de piscinas
Salud y Proteccion Social de las aguas termales. Espaft Cantabria - Espafia Medio Ambiente.
L i spafia n
definira dichos pardmetros Higiene comunal.
PARAMETROS
Exento de Ausencia de
Pseudomonas . . . . ) i Semanal
i - - - microorganismos y | microorganismos | Ausenciaen 1 g 6 100 ml - - - < 2,2 NMP/100ml
aeruginosa <10UFC/100ml

parasitos patégenos

patégenos

MANTENIMIENTO

Tratamiento

El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible es el
encargado de definir los
criterios de calidad para el
uso de las aguas termales y
sera el encargado de
establecer el protocolo para
el monitoreo de los

vertimientos de las mismas.

Un programa de
tratamiento del agua
utilizada en las
diferentes
actividades en el que
deberan constar los
productos o los
métodos utilizados

para la desinfeccion.

Prohibase someter
las aguas minerales
a otras
manipulaciones que
no sean las
siguientes:
desferrizacioén,
ozonificacion,
radiacion ultravioleta,

filtracién,

gasificaciéon y
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PAIS COLOMBIA ESPANA CHILE CUBA OMS
Aplicabilidad Nacional Nacional Estatal Galicia Catalufia Murcia Extremadura Cantabria Estatal Estatal Mundial
decantacion".
) Un programa de )
La calidad de las aguas y la o ] La calidad de las )
B vigilancia de las La calidad de las
adecuacion de su uso o aguasy la ) ) )
. . condiciones . aguasy la Alimentacion directa
guedaran garantizadas a o adecuacion de su y ]
sanitarias de las adecuacion de su desde las mismas
través de los controles que - uso quedara i )
. i} aguas utilizadas en ] i uso quedara vertientes o
periddicamente efectle la o garantizada a través ) 3 Muestreo mensual
» ) ] ) o los servicios de garantizada a través estanques de o )
Inspeccion - Superintendencia Nacional de| Visita cada 10 afios - . - de los controles ) y para andlisis Monitoreo semanal
L balneoterapia 'y de o de los controles que | alimentacién, por ) ] )
Salud, en coordinacién con ) ] que periddicamente o i microbioldgico
. hidroterapia que . ) periédicamente tuberias cerradas y
las Secretarias de Salud ) efectien los 6rganos i i )
permita asegurar la efectden los 6rganos de material
Departamentales y . competentes de la
o ) ausencia de competentes de la adecuado.
Municipales, asignadas para ) ) Junta de ) » ]
) microorganismos Diputacion Regional.
tal fin. i Extremadura.
patégenos
Programa de
limpiezay
desinfeccion de las
y instalaciones y los
Renovacion del agua ) ) . ]
L ) equipamientos, cuya| Renovacién continua del
Limpieza - - - en su totalidad, en el o - - - - -
] eficacia se agua
tiempo adecuado )
comprobara

periddicamente,
mediante analisis

microbioldgicos

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1 Anédlisis de las normas

Realizada la revision de la normatividad de calidad de agua en piscinas termales,
se observa que la reglamentacion a nivel nacional para el uso y aprovechamiento
de las aguas termales es totalmente nula al nho contar con ninguna normativa que
establezca pardmetros de control de calidad fisicoquimica y microbiolégica de las
aguas termales. El proyecto ley 62 de 2015 busca que se promueva, se fomente,
se regule, se oriente y se controle el aprovechamiento terapéutico y turistico de
los balnearios termales y el uso de aguas termales. Sin embargo, no hace
referencia a rangos de calidad del agua a nivel microbiol6gico, convirtiéndose en

un campo sin explorar en Colombia.

Por su parte, Espafia tiene un decreto acerca de la explotacion de manantiales
de aguas minero medicinales, a su vez las comunidades autbnomas cuentan con
normas para los establecimientos balnearios que presenten servicios con aguas
termales. La comunidad de Galicia y Catalufia sefialan que las aguas deben estar
exentas de Pseudomonas aeruginosa mientras que Murcia exige ausencia en 1g
0 100ml.

Cuba exige que la concentracion de Pseudomonas aeruginosa en piscinas de
agua termal sea menor a 2,2 NMP/100ml, mientras que la Organizacion Mundial
de la Salud exige que sea inferior a 10UFC/100ml. Para garantizar las
concentraciones exigidas, el monitoreo microbiolégico debe realizarse a nivel

mensual y semanal respectivamente.

En cuanto al tratamiento, limpieza e inspeccién de las piscinas termales, las
normas coinciden en que deben implementarse programas que garanticen la
calidad del agua, pero no proponen técnicas de tratamiento para su desinfeccion
dadas las propiedades medicinales propias del agua. En su mayoria sefialan que
la renovacion del agua debe ser constante y los vaciados totales cuando se

realice la limpieza de la piscina.

El articulo “Andlisis sobre la normatividad de las aguas minero-medicinales.

Posibles Tratamientos” resalta:

“La Union Europea no ha promulgado ninguna Directiva sobre la calidad

de las aguas minero-medicinales ni sobre su composicion fisico-quimica. Este
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hecho es légico, ya que a esta agua se le atribuyen diferentes propiedades

terapéuticas, precisamente en funcion de su propia naturaleza, por tanto, no

deben ponerse limitaciones a los parametros esenciales que la caracterizan.

Quizés seria razonable establecer a nivel europeo sistemas de control de calidad

gue marquen una periodicidad minima, para salvaguardar

los efectos

beneficiosos que esta agua presenta”. (Corral Leedo, Abolafia de Llanos, &
Lépez Geta, 2006).

En términos generales, puede decirse que la normatividad es cautelosa en

cuanto a proponer medidas de tratamiento de desinfeccion debido a que en su

mayoria, las disposiciones de control en cuanto a calidad de agua utilizadas para

piscinas comunes no aplican para piscinas de agua termal dada su composicion

mineral y los beneficios otorgados en cuanto a uso terapéutico y medicinal.

En la Tabla 3.4 se referencian las normas de los paises que excluyen a las aguas

termales en cuanto a regulacion de calidad del agua:

Tabla 3.4 Normatividad internacional que excluye las aguas termales

PAIS GRECIA ITALIA PERU FRANCIA
Aplicabilidad - Nacional Trento y Bolzano Nacional
Directiva Conferenza stato Decreto
NORMATIVIDAD 2006/7/ CE, de Norma UNI regioni seduta del Proyecto de ley No.2003-462
15 de febrero 10637 16 enero 2003 del 21 de mayo
de 2006 de 2003
En relacién con los
De la o Ley de
. Iy aspectos sanitarios . Por el que se
circulacion, el aprovechamiento
Sobre la . para la o establecen las
tratamiento, la turistico y

gestion de la

construccion,

normas de

Establece ; desinfeccion y . medicinal de las L
calidad de las . mantenimiento y - higiene y
- la calidad del S aguas minerales, A
aguas de bafio supervision seguridad para
agua de la termales y de o
7 para uso de . piscinas
piscina o manantiales
piscinas.
Piscinas
termales y
. iscinas de
No se aplica a Quedan . P
. No aplica en centros de
aguas excluidos del o IO
! L piscinas donde se rehabilitacion
confinadas ambito de I .
. Y, utiliza el agua como No hace funcional,
Campo de sujetas a un aplicacion las L : .
Y- : S agente terapéutico referenciaala | exclusivamente
aplicacion tratamiento o piscinas . .
en relacion a sus | calidad del agua para uso
empleadas con | termales con - - Lo
. ' caracteristicas fisico medicinal, no
fines fines de PN . -
e o - quimica intrinseca estan sujetos a
terapéuticos rehabilitacion

las
disposiciones
de esta seccion.

Fuente: Elaboracién propia
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4. Descripcion piscinas termales

En este capitulo se realiza la descripcion de las piscinas termales de Tabio, Guasca y

Choachi en donde fueron tomadas las muestras de agua, para la caracterizacion

microbiologica del agua termal tomando como referencia el patbégeno Pseudomonas

aeruginosa.

4.1

Termales en el municipio de Tabio
4.1.1 Historia

Tabio fue un centro celebre de los chibchas por las aguas termales que estan
cerca al poblado, pues en estos pozos, se bafiaba El Zipa con sus mas de 200
doncellas y parte de este ritual consistia en pedirle al dios bochica en noches de

luna llena, cosechas eternas en las tierras de su dominio.

Las aguas termales, son provenientes de la fisura de la raiz de un volcan
inactivo, dando como resultado un nacedero de agua con aproximadamente 12

minerales naturales, aprovechando y dandose en uso en piscinas y jacuzzi's.

4.1.2 Ubicacion

La piscina termal 1, se ubica en el municipio de Tabio en el departamento de
Cundinamarca a 35Km de Bogota. (Ver Figura 4.1). El sitio se encuentra a diez
minutos del casco urbano del municipio, tomando la via hacia Subachoque. La
temperatura media en el Municipio de Tabio es de 14°C y su altitud varia entre

los 2569msn y 3200msnm.
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Figura 4.1. Ubicacion — Termal 1.
Fuente Google Maps.

4.1.3 Descripcién de la piscina

Las instalaciones de la piscina termal 1, consta de dos piscinas de agua termal,
cada una de ellas cuenta con un pozo de abastecimiento los cuales tienen en

comun la misma fuente de agua.
La geometria de las piscinas existentes es la siguiente:

Piscina 1: Piscina hexagonal cuyos lados son de diferentes dimensiones y su

profundidad es de 1.1m. En la Fotografia 4.1 se presenta la piscina 1.

Piscina 2: Piscina hexagonal cuyos lados son de diferentes dimensiones y su
profundidad varia entre los 1.1m y 1.5m. En la Fotografia 4.2, se presenta la
piscina 2.

Fotografia 4.1. Piscina 1 — Termal 1.
Fuente Elaboracion propia.
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Fotografia 4.2. Piscina 2 — Termal 1.
Fuente Elaboracién propia.

4.1.4 Funcionamiento del sistema de la piscina termal

Desde los pozos sale una tuberia en PVC hasta la piscina termal donde se
descarga el agua por una tuberia de PVC perforada, las piscinas cuentan con
sifones donde cierta cantidad de agua es desechada lo que permite la renovacion
del agua constantemente. Esto busca garantizar las propiedades del agua junto
con su temperatura, todo el tiempo. El agua que es desechada no se vuelve a
utilizar y se conduce hasta las redes de alcantarillado del municipio.

4.1.5 Restricciones de uso de la piscina

Las restricciones de uso de la piscina termal se relacionan en una vaya visible a
los bafiistas antes del ingreso a la piscina, como se muestra en la Fotografia 4.3
y Fotografia 4.4.

Entre las restricciones de uso por parte del balneario, se mencionan a

continuacion aquellas que tienen relacion con la calidad del agua de la piscina:

e Ducharse antes de ingresar.
e Utilizar el gorro de bafio.
¢ No utilizar cremas faciales o corporales.

e No ingresas con enfermedades contagiosas o heridas abiertas.
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Fotografia 4.3. Valla informativa — Reglamento Piscina.
Fuente Elaboracién propia.

Fotografia 4.4. Valla informativa — Reglamento Piscina.
Fuente Elaboracién propia.

4.1.6 Mantenimiento de la piscina

Para el mantenimiento de la piscina, ésta se desocupa en su totalidad y se
realiza la limpieza utilizando jabdn, clorox, escobas y cepillos. La limpieza se
realiza los dias miércoles y jueves, para tener las instalaciones listas los fines de

semana, dias que corresponden al mayor numero de visitantes.

Las piscinas no cuentan con tratamiento de desinfeccién para no comprometer
las propiedades minerales del agua termal. Tampoco se lleva ninguna medicion
de parametros fisicos y microbiolégicos del agua.
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4.1.7 Caracteristicas del agua termal

Las aguas termales de Tabio contienen los siguientes minerales: Sodio, potasio,

calcio, magnesio, litio, boro, cloro, sulfato, bicarbonato, di6xido

de silicio. (Ver
Fotografia 4.5).
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nu%‘ul:i%nnv%nsL

IN N NS 7P,

pose
$us aguas termales ublcadas cerca al poblado; larazon  cubriendo ue contlenen 12 minerales como:
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carbonata, didxido de siliclo; fiqueza que las posiclona =
echas  dantro d del
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' $us 200 doncellas y parte de este itual consistia en e o S I
Yl i dios soch
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nerviosos, eccemas entre otras.

Fotografia 4.5. Valla informativa — Propiedades del agua termal.
Fuente Elaboracién propia.

4.2 Termales en el municipio de Guasca

4.2.1 Ubicacion

Las termales 2, se ubican en la Vereda El Santuario del municipio de Guasca en
el departamento de Cundinamarca a 50Km de Bogota. El balneario se encuentra

a 1Km del casco urbano del municipio. La temperatura media en el municipio de
Guasca es de 13°C.

Santuario Kike Beer Company i

s
oM

, .
Termales de Guasca

® A

Salon del Reino delos
Testigos de Jehova Guasca
Centro De Salud o
De Guasca &~ #1 Parador El Oriente

(AR &

Figura 4.2. Ubicacion — Termales 2.
Fuente Google Maps.
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4.2.2 Descripcién de la piscina

Las termales 2, consta de tres piscinas de agua termal, dos de ellas se
encuentran cubiertas y reciben el agua de un pozo de abastecimiento con la
ayuda de una motobomba, actualmente estas piscinas se encuentran fuera de

servicio.

La tercera piscina se encuentra al aire libre y cuenta con 38 nacederos los cuales

realizan el abastecimiento constantemente.
La geometria de la piscina monitoreada es la siguiente:

e Piscina rectangular de 35m x 70m y su profundidad varia entre 1.3m y 1.5m.

En la Fotografia 4.6 la piscina 1.

Fotografia 4.6. Piscina 1 — Termales 2.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Funcionamiento del sistema de la piscina termal

Las dos piscinas cubiertas reciben el agua de un pozo con ayuda de una
motobomba, el abastecimiento se realiza permanentemente debido a que las
piscinas cuentan con unos sifones por donde se desecha parte del agua. El agua
desechada se conduce a una quebrada que pasa cerca al predio. De no existir
las piscinas termales, el agua que brota del pozo llegaria a la quebrada
naturalmente.

La piscina que se encuentra al aire libre y que se abastece por los 38 nacederos

cuenta con el mismo sistema de desague de agua a las dos anteriores.
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4.2.4 Restricciones de uso de la piscina

Dentro de las restricciones para el uso de la piscina se prohibe el ingreso a:

e Personas con problemas cardiacos.

e Personas hipertensas.

e Mujeres embarazadas.

e Personas que tengan enfermedades cutaneas.

e Antes del ingreso a la piscina bafarse en las duchas.

El balneario no cuenta con una valla en donde se mencionen la totalidad de las
restricciones mencionadas, al momento del ingreso a las piscinas, los empleados

se las comunican a los bafistas. (Ver Fotografia 4.7).

o VI T

a Como visitan

5.Prohibiel

6.El horari

Fotografia 4.7. Valla informativa — Reglamento Piscina.
Fuente Elaboracion propia.

4.2.5 Mantenimiento de la piscina

Las dos piscinas que se encuentran cubiertas se desocupan en su totalidad y la
limpieza se realiza solo con cepillo sin ayuda de quimicos o detergentes. La
piscina al aire libre estid llena todo el tiempo, no se realiza ningun tipo de
mantenimiento o limpieza ya que el agua se renueva constantemente. Se realiza
un tratamiento con sales para neutralizar el agua, se realiza seguimiento de
condiciones fisicas realizando mediciones a nivel mensual, no se realizan

mediciones para caracteristicas microbiologicas.
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4.3

4.2.6 Caracteristicas del agua termal

Las aguas termales 2 contienen los siguientes minerales: Hierro, ferrosas, azufre

(nivel minimo), yodo, magnesio y zinc

Termales en el municipio de Choachi
4.3.1 Historia

Las aguas Termales de Choachi son de tipo telrico, no magmaticas, es decir
gue no vienen de ningun volcan, sino que han adquirido la temperatura a través
del traspaso por las capas tectonicas de la tierra. Aguas Mezo- termales o
calientes de 35°C a 45° C. La temperatura de las aguas de Choachi puede

ascender hasta los 45°C y varia esta temperatura dependiendo del tamafo

donde se deposita.

4.3.2 Ubicacion

Las termales 3, se ubican en la Cordillera Oriental en el Municipio de Choachi en
el departamento de Cundinamarca a 35 kilémetros al oriente de Bogota. Sobre la
margen derecha del Km 2.5 de la via que de Choachi se conduce a La Calera, se

encuentran las termales.

)

L)
8
o,

i Termales Santa Ménica

hi=Bogots
J

0/50
QO
Carrera 6

Figura 4.3. Ubicacion — Termales 3.
Fuente Google Maps.
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4.3.3 Descripcion de la piscina
Las Termales 3, cuentan con cuatro piscinas de agua termal, todas se
encuentran al aire libre y se abastecen por el mismo pozo profundo

La geometria de la piscina monitoreada es la siguiente:

Piscina rectangular de 11m x 21m, su profundidad varia entre 1.3m y 1.5m. Se
encuentra enchapada en tableta. En la Fotografia 4.8 se presenta la piscina

monitoreada.

Fotografia 4.8. Piscina 1 — Termales 3.
Fuente Elaboracion propia.

4.3.4 Funcionamiento del sistema de la piscina termal

La piscina recibe el agua de un pozo profundo a través de una tuberia en PVC. El
abastecimiento desde el pozo se realiza permanentemente mientras el agua
desechada no se vuelve a utilizar y se conduce a una quebrada que pasa por el

predio.

4.3.5 Restricciones de uso de la piscina

Dentro de las restricciones para el uso de la piscina se prohibe el ingreso a:
o Personas hipertensas.

e Mujeres embarazadas.

e Antes del ingreso a la piscina bafiarse en las duchas.

e Ducharse cada 20 minutos con agua fria.
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El balneario cuenta con vallas donde se les informa a los bairiistas la frecuencia
de los bafios con agua fria. No se visualizan vallas donde se mencionen las

restricciones por condiciones de salud como se muestra en la Fotografia 4.9.

Fotografia 4.9. Restricciones de uso — Termales 3.
Fuente elaboracion propia.

4.3.6 Mantenimiento de la piscina

La limpieza de la piscina se realiza cada 8 dias. Se utiliza ultrachen
(desengrasante), hipoclorito de sodio, jabon, hidrolavadora, 3 mangueras y
escobas. No se realiza tratamiento de desinfeccion del agua para no modificar
sus caracteristicas minerales. En las termales 3, se cuenta con informacion fisica

y microbiologica del agua termal.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Fotografia 4.10. Descripcion fisica y microbiolégica-Termales 3.
Fuente Elaboracion propia.
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4.3.7 Caracteristicas del agua termal

Las termales 3 contienen los siguientes minerales: Calcio, magnesio, cloruros,

diéxido de carbono libre.

4.4 Mantenimiento, limpieza y restricciones en las tres termales
En la Tabla 4.1 se presentan las actividades de mantenimiento y limpieza junto
con las restricciones de uso en cada una de las piscinas termales visitadas.
Tabla 4.1Actividades de mantenimiento y limpieza
TERMAL | DESINFECCION | ABASTECIMIENTO VTP D2 LIMPIEZA RESTRICCIONES
LA PISCINA
Ducharse antes de
ingresar.
| Si-Ensu | J00 000K | s facales
Tabio No Constante - escobasy
totalidad - o corporales.
cepillos No
o0 ingresa con
enfermedades contagiosas
o heridas abiertas
Personas con problemas
cardiacos
Personas hipertensas
No Mujeres embarazadas
Guasca No Constante No Tratamiento con Personas que tengan
sales enfermedades cutaneas
Antes del ingreso a la
piscina bafiarse en las
duchas

Ultrachen Personas hipertensas
(desengrasante), Mujeres embarazadas
Si-Ensu hipo_clo_rito de Ant(_es del ingreso a la
Choachi No Constante totalidad sodio, jabon, piscina bafarse en las

hidrolavadora, 3
mangueras y
escobas

duchas
Ducharse cada 20 minutos
con agua fria.

Fuente: Elaboracién propia

48




5. Metodologia

Las tres piscinas de agua termal a las cuales se les realizaron los muestreos, se

escogieron por los siguientes factores:

1. Menor tiempo de transporte de la muestra al laboratorio.
2. Piscinas pertenecientes al mismo bloque termal de manantial, de acuerdo con lo

definido por el Servicio Geoldgico Colombiano. Las termales de Choachi y Tabio

se clasifican como hipertermales y las de Guasca, como mesotermales
(INGEOMINAS, 2003). (Ver Figura 5.1).

i @
Manantiales termales de
Colombia

Blogues de manantiales:
1 Cundinamarca, Boyaca,
Santander y Norte de
Santander

2 Antioquia, Caldas, Risaralda,
Tolima

3 Cauca, Huila
4 Narifio, Putumayo

5 No Andino: Chocd, Atlantico,
Cesar, Arauca, Meta, Guaviare

Figura 5.1. Manantiales termales de Colombia.
Fuente: Il Simposio Internacional de Termalismo. Manizales. Junio de 2015

3. Todas las piscinas son de uso publico y para adultos.

En la Tabla 5.1 se relacionan las caracteristicas de las piscinas monitoreadas a las cuales

se les determinaron parametros fisicos y microbiol6gicos que se describen a continuacion.
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Tabla 5.1Caracteristicas de las piscinas termales monitoreadas

Dimensiones (m)
Lados Profundidad

Termal Forma Composicion mineral

Sodio, potasio, calcio, magnesio,
1 Hexagonal | Variables 11-15 litio, boro, cloro, sulfato,
bicarbonato, didxido de silicio.

Hierro, ferrosas, azufre (nivel

2 Rectangular| 35x 70 13-15 minimo), yodo, magnesio y zinc

Calcio, magnesio, cloruros,

3 Rectangular| 11 x21 1.3-16 dioxido de carbono libre.

5.1

Fuente: Elaboracién propia

Parametros de control fisico
5.1.1 pH (unidades de pH)

Pondus Hydrogenii o Potentia Hydrogenii; del latin pondus, que significa peso;

Potentia que significa potencia y hydrogenium, que significa hidrégeno.
El quimico Danés Sorensen originalmente definio el

“pH como el logaritmo negativo de la concentraciéon del ién hidrégeno. El
pH indica el grado de acidez o basicidad de una solucién, éste se mide por la
concentracion del ién hidrégeno; los valores de pH estan comprendidos en una
escala de 0 a 14, el valor medio es 7; el cual corresponde a solucién neutra, los
valores que se encuentran por debajo de 7 indican soluciones acidas y valores
por encima de 7 corresponde a soluciones basicas o alcalinas”. (Libro del pH,
2016).

La medicion de pH en la fuente y en la piscina termal en estudio, se realiza in-situ
en el momento de tomar la muestra de agua. El equipo que se utiliz6 fue un pH-
metro 3110, el cual se calibra antes de la primera medicion. Para la calibracion se

utilizan soluciones buffer para pH=4 y pH=7.

5.1.2 Temperatura

La temperatura es una medida del calor o energia térmica de las particulas en

una sustancia

50



5.2

La medicion de la temperatura en la fuente y en la piscina termal en estudio, se
realiza in-situ en el momento de tomar la muestra de agua. El equipo que se

utilizé fue un pH-metro 3110, el cual se calibra bajo una temperatura de 25°C.

Pardmetros microbiolégicos
5.2.1 Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL)

“La Pseudomonas Aeruginosa (PA) es el principal patégeno de la familia
Pseudomonasdaceae y se identifica por ser un bacilo gramnegativo ligeramente
curvado que crece mejor en aerobiosis, se caracteriza por ser muy versatil
nutritivamente. Se caracteriza por estar ampliamente distribuida en la naturaleza,
la tierra, las plantas, agua corriente pueden actuar como reservorio con clara
predileccibn por los ambientes himedos tolerando un amplio rango de

temperatura de crecimiento (hasta 50°C)”. (Montero, 2012)

Para determinar la presencia o no de Pseudomonas Aeruginosa en las muestras
de agua termal, se utilizaron las instalaciones del laboratorio de la CAR, el cual
realiza la medicién del parametro de Pseudomonas Aeruginosa por la técnica de
Sustrato Definido, SM 9213 F Modificado.

5.2.1.1 Método de Sustrato Definido

La tecnologia de Sustrato Definido (Defined Substrate Technology, DST) se
basa en una “tecnologia de deteccién de las enzimas bacterianas que
sefala la presencia de este patdgeno por medio de la hidrélisis de un
sustrato en el reactivo de Pseudalert. Las células de Pseudomonas
aeruginosa crecen y se multiplican con rapidez gracias al gran aporte de
aminoacidos, vitaminas y otros nutrientes en el reactivo”. (IDEXX

Laboratories, s.f.)

5.2.1.2Medio de cultivo

Las bacterias Pseudomonas aeruginosa crecen y se multiplican con rapidez
gracias al gran aporte en aminodcidos, vitaminas y otros nutrientes del
reactivo (Medio de cultivo que favorece el crecimiento del patégeno). Las
cepas en crecimiento activo de Pseudomonas aeruginosa poseen una
enzima que hidroliza el sustrato del reactivo y produce una fluorescencia

azul cuando se expone a la luz ultravioleta UV. Pseudalert detecta
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bacterias Pseudomonas aeruginosa en 24 horas a una concentracion de 1
UFC en muestras de 100 ml o 250 ml.! (IDEXX Laboratories, s.f.). (Ver
Figura 5.2 y Figura 5.3).

Sustrato

~Indicador

Complejo
enzima/sustrato

Figura 5.2. Activacién del sustrato por presencia de Pseudomonas Aeruginosa.
Fuente: Pseudalert -IDEXX

Lectura cuantitativa con la Quanti-Tray* Lectura de presencia/ausencia

+— Negativo — Positivo

© I I ©

Figura 5.3. Lectura de Pseudomonas Aeruginosa.

Fuente: Pseudalert -IDEXX

1 IDEXX, Deteccién de Pseudomonass aeruginosa en agua de piscina/spa y agua embotellada en
24 horas.
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5.2.1.3Procedimiento deteccion Pseudomonas Aeruginosa

Para la deteccién de Pseudomonas Aeruginosa utilizando el método de
sustrato definido debe realizarse el siguiente procedimiento:

1. Se agrega el reactivo de diagnoéstico Pseudolater a 100ml del agua termal

y se siembran las muestras en una cabina de flujo laminar.(Ver Figura 5.4).

A T

Figura 5.4. Cabina de flujo laminar.
Fuente: Pagina web LaBolan

2. Se agrega la mezcla en bolsas Quantitray y se sella con un sellador para

Quanti-Tray. (Ver Figura 5.5 y Figura 5.6).

Figura 5.5. Reactivo de diagnostico Figura 5.6. Sellador para Quanti-Tray.
Pseudolater y bolsas Quantitray. Fuente: P4gina web IDEX
Fuente: Pagina web IDEXX
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3. Se realiza la incubacién de las bolsas por 24 horas a una temperatura de
38.5°C. (Ver Figura 5.7).

4. Se realiza el conteo de pozos positivos con una lampara U.V. de 6 watts
fluorescente mantenida a unos 12 cm de la muestra. (Ver Figura 5.8).

y
Figura 5.7. Incubadora. Figura 5.8. Lampara U.V. de 6 watts
Fuente: Pagina web IDEXX fluorescente.

Fuente: Pagina web IDEXX

Una vez realizado el procedimiento, los pozos con fluorescencia azul,

indican la presencia de Pseudomonas aeruginosa. (Ver Figura 5.9).

Figura 5.9. Conteo de pozos positivos.
Fuente: Pagina web IDEXX
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5.3

Muestreo
Las campafias de monitoreo se realizaron en todas las piscinas de agua termal

los dias 9 de junio, 23 de junio y 6 de julio.

El recorrido se realizO en el siguiente orden por facilidades de movilidad:
Termales 1 ubicadas en el municipio de Tabio, Termales 2 ubicadas en el
municipio de Guasca y Termales 3 ubicadas en el Municipio de Choachi.

Tabla 5.2 Cronograma para campafias de muestreo

CRONOGRAMA TOMA DE MUESTRAS
JUNIO JULIO
TERMAL
7(8|19[10( 11|12 |13|14| 15|16 | 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23|24 |25|26|27|28|29|30|1|2|3|[4]|5|6|7(8

Termal 1

. X X X
Tabio
Termal 2 X X X
Guasca
Termal 3
Choachi X X X

Fuente: Elaboracién propia

En cada visita se realizaron dos tomas de muestra, una en la fuente o entrega del
nacimiento a la piscina y el otro en la piscina. Se realizaron en total 18 muestreos
en 3 piscinas de uso publico. Las mediciones realizadas en campo se pueden

consultar en el Anexo 4. Registro de mediciones en campo

En la Tabla 5.3 y Tabla 5.4 se relacionan los parametros fisicos y microbiol6gicos
medidos en las muestras de agua termal, asi como los métodos de andlisis,

equipos y unidades de medicion utilizadas para estimar cada parametro.

Tabla 5.3 Parametros fisicos

PARAMETRO UNIDAD EQUIPO METODO DE ANALISIS
Temperatura °C pH-metro 3110 -
pH Unidades de pH pH-metro 3110 Electrométrico, SM 4500-H+ B.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.4 Parametros microbiolégicos

: 5 PERIODO DE
PARAMETRO | UNIDAD METODO MEDIO DE CULTIVO INCUBACION
Pseudqmonas NMP/100ml | Sustrato definido Pseudolater 38.5°C durante 24

Aeruginosa horas

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1 Materiales utilizados

Para la medicion en campo se utilizaron los siguientes equipos:

e pH 3110 SET 2: Medidor para pH/mV, con sensor de pH SenTix® 41. La

calibracion se realiza con soluciones buffer pH 4 y pH 7. (Ver Tabla 55 y

Fotografia 5.1).

Tabla 5.5. Informacién técnica —pH 3110 SET 2

Modelo pH 3110
-2.0...20.0 £ 0.1pH
pH -2.00...20.0 £ 0.01pH
-2.000...19.999 + 0.005pH
mv +1200.0 £ 0.3mV
+(2000£1) mV
ISE ]
(mg/l, ymol/l, mg/Kg, ppm, %)
Temperatura -5.0...105.0°C £ 0.1°C
CMC -
Calibracion 1,2 o 3 puntos con buffers WTW NIST

Fuente: WTW a Xylem Brand

Fotografia 5.1. WTW pH-metro.
Fuente: Elaboracion propia.

e Frascos de muestra: Las muestras de agua se recolectaron en envases

plasticos con capacidad de 250ml, los cuales se encontraban autoclavados y
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esterilizados con tiosulfato de sodio. Los frascos se encuentran sellados y
rotulados por el laboratorio de la CAR. (Ver Fotografia 5.2).

Se utiliz6 el tiosulfato de sodio a partir de las indicaciones del Standard
Methods en el numeral 9213 B Swimming Pools, en donde dice: “Una piscina
es un cuerpo de agua de tamafio limitado contenido en una estructura. El agua
generalmente es potable y tratada con un desinfectante, pero también puede
ser producida por aguas termales o agua salada” (APHA, AWWA, WEF, 2005).
En el numeral 9213 B Swimming Pools en el aparte 2. Samples indica que:
para la toma de muestras para analisis bacteriolégico en piscinas usar el

tiosulfato de sodio para esterilizar los frascos de muestra.

Fotografia 5.2. Frascos de muestra.
Fuente: Elaboracién propia.

Flexémetro: Cinta métrica de 3m de longitud. Se utiliz6 para conocer las
dimensiones exactas de la piscina donde se tomo la muestra.

Balde: Se utiliz6 para acceder a la muestra del pozo de abastecimiento en
agua termal. Antes de su uso fue lavado para no estropear la muestra. (Ver
Fotografia 5.3).

Nevera de icopor: Para la conservacion y el traslado de la muestra, se
rellend la nevera con hielo, conservando la muestra a una temperatura

inferior a la del agua tomada. (Ver Fotografia 5.4).
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Fotografia 5.3. Balde. Fotografia 5.4. Nevera de icopor.
Fuente elaboracion propia. Fuente elaboracion propia.

5.3.2 Descripcién del muestreo

El criterio de selecciéon de la piscina de bafiistas para la toma de muestras en
cada termal visitada, se basé en la presencia de personas dentro de la piscina al

momento de realizar la toma.

Para la termal 1 por efectos de mantenimiento de las piscinas, en la primera
campafa se monitoreo la piscina 1 y en la segunda y tercera campafa la piscina
2, la cual se alimenta de la misma fuente. Para las termales 2 y 3, en las tres

campafias la piscina monitoreada fue la misma.

Seleccionada la piscina de agua termal a monitorear, se realizé la toma de la

muestra en el siguiente orden:

5.3.2.1 Rotulacién vasos de muestra

Se realiz6 la rotulacién de los vasos de la muestra a utilizar, identificando:

e Fecha.
e Numero de muestra (1=Pozo, 2=Piscina).
e Numero de laboratorio.

e NUmero de comision.

Como se muestra en la Fotografia 5.5.
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Fotografia 5.5. Rotulacién vasos de muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Antes de la primera mediciéon de cada campafia de monitoreo se realizé la
calibracién del pH-metro 3110, donde se utilizaron soluciones buffer para
pH=4 y pH=7 y bajo una temperatura de 25°C. En el Anexo 3. Calibracién
del pH-metro 3110 se presenta la calibraciéon del equipo en cada campainia.
(Ver Fotografia 5.6).

Fotografia 5.6. Calibracién pHmetro 3110.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.2Toma de muestra en el pozo de abastecimiento

Con ayuda de un balde, se toma agua termal del pozo profundo de
abastecimiento. No se realiz6 la toma directa del pozo por seguridad del
muestreador dado que por la ubicacion de este es dificil tomar la muestra
directamente. (Ver Fotografia 5.7).
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Fotografia 5.7. Toma de la muestra del pozo profundo con ayuda de un balde-Termales 3.
Fuente: Elaboracion propia.

2. Se introduce el vaso de muestra sellado en el balde, una vez adentro se
abre para tomar el agua, cuando este esté lleno se cierra y se saca la
muestra. Esto con el fin de no contaminar el medio donde se conserva la

muestra.

Fotografia 5.8. Toma con el vaso de muestra para el pozo profundo — Termales 1.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Se introduce el pHmetro en el balde, una vez la lectura de la temperatura
sea estable, se lee entonces el pH y la temperatura del agua termal
correspondiente al pozo
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Fotografia 5.9. Lectura pH y temperatura en el pozo de abastecimiento — Termales 1.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Se tomaron las coordenadas del punto donde se toma la muestra de agua
termal. (Ver Fotografia 5.10).

Fotografia 5.10. Toma de coordenadas — Termales 2.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.3Toma de muestra en la piscina de bafiistas

1. Se tomé la muestra en uno de los bordes de la piscina introduciendo el
vaso de muestra sellado a 20cm del nivel del agua, una vez adentro se

retira la tapa para tomar la muestra de agua, cuando el frasco estuvo lleno
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se cerrd y se saco6 la muestra. Esto con el fin de no contaminar el medio

donde se conservo la muestra. (Ver Fotografia 5.11).

Fotografia 5.11. Toma de muestra en piscina de bafiistas — Termales 2.
Fuente: Elaboracién propia.

2. Se introduce el pHmetro en la piscina, una vez la lectura de la temperatura
sea estable, se lee entonces el pH y la temperatura del agua termal

correspondiente a la piscina. (Ver Fotografia 5.12).

Fotografia 5.12. Lectura pH y temperatura en piscina de bafiistas — Termales 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Se tomaron las coordenadas del punto donde se tomoé la muestra de agua
termal.

4. Finalizada la toma de muestras en cada termal analizada, los vasos de
muestra se guardaron en una nevera de icopor con hielo para la
conservacion de la muestra.

5. Terminada la campafia de monitoreo, las muestras se transportaron
inmediatamente hasta las instalaciones del laboratorio de la CAR, para el

analisis microbiolégico.

Antes de cada toma de muestra el pHmetro fue lavado con agua destilada
para no alterar la toma de la lectura.

El balde utilizado hace parte de los elementos de la CAR y este se lavd
antes de cada toma de muestra de pozo profundo.

Las fotografias presentadas no hacen referencia a la cronologia de alguna
de las camparias realizadas, solo se presentan de forma ilustrativa. En el
Anexo 2. Registro fotografico campafias de monitoreo, se presenta la

cronologia de las campafas realizadas.

5.3.3 Camparfas de monitoreo

Las campafias de monitoreo se realizaron los dias 9 de junio, 23 de junio y 6 de

julio, siguiendo el procedimiento de muestreo descrito anteriormente.

En la primera campafa, se realizd una recopilacion de informacion de la piscina
de agua termal en cuanto al mantenimiento, las restricciones de uso, las medidas
de control y la composicion del agua termal. Esta informacién fue proporcionada
por trabajadores del balneario y la informacién se encuentra consignada en el

Anexo 1. Encuesta a operarios.
En las campafas dos y tres solamente se realiz6 toma de muestras.

En la Tabla 5.6 se relaciona el numero de bafistas dentro de la piscina al

momento de la toma de la muestra.
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Tabla 5.6 Numero de bafistas

TERMAL CAMPANA
1 2 3
Termal 1
Tabio 6 0 0
Termal 2 0 0 4
Guasca
Termal 3
Choachi 3 86 41

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Analisis de muestras en laboratorio

El andlisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR, el cual utiliz6 Método de Sustrato
Definido para la detecciébn de Pseudomonas aeruginosa, en el agua de las
piscinas termales seleccionadas, realizando el cultivo de las muestras donde se

encontré la presencia del patdgeno como se observa en la Fotografia 5.13 y

Fotografia 5.14.

Tl
" ke 8

Fotografia 5.13. Cultivo de muestras. Fotografia 5.14. Lectura Pseudomonas
Fuente: Laboratorio CAR Aeruginosa.
Fuente: Laboratorio CAR
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6. Analisis de resultados

6.1 Resultados de pH, temperaturay pseudomonas aeruginosa
Se realizé el andlisis de las muestras de las tres piscinas de agua termal
seleccionadas para el estudio, de la Tabla 6.1 a la Tabla 6.3 se presentan los
resultados obtenidos de los parametros fisicos y microbiol6gicos en cada una de
las termales. (Ver Anexo 5. Resultados de laboratorio)
Tabla 6.1 Resultados de laboratorio pardmetros fisicos y microbiologicos termal 1
Coordenada Pseudomonas
Campafia | Muestra | Sitio Hora pH Tem;()oeé)atura aeruginosa
a y (NMP/100ml)
1 1 Pozo | 996896 | 1036213 | 8:48a. m. | 7.00 49.0 31
2 Piscina | 996931 | 1036240 | 9:02a.m. | 7.70 31.4 8
5 1 Pozo | 996897 | 1036210 | 8:05a. m. | 7.07 42.0 12
2 Piscina | 996898 | 1036208 | 8:15a.m. | 7.18 28.6 <1
3 1 Pozo | 996898 | 1036211 | 8:30a. m. | 7.10 44.4 99
2 Piscina | 996898 | 1036209 | 8:40a. m. | 7.18 345 11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6.2 Resultados de laboratorio parametros fisicos y microbioldgicos termal 2
Coordenada Pseudomonas
Campafa | Muestra | Sitio Hora pH Tem?oeg;\tura aeruginosa
B y (NMP/100ml)
1 1 Pozo | 1024366 | 1030970 | 12:20 p. m. | 6.00 47.6 <1
2 Piscina | 1024369 | 1030943 | 12:30 p. m. | 6.40 36.2 <1
5 1 Pozo | 1024367 | 1030972 | 9:45a. m. |6.13 38.0 <1
2 Piscina | 1024395 | 1030968 | 9:50 a. m. |6.61 31.6 <1
3 1 Pozo | 1024366 | 1030971 | 10:55a. m. |6.17 454 <1
2 Piscina | 1024359 | 1030958 | 10:45a. m. | 6.62 36.5 <1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6.3 Resultados de laboratorio parametros fisicos y microbioldgicos termal 3
Coordenada Pseudomonas
Campafa | Muestra | Sitio Hora pH Tem?oe(z:r;uura aeruginosa
& y (NMP/100ml)
1 1 Pozo | 1017789 | 994847 | 3:50 p. m. [6.80 49.3 <1
2 Piscina | 1017851 | 994751 | 4:10 p. m. |7.30 36.1 2
2 1 Pozo | 1017794 | 994839 | 12:37 p. m. | 6.93 39.7 <1l
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Coordenada Pseudomonas
Campafa | Muestra | Sitio Hora pH Temr(;oeg;ltura aeruginosa
a y (NMP/100ml)

2 Piscina | 1017843 | 994693 | 12:44 p. m. | 7.50 30.6 10

3 1 Pozo | 1017791 | 994845 | 2:10 p. m. |6.85 50.2 <1

2 Piscina | 1017784 | 994752 | 2:20 p.m. |7.54 33.9 67

Fuente: Elaboracién propia
6.2 Clasificacién de las termales estudiadas por temperatura

A partir de los rangos presentados en la Tabla 3.1, en donde se establece la
clasificacion de las aguas termales por su temperatura, se clasifican las aguas de
Tabio, Guasca y Choachi como mesotermales, al presentar temperaturas entre
los 25°C y los 50°C. En la Figura 6.1 se presentan las temperaturas encontradas

en cada fuente termal analizada.

TEMPERATURA EN LA FUENTE

60
55
50
45 !
40
35
30
25
20
15
10

Hipertermales

Mesotermales

1- Tabio

2 - Guasca

Hipotermales ® 3- Choachi

Temperatura (°C)

Frias

Termal

Figura 6.1 Clasificacion de las fuentes termales analizadas por temperatura.

6.3

Fuente: Elaboracion propia.

Presencia ausencia — Pseudomonas aeruginosa

En el estudio “Panorama actual de las Aguas Minerales y Minero-medicinales en

Espafia” referencian que:

“En las aguas termales de tipo mesotermal predominan los bacilos Gram
negativos (Grupo al que pertenece el patdgeno Pseudomonas aeruginosa) y los
cocos Gram positivos. Las aguas minerales termales de los balnearios son uno

de estos habitats extremos ya que tienen altas temperaturas y elevadas
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concentraciones de sales, condiciones desfavorables para la vida de muchos
seres vivos. Sin embargo, desde hace tiempo se conoce que estas aguas
minerales, como cualquier ambiente acuatico natural, poseen una poblacion
microbiana autoctona que suele ser caracteristica de cada tipo de agua y que
depende de sus propiedades fisicoquimicas (temperatura, pH, sales minerales,
nutrientes). También pueden encontrarse en ellas microorganismos aléctonos,
procedentes de otros habitats (suelo, heces, vegetales), considerados
contaminantes pero que coexisten con los anteriores, adaptdndose a las
condiciones adversas, siendo los de mayor interés sanitario Salmonella,
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa y Legionella”.

(De la Rosa Jorge & Mosso Romeo, 2000)

Basados en lo anterior las aguas termales monitoreadas en este estudio,
presentan condiciones favorables para la presencia de patdgenos oportunistas,

como lo es la Pseudomonas aeruginosa.

Al evaluar la concentracibn de Pseudomonas aeruginosa en las muestras
provenientes del pozo a partir del pH del agua, se encontr6 que para pHs
inferiores a 6.93 (sustancia acida) la concentracion es menor a LINMP/100ml, si el
pH es superior o igual a 7 la concentracion del patbgeno aumenta, siendo la

concentracion minima de 12NMP/100ml. (Ver Figura 6.2).

PSEUDOMONA AERUGINOSA EN POZO

120 T

Neutro

100 Acido Alcalino

[xa]
o

- == pH
60

Tabio

a0 Guasca

®  Choachi

Pseudomona aeruginosa
(NMP/100ml)

20

Figura 6.2. Presencia de Pseudomonas aeruginosa a partir del pH — Pozo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Si se evalla la presencia de Pseudomonas aeruginosa a partir del numero de
bafiistas presentes en la piscina al momento de la toma de muestra se encuentra
que en la termal de Guasca el numero de bafistas es independiente de la
concentracion obtenida debido a que siempre es inferior a INMP/100ml. Por el
contrario, en la termal de Tabio con presencia de bafiistas la concentracion podia
ser inferior a INMP/100ml o superior a 8NMP/100ml. Por su parte la termal de
Choachi en los tres muestreos tuvo concentraciones superiores a 2NMP/100ml,
resultado obtenido para el menor nimero de bafistas presentes (3 bafistas), sin
embargo, se evidencia que a mayor nimero de bafistas no necesariamente

aumenta la concentracion de Pseudomonas aeruginosa, como se presenta en la

Figura 6.3.
PSEUDOMONA AERUGINOSA EN PISCINA
B0
70
o
2 60
=
% 50
d o
-]
a0 Tabio
aQ [=9
g g 20 Guasca
E = ® Choachi
& 20
10 *
g oo
4] 10 20 30 40 50 60 70 30 S0 100
No. De baiiistas

Figura 6.3. Presencia de Pseudomonas aeruginosa a partir del nimero de bafiistas.
Fuente: Elaboracion propia.

Basados en estos resultados es posible decir que el ndmero de bafistas
presentes en las piscinas monitoreadas no tienen incidencia directa en la

concentracion de Pseudomonas aeruginosa obtenida.

Si evaluamos la presencia de Pseudomonas aeruginosa a partir del pH del agua
termal en la piscina, encontramos que para un pH inferior a 6.62 la concentracion
es inferior a INMP/100ml, mientras que si el pH aumenta la concentracion

también aumenta. (Ver Figura 6.4).
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Pseudomona aeruginosa

(NMP/100ml)

PSEUDOMONA AERUGINOSA EN PISCINA
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Figura 6.4. Presencia de Pseudomonas aeruginosa a partir del pH — Piscina.

Fuente: Elaboracién propia.

En términos generales:

Las aguas termales de Guasca presentan un pH entre 6 (en pozo) y 6.62 (en
piscina) y las termales de Choachi tienen pH entre 6.80 y 6.83 (en pozo)
clasificandolas como una sustancia &cida, para estas muestras las
concentraciones de Pseudomonas aeruginosa son inferiores al INMP/100ml.
En las termales de Tabio se observa mayor presencia de Pseudomonas
aeruginosa en el pozo que en la piscina. Siendo las medidas de pH en el
pozo neutras y alcalinas; y en la piscina sélo alcalinas.

No hay relacion directa en el aumento del patégeno al aumentar el nimero
de bafiistas.

Se observa que, tanto en piscinas como en pozos, la presencia de
Pseudomonas aeruginosa predomina cuando la sustancia se clasifica como

alcalina, es decir para un pH mayor a 7.0.

Las relaciones encontradas entre el pH del agua y la presencia del patégeno,

coincide con las conclusiones presentadas en el estudio “Diversidad Microbiana

de las Aguas Minerales Termales”, en donde concluyen: “Los manantiales con pH

alcalino tienen poca diversidad microbiana, encontrdndose Pseudomonass,

Bacillus y Exiguobacterium que pueden vivir a estos pH y los de pH acido
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6.4

6.5

presentan un numero de bacterias muy pequefio, principalmente bacilos Gram

positivos irregulares”. (De la Rosa Jorge & Mosso Romeo, 2000)

Presencia de pseudomonas aeruginosa en pozos

A diferencia de las termales de Guasca y de Choachi, el agua termal tomada del
pozo de abastecimiento de la termal de Tabio presenta concentraciones de
Pseudomonas aeruginosa superiores a los 12NMP/100ml.

En el estudio “Diversidad Microbiana de las Aguas Minerales Termales”, se
establece que:

“Las aguas minerales de balnearios termales presentan una gran
diversidad de microorganismos autdctonos caracteristicos de cada tipo de agua y
gue dependen de sus propiedades fisicoquimicas (temperatura, pH,
composicion). También puede haber en ellas microorganismos aléctonos,
procedentes de otros habitats (suelos, heces, vegetales), considerados

contaminantes, que coexisten con los anteriores.

Entre los microorganismos al6ctonos, se encuentra la Pseudomonas aeruginosa,
Cuya presencia en estas aguas mineromedicinales no es deseable ya que es un
patbgeno oportunista 'y puede producir infecciones en personas
inmunodeprimidas. Su presencia puede indicar una escasa proteccion del
manantial aunque puede colonizar ambientes acuéaticos y encontrarse en aguas
subterraneas no contaminadas por el hombre”. (De la Rosa Jorge & Mosso
Romeo, 2000)

Considerando lo anterior, se puede establecer una hipétesis relacionada a una
posible filtracién en el pozo de abastecimiento de agua termal de Tabio, el cual
puede estar contaminando el agua ocasionando la presencia del patégeno. Se
resalta que no es objeto del presente trabajo, establecer las condiciones de
contaminacion de las fuentes termales analizadas, por lo que no se realizaran

estudios en el sitio.

Analisis de Pseudomonas aeruginosa con base a la normatividad
consultada

A partir de los rangos establecidos en la Tabla 3.3 en relacion a la normatividad

consultada en diferentes paises en cuanto a la calidad microbiolégica del agua en
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relacion al patégeno de Pseudomonas aeruginosa, se realiza una evaluacion de
los resultados encontrados con base en estas normas. Los resultados se
presentan en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4 Resultados de Pseudomonas aeruginosa evaluados por normatividad

consultada
PAIS
ESPANA CUBA OMS
ZONA
Galicia Cataluiia Murcia Estatal -
Directrices para
NC 93- Ambientes de
Orden del 5de | Decreto 271 de | Decreto 55 del 09:85 Aguas
NORMATIVIDAD noviembre de 2001, del 9 de 11 de julio de NC.93- Recreacionales
1996 octubre 1997 . Seguras,
28:88 =
Volumen 2. Afio
2006
PARAMETROS
Exento de :
Pseudomonas aeruginosa microorganismos mi?rL:JSoern;fisdn?os Ausenciaenlg <22 Semanal
(NMP/100ml) y paréasitos 9 6100 ml NMP/100ml | <10UFC/100ml
. patégenos
patégenos
< P.A.
TERMAL | CAMPANA (NMP/100ml) RESULTADOS EN POZO
1 31 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Tabio 2 12 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
3 99 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
1 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Guasca 2 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
3 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
1 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Choachi 2 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
3 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
N P.A.
TERMAL | CAMPANA (NMP/100ml) RESULTADOS EN PISCINA
1 8 No cumple No cumple No cumple No cumple Cumple
Tabio 2 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
3 11 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
1 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Guasca 2 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
3 <1 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
1 2 No cumple No cumple No cumple Cumple Cumple
Choachi 2 10 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
3 67 No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple

Fuente: Elaboracioén propia.
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De las nueve muestras de agua termal tomadas en los pozos de abastecimiento
encontramos que el 67% de las muestras cumplen con los rangos establecidos
en las diferentes normas consultadas, mientras que para las nueve muestras

tomadas en piscinas solo el 56% de las muestras cumplen con lo establecido.

En general, de las dieciocho muestras analizadas (Tomadas en pozos y en
piscinas) solo el 61% cumple con la normatividad relacionada.
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7. Medidas de control sanitario por presencia de pseudomonas
aeruginosa

Para reducir los riesgos de contaminacion en las fuentes y en las piscinas de agua termal

por presencia de Pseudomonas aeruginosa, es necesario establecer medidas de control

gue permitan reducir los agentes contaminantes externos que puedan dafiar la calidad del

agua.

En el presente capitulo, se definen las medidas de control tanto para las fuentes de agua

termal como para las piscinas de bafiistas.

7.1

7.2

Medidas de control en pozos de abastecimiento de agua termal

Los establecimientos balnearios que presten servicios de piscinas con aguas
termales, deben realizar inspecciones peridédicas al pozo o pozos de
abastecimiento con el fin de detectar posibles filtraciones a la fuente que
conlleven a la contaminacion de la misma. En caso de detectarse filtraciones
deben tomarse las medidas correctivas nhecesarias para recuperar la

impermeabilidad del sistema.

Cuando se proyecten sistemas de alcantarillados, los trazados de colectores de
aguas residuales no deben ser realizados en cercanias a las fuentes de agua

termal.

Medidas de control en piscinas de agua termal
7.2.1 Usuarios

El principal agente de contaminacién en piscinas de agua termal son los bafiistas
que ingresan a las instalaciones. Para controlar la contaminacion por su uso es
necesario implementar un sistema de control de ingreso que contemplen

restricciones en cuanto a:

e Atoda persona, antes de su ingreso, la debe valorar un médico (Bacaicoa).

e No se debe permitir el ingreso a mujeres embarazadas, personas con
enfermedades cutaneas, quemaduras, heridas, o aquellas que padezcan
enfermedades cronicas o inmunodeprimidas (Bacaicoa, Reglamento de

balnearios visitados).
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e Todas las personas que ingresen a piscinas de aguas termales deben
ducharse con agua y jabdn antes y después del ingreso. (Bacaicoa)

e Todas las personas deben bafiarse los pies en los pediluvios antes y
después de cada ingreso a la piscina termal. (Bacaicoa)

e Se deben utilizar gorro y ropa de bafio adecuados. (Bacaicoa)

e No se permite el ingreso con camisas, pantalonetas u otro tipo de ropa.
(Bacaicoa)

¢ No se permite el ingreso de alimentos o comidas a las piscinas (Reglamento
de balnearios visitados).

o No se permite fumar, escupir o introducir animales a las piscinas. (Bacaicoa)

e Los bafistas deben quitarse el traje de bafio con la mayor brevedad después
de haber salido de la piscina. (Centers for Disease Control and Prevention -
U.S. Department of Health and Human Services).

e Se debe lavar el traje de bafio después de salir de la piscina. (Centers for
Disease Control and Prevention - U.S. Department of Health and Human

Services).

Es importante que, para el éxito de los controles, los balnearios concienticen a
los usuarios de la importancia de revelar su estado de salud real con el fin de

brindarles el mejor servicio.

7.2.2 Piscinas de agua termal

Dado que, a partir de la composiciébn mineral de las aguas termales, no se
recomiendan tratamientos por desinfeccidn que puedan alterar las caracteristicas
medicinales de las mismas, se recomiendan actividades de extremada limpieza y

manteamiento en las piscinas como son:

o Para limpiar la piscina es necesario vaciarla en su totalidad. (Bacaicoa)

e Hay que restregar las paredes de las piscinas con escobas, cepillos,
detergentes o desengrasantes, y lavarlas con abundante agua (actividades
de mantenimiento de los balnearios visitados).

e Todas las instalaciones dentro del balneario que preste el servicio (con
excepcion de la piscina), como pisos, duchas, vestidores, sanitarios,

pediluvios y otros, se deben desinfectar diariamente.
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Es indispensable que en los sitios destinados al aprovechamiento de las aguas
termales se hagan actividades extremas de limpieza y mantenimiento en las
piscinas, con el fin de garantizar la calidad del agua termal, dados los beneficios

terapéuticos y medicinales atribuidos a este tipo de agua.

Para el éxito de los controles, los encargados de los balnearios deben
concientizar a los usuarios de la importancia de revelar su estado de salud real
con el propésito de brindarles el mejor servicio y velar por su salud y su

seguridad.
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8. Conclusiones y recomendaciones

La Pseudomonas aeruginosa, es capaz de sobrevivir en ambientes himedos, a altas
temperaturas y sus requerimientos alimentarios son minimos, por lo tanto, las aguas
termales constituyen un medio ideal para el crecimiento de este patégeno.

Dadas las propiedades terapéuticas atribuidas a las aguas termales, la normatividad
consultada a nivel nacional e internacional no establece tratamientos de desinfeccion
en piscinas termales para la calidad microbiologica del agua (especificamente para el
patégeno Pseudomonas aeruginosa), con el fin de no comprometer las propiedades
curativas del agua termal.

La contaminacién de una fuente de agua termal por Pseudomonas aeruginosa, puede
obedecer a: falta de una proteccion adecuada del acuifero, posibles filtraciones en el
acuifero, contaminacién por aguas de escorrentia, descargas de desechos de animales
o0 humanos.

La Pseudomonas aeruginosa es la responsable de originar infecciones cutaneas y
respiratorias en personas inmunocomprometidas, siendo los bafios en piscinas
termales un mecanismo de contaminacién directa para estos individuos.

No hay relacion directa en el aumento del patdgeno al aumentar el nimero de bafiistas.
Por razones culturales, en Colombia las personas que acuden a piscinas termales en
su mayoria presentan algun tipo de enfermedad y visitan estos lugares dadas las
propiedades medicinales atribuidas a estas aguas, haciéndolas mas vulnerables a
contraer infecciones por Pseudomonas aeruginosa. Por lo tanto, es de vital importancia
reglamentar a nivel nacional el uso de las fuentes de agua termal en cuanto a su
calidad microbiolégica con el fin proteger a este tipo de usuarios.

Todos los establecimientos balnearios que presten servicios en donde se utilicen
fuentes de agua termal, deben contar con estrictas medidas de mantenimiento y
limpieza de sus instalaciones para mitigar la presencia del patdgeno Pseudomonas
aeruginosa.

Debe prohibirse el ingreso a las piscinas termales, a personas con enfermedades
cutaneas, heridas o quemaduras, mujeres en embarazo, personas con enfermedades
cronicas o inmunocomprometidas, ya que se constituyen como una poblacion

vulnerable para contraer infecciones.
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Se observa la presencia de Pseudomona aeruginosa en uno de los tres pozos de agua
termal analizados. Como hipétesis, se establece que esta contaminacion puede estar
asociada a la inadecuada proteccion del acuifero o a descargas de desechos en el
manantial del agua termal.

A partir de los monitores realizados a las tres piscinas termales se observa que la
concentracion de Pseudomona aeruginosa tanto en pozos como en piscinas para pH
menor de 7.00 (sustancia acida) es inferior a 1 UFC/100 ml, mientras que para pH
superior a 7.00 (sustancia alcalina) empieza a ser contable la presencia del patégeno.
El 67 % de las muestras de agua termal tomadas en los pozos de abastecimiento
cumple con los rangos establecidos en las nhormas consultadas, mientras que tan solo
el 56 % de las muestras tomadas en piscinas cumple con lo establecido.

En general, de las dieciocho muestras analizadas (tomadas en pozos y en piscinas),
sélo el 61 % cumple con la normativa consultada.

Para controlar la contaminacion de las piscinas de agua termal por su utilizacion, se
requiere implementar un sistema de control de ingreso que contemple restricciones

médicas, de higiene y uso.
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10.Anexos



Anexo 1. Encuesta a operarios



DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONAS AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN

AGUAS TERMALES
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"
ANEXO 1.
Fecha: 09 - Junio - 2016 Municipio: Tabio
Nombre Operario: Javier Rojas Localizacion: Rural

Sefale con una x en el recuadro las actividades o parametros que realiza en la operacion de la piscina.
1. La piscina termal se encuentra a: Aire Libre Climatizada
2. El agua que utiliza para abastecimiento de la piscina termal, proviene de:

Pozo profundo Otra fuente |:| ¢ Cual?
3. ¢Cuales de los siguientes parametros fisicos, realiza habitualmente en la piscina termal (in - situ)?

Parametros fisicos Frecuencial/dia Frecuencia/semana

pH

|:| Urbana

]

Temperatura (°C)

Observacion: No se realiza medicién de parametros fisicos

4. Realiza tratamiento de desinfeccion S |:| NO
5. Que tipo de tratamiento de desinfeccién utiliza?

Tratamiento de desinfeccién Frecuencia/mes

Cloracién

Observacion: No se realiza tratamiento para no perder las propiedades del agua

5. ¢Realiza medicién de Pseudomona Aeruginosa? SI |:| NO
6. ¢Con que frecuencia realiza la medicion de Pseudomona Aeruginosa?

Parametros microbiolégicos Frecuencia/mes

Pseudomona Aeroginosa (UFC /100 cm®)

7. ¢Realiza recirculaciéon del agua que utiliza en la piscina? SI |:| NO

Observacion: El llenado y vaciado de la piscina es constante, el agua desechada no se vuelve a utilizar.

8. Describa que procedimiento realiza para el mantenimiento de la piscina

La limpieza se realiza los dias miercoles y jueves, para tener las instalaciones listas los fines de semana, dias con mas visitantes.

Para el mantenimiento se desocupa la piscina y se realiza la limpieza utilizando jabon, clorox, escobas y cepillos.

9. ¢;Cuadles son las caracteristicas de la piscina?
ADULTOS

Ancho (m) 20
Longitud (m)

Profundidad media (m) 1.1-1.5
Maximo numero de bafiistas No sabe

10. Las actividades para la operacion y mantenimiento de las piscinas, las realiza por:

Exigencia Sanitaria |:| Por calidad del servicio Por periocidad de uso |:|

11. Cuales son las restricciones de uso de la piscina

Ingresar con enfermedades contagiosas, o heridas abiertas. La inspeccién se realiza visualmente dado que las personas ingresan

con vestido de bafio, o camiseta y pantaloneta. Antes del ingreso las peronas deben ducharse.

12. Cuales son las caracteristicas del agua termal
Contiene minerales como: sodio, potasio, calcio, magnesio, litio, boro, cloro, sulfato, bicarbonato, diéxido de silicio.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONAS AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN
AGUAS TERMALES
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

ANEXO 1.

Fecha: 09 - Junio - 2016 Municipio: Guasca

Nombre Operario: Oscar Cabrera Localizaciéon: Rural Urbana I:l

Sefiale con una x en el recuadro las actividades o parametros que realiza en la operacién de la piscina.
1. La piscina termal se encuentra a: Aire Libre Climatizada |:|
2. El agua que utiliza para abastecimiento de la piscina termal, proviene de:
Pozo profundo Otra fuente |:| ¢ Cudl?

3. ¢Cudles de los siguientes parametros fisicos, realiza habitualmente en la piscina termal (in - situ)?

Parametros fisicos Frecuencia/dia Frecuencia/semana
pH Cada 20/30 dias
Temperatura (°C) Cada 20/30 dias

Observacion:

4. Realiza tratamiento de desinfeccion SI NO I:l
5. Que tipo de tratamiento de desinfeccién utiliza?

Tratamiento de desinfeccion Frecuencia/mes
Cloracién

Observacion: Tratamiento quimico con sales para neutralizar.

5. ¢Realiza medicion de Pseudomona Aeruginosa? S |:| NO

6. ¢Con que frecuencia realiza la medicion de Pseudomona Aeruginosa?

Parametros microbiolégicos Frecuencia/mes
Pseudomona Aeroginosa (UFC /100 cm®)
7. ¢Realiza recirculacion del agua que utiliza en la piscina? Sl |:| NO

Observacion: El llenado y vaciado de la piscina es constante, el agua desechada no se vuelve a utilizar.

8. Describa que procedimiento realiza para el mantenimiento de la piscina
El lavado de la piscina se realiza con la misma agua termal y con cepillos y escobas, no se utiliza ningun tipo de detergente o
producto.

9. ¢ Cuales son las caracteristicas de la piscina?

ADULTOS

Ancho (m) 35
Longitud (m) 70
Profundidad media (m) 1.3-15
Méaximo numero de bariistas 80

10. Las actividades para la operacion y mantenimiento de las piscinas, las realiza por:

Exigencia Sanitaria |:| Por calidad del servicio Por periocidad de uso |:|

11. Cuales son las restricciones de uso de la piscina
No pueden ingresar personas con enfermedades cardiacas, tensién alta, embarazadas o que tengan enfermedades cutaneas.

Antes del ingreso las personas deben ducharse. Ingresar con traje de bafio o pantaloneta y camiseta.

12. Cuales son las caracteristicas del agua termal
Hierro, ferrosas, nivel minimo en azufre, yodo, magnesio, zinc.

Beneficios:Para las articulaciones, anemias, artritis, problemas digestivos




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONAS AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN
AGUAS TERMALES
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

ANEXO 1.

Fecha: 09 - Junio - 2016 Municipio: Choachi

Nombre Operario: Herley Gutierrez Localizaciéon: Rural Urbana I:l

Sefiale con una x en el recuadro las actividades o parametros que realiza en la operacién de la piscina.
1. La piscina termal se encuentra a: Aire Libre Climatizada |:|
2. El agua que utiliza para abastecimiento de la piscina termal, proviene de:
Pozo profundo Otra fuente |:| ¢ Cudl?

3. ¢Cudles de los siguientes parametros fisicos, realiza habitualmente en la piscina termal (in - situ)?

Parametros fisicos Frecuencia/dia Frecuencia/semana
pH Cada 20/30 dias
Temperatura (°C) Cada 20/30 dias

Observacion:

4. Realiza tratamiento de desinfeccion SI |:| NO
5. Que tipo de tratamiento de desinfeccién utiliza?

Tratamiento de desinfeccion Frecuencia/mes
Cloracién

Observacion: No se realiza tratamiento para no perder las propiedades del agua

5. ¢Realiza medicion de Pseudomona Aeruginosa? S |:| NO

6. ¢Con que frecuencia realiza la medicion de Pseudomona Aeruginosa?

Parametros microbiolégicos Frecuencia/mes
Pseudomona Aeroginosa (UFC /100 cm®)
7. ¢Realiza recirculacion del agua que utiliza en la piscina? Sl |:| NO

Observacion: El llenado y vaciado de la piscina es constante, el agua desechada no se vuelve a utilizar.

8. Describa que procedimiento realiza para el mantenimiento de la piscina
La limpieza de la piscina se realiza cada 8 dias. Se utiliza ultrachen (desengrasante), hipoclorito de sodio, jabdn, hidrolavadora, 3

mangueras y escobas.

9. ¢ Cuales son las caracteristicas de la piscina?

ADULTOS

Ancho (m) 11
Longitud (m) 21
Profundidad media (m) 1.3-15
Méaximo numero de bariistas No sabe

10. Las actividades para la operacion y mantenimiento de las piscinas, las realiza por:

Exigencia Sanitaria |:| Por calidad del servicio Por periocidad de uso |:|

11. Cuales son las restricciones de uso de la piscina
No pueden ingresar personas hipertensas o embarazadas.

Antes del ingreso las personas deben ducharse. Ingresar con traje de bafio.

Ducharse cada 20 minutos con agua fria.

12. Cuales son las caracteristicas del agua termal
Calcio, magnesio, cloruros, dioxido de carbono libre.




Anexo 2. Registro fotografico campafias de monitoreo



DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiTULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaia de monitoreo No.: 1 Fecha de muestreo:
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio
2 - Guasca
3 - Choachi

9/06/2016

1 - TERMALES DE TABIO

Toma de muestra en el pozo de abastecimiento. Lectura de pH y temperatura en el pozo.

Toma de muestra en la piscina de bafistas. Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaiia de monitoreo No.: 1 Fecha de muestreo: 9/06/2016
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio

2 - Guasca

3 - Choachi

2 - TERMALES DE GUASCA

Pozo de abastecimiento. En el momento de toma de la muestra no habian bafiistas en la piscina.

Toma de muestra en el pozo de abastecimiento con ayuda de un balde. Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas.

Toma de muestra en la piscina de bafistas. Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaia de monitoreo No.: 1 Fecha de muestreo: 9/06/2016
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio

2 - Guasca

3 - Choachi

3 - TERMALES DE CHOACHI

Py
& v i

Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafistas. Preservacion de las muestras en nevera de icopor con hielo.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiTULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Fecha de muestreo: 23/06/2016

Campaia de monitoreo No.: 2
Cundinamarca Termales: 1 - Tabio
2 - Guasca

Tabio/Guasca/Choachi Departamento:
3-Choachi _

Municipios:

1 - TERMALES DE TABIO

)
<
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AITA TEMPERATURA 90°)

O OO
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%%
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23/06/2016

b

be7 °

9102/90/€2

Toma de muestra en la piscina. En el momento de la toma no habian
banistas.

Lectura de pH y temperatura en la piscina.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaia de monitoreo No.: 2 Fecha de muestreo:
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio
2 - Guasca
3 - Choachi

23/06/2016

2 - TERMALES DE GUASCA

23/06/2016

Pozo de abastecimiento. En el momento de toma de la muestra no habian bafiistas en la piscina.

9102/90/€2

Toma de muestra en el pozo de abastecimiento.

»
S
S
S
N}
S
>

9102/90/€2

Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas. habian bafiistas.

Toma de muestra en la piscina de bafistas. En el momento de la toma no




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaia de monitoreo No.: 2 Fecha de muestreo: 23/06/2016
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio

2 - Guasca

3 - Choachi

3 - TERMALES DE CHOACHI

E 4 &

Toma de muestra y lectura de pH y temperatura en la piscina. En el momento
de la toma habian 86 baiistas en la piscina.

Toma de muestra y lectura de pH y temperatura en el pozo.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiTULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaiia de monitoreo No.: 3 Fecha de muestreo: 6/07/2016
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio

2 - Guasca

3 - Choachi

1 - TERMALES DE TABIO

Toma de muestra en el pozo de abastecimiento.

Toma de muestra en la piscina de bafistas. En el momento de la toma no

habian bafistas. Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaiia de monitoreo No.: 3 Fecha de muestreo: 6/07/2016
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio

2 - Guasca

3 - Choachi

2 - TERMALES DE GUASCA

Toma de muestra en la piscina de bafistas. En el momento de la toma

habian 4 personas. Lectura de pH y temperatura en la piscina de bafiistas.




DETERMINACION DE PRESENCIA DE PSEUDOMONA AERUGINOSA Y MEDIDAS DE CONTROL EN AGUAS TERMALES

TESIS PARA OPTAR AL TiITULO DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN RECURSOS HIDRAULICOS
Y MEDIO AMBIENTE

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA "JULIO GARAVITO"

Campaiia de monitoreo No.: 3 Fecha de muestreo:
Municipios: Tabio/Guasca/Choachi Departamento: Cundinamarca Termales: 1 - Tabio
2 - Guasca
3 - Choachi

6/07/2016

3 - TERMALES DE CHOACHI

En el momento de la toma habian 41 bafistas en la piscina. Lectura de pH y temperatura en la piscina.




Anexo 3. Calibracién del pH-metro 3110





















Anexo 4. Registro de mediciones en campo





















Anexo 5. Resultados de laboratorio



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

.CAR REPORTE DE RESULTADOS

INFORME N°: 373
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIEROS 3014130553 e o e e T
CLIENTE: Teléfono A S EneTeR SneTes
Carrera 50 ANo. 174 B - 67 Torre 1

PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Direccién Apto 1103
Municipio de muestreo: TABIO
Fecha Muestreo: 2016-06-09 Comisién de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL N° de muestras: 3DE6

Recepcién: 2016-06-09 MIGUEL MANRIQUE

Reporte: 2016-06-20 MAYERLY CASTRO Plan de muestreo No. 133
IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):
MuestraN*  1476-16 TERMALES DE TABIO ENTRADA Muestra N* 1477-16 TERMALES DE TABIO SALIDA Muestra N* 1478-16 TERMALES DE GUASCA ENTRADA

El muestreo se realizé con base en el procedimiento de Toma y preservacion de muestras GAM-POE 37 del Laboratorioc Ambiental
RESULTADOS ANALISIS AGUA

L A= 3
Método Analitico Fecha LCT/LCM AMAEE MUESTRAS N°.
Ne PARAMETRO UNIDADES
|Analisis 1476-16 1477-16 1478-16
40 |pH en campo® Unidades Electrométrico (SM 4500 H' %) 2016-06-09 | LCM 5,0-9,0 7.0 +- 0,02 77 +-002 6,0 +- 0,02
58 |Pseudomonas aeruginosa® NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 9213 F Modificado | 2016-06-09 | LCM <1 3,1E+01 (18-45) | 8,0E+00 (4-15) <1 (0-4)

segun
NR No Representativo

LCT Limite Cuantificacién teérico

LCM Limite Cuantificacién

Decreto 1594-84. Ministerio de Agricultura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION

IDEAM N° 243 10 de Septiembre de 2007, N* 504 18 de diciembre de 2008, N° 914 10 de junio de 2008, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

e, SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
CONDICIONES AMBIENTALES DE CAMPO
UNIDADES LIMITE PERMISIVO 1476-16 1477-16 1478-16

ICaudal Ips

Temp agua °C <40 49,0 314 476

Temp aire °C

Lluvia [SilNo NO NO NO

[Tipo de agua S S S

[Tipo de Muestreo P P P

Hora de toma 8:48AM 9:02AM 12:20PM
Long (Y): 1036213 1036240 1030970
Latitud (X): 996931 996931 1024366
Altitud (msnm): 2606 2607 2625
Error GPS (m): +-3 +-3 +-3

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 DE MAYO DE 2016
RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No  1476-161477-1¢ 1478-16
* LOS PUNTOS DE MUESTREP SON INDICADOS POR ING, NATALY CHIVATA, ESTUDIANTE DE LA ECI
OBSERVACIONES LA COMISION NO CONTC CON TERMOMETRO DE AIRE DISPONIBLES EN LABORATORIO

“ANALISAR PSEUDONAS

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 DE MAYO DE 2016

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

FIRMAS AUTORIZADAS:

A
R ﬁl

m}
espon e Vo. Bo. Djréctor Operativo L i 1
§ cio y Atencién al Clien Vo.Bo. Responsable de Calidad



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
. DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

° REPORTE DE RESULTADOS

INFORME N°:L 373

Cotizacion No. 225 del 08/04/2016 por

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIEROS la Sra Yuli Andrea Sanchez

3014130553

CLIENTE: Teléfono
Carrera 50 ANo. 174 B - 67 Torre 1
PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Direccién Apto 1103
Municipio de muestreo: TABIO
Fecha Muestreo: 2016-06-09 Comisién de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL N° de muestras: 6DE 6
Recepcién: 2016-06-09 MIGUEL MANRIQUE
Reporte: 2016-06-20 MAYERLY CASTRO Plan de muestreo No. 133

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

Muestra N°  1479-16 TERMALES DE GUASCA SALIDA Muestra N* 1480-16 TERMALES DE SANTA MONICA CHOACH| ENTRADA Muestra N* 1481-16 TERMALES DE SANTA MONICA CHOACH
SALIDA
El muestreo se realizé con base en el procedimiento de Toma y preservacion de muestras GAM-POE 37 del Laboratorio Ambiental
RESULTADOS ANALISIS AGUA
Método Analitico Fecha LCT/LCM oyl MUESTRAS N°,
N PARAMETRO UNIDADES HESMATEROND
1479-16 1480-16 1481-16

40 |pH en campo* Unidades Electrométrico (SM 4500 H" %) 2016-06-08 | LCM 5,0-9,0 64 +/- 0,02 68 +/- 0,02 73 +/- 0,02
58 |Pseudomonas aeruginosa® NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 9213 F Modificado | 2016-06-08 | LCM <1 <1 (0-4) <1 (0-4) 2,0E+00 (0-7)

NR

LCT Limite Cuantificacién teérico

segin
No Representativo

LCM Limite Cuantificacién

Decreto 1584-84. Ministerio de Agricutura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION

IDEAM N° 243 10 de Septiembre de 2007, N* 504 18 de diciembre de 2008, N* 814 10 de junio de 2009, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

Nerma de refrencia SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
CONDICIONES AMBIENTALES DE CAMPO MUESTRAS N-.
UNIDADES LIMITE PERMISIVO 1479-16 1480-16 1481-16
ICaudal Ips
Temp agua °C <40 36,2 49,3 36,1
[Temp aire &G
Lluvia |SilNo NO NO NO
Tipo de agua S S S
Tipo de Muestreo P P P
Hora de toma 12:30:00 3:650PM 4:10PM
Long (Y): 1030843 994847 994759
Latitud (X): 1024369 1017789 1017851
Altitud (msnm): 2625 1824 1812
Error GPS (m): +-3 +-3 +3
—
VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 DE MAYO DE 2016
RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No  1479-161480-1€ 1481-16
OBSERVACIONES:

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 DE MAYO DE 2016
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

FIRMAS AUTORIZADAS:

s

=2 )

Vo. Bo. Djréctor Op Lab io A 1
Vo.Bo. Responsable de Calidad

Responsable
cio y Atencién al Clign!



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

REPORTE DE RESULTADOS

INFORME N°: 479
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA 3014130553 Cotizacion No. 225 del 08/04/2016
CLIENTE: Teléfono Solicitud:
Carrera 50 A No. 174 B - 67 Torre 1

PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Di Apto 1103
Municipio de muestreo: TABIO - GUASCA
Fecha Muestreo: 2016-06-23 Comisién de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL N° de muestras: 3DE6

Recepcién: 2016-06-23 SOFIA OSPINA

Reporte: 2016-06-30 DANIEL ROJAS

Plan de muestreo No. 133

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

Muestra N* 1704-16 POZO - TERMALES EL ZIPO MUNICIPIO DE TABIO

Muestra N* 1705-16 PISCINA- TERMALES EL ZIPA- MUNICIPIO DE TABIO Muestra N* 1706-16 PORZO -TERMALES AGUAS CALIENTES
MUNICIPIO GUASCA
El muestreo se realizé con base en el procedimiento de Toma y preservacion de muestras GAM-POE 37 del Laboratorio Ambiertal
RESULTADOS ANALISIS AGUA
—
: LIMITE
Método Analitico Fecha LCT/LCM MUESTRAS N°.
Ne PARAMETRO UNIDADES NORMATIVEORD
Analisis - 1704-16 1705-16 1706-16

40 |pH en campo® Unidades Electrométrico (SM 4500 H' ®) 2016-06-23 | LCM 5,0-9,0 7,07 +/- 0,02 7,18 +/- 0,02 6,13 +/- 0,01
58 |Pseudomonas aeruginosa® NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 8213 F Modificado | 2016-06-23 | LCM <1 12,0 (7-21) <1 (0-4) <1 (0-4)

-

segun

NR  No Representativo

LCT Limite Cuantificacién teérico
LCM Limite Cuantificacién

IDEAM N° 243 10 de Septiembre de 2007, N* 504 18 de diciembre de 2008, N* 914 10 de junio de 2009, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

Decreto 1584-84. Ministeric de Agricultura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION

o i SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
[ CONDICIONES ANBIENTALES DE CAMPO WUESTRAS N°.
UNIDADES LIMITE PERMISIVO 1704-16 1705-16 1708-16
|Caudal Ips
P agua °C <40 42,0 286 38,0
[Temperatura aire G
Lluvia Si/No NO NO NO
[Tipo de agua SuB S SuB
[Tipo de Muestreo B 13 P
Hora de toma 8:05AM 8:15AM 9:45AM
Long (Y): 1036210 1036208 1030872
o Latitud (X): 996897 996898 1024367
Guomeferenciaciin Altitud (msnm): 2596 2599 2629
Error GPS (m): +-3 +-3 +-3
—_—
VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 _DE MAYO DE 2016
RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No 1704-161705-1€1706-16
OBSERVACIONES:

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 _DE MAYO DE 2016

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
FIRMAS AUTORIZADAS:

[ & / ! Rnlponu¥‘_;\ \\/
10 y Atencién al Cliente

Vo.Bo. Responsable de Calidad

Gestién Ambiental Responsabilidad de Todos

GAM-PR-15-FR-01 V15 2016-06-14 Bogota DC. Carrera 20 No. 37-34 Telefax 288 08 18 - 288 23 65 Correo electrénico: laboratorio@car.gov.co

Pég. 1 de 2



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

INFORME N°:

' REPORTE DE RESULTADOS
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA 3014130553
CLIENTE: Teléfono
Carrera 50 A No. 174 B - 67 Torre 1
PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Di Apto 1103
Municipio de muestreo: TABIO - GUASCA
Fecha Muestreo: 2016-06-23 Comisi6én de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL
Recepcion: 2016-06-23 SOFIA OSPINA
Reporte: 2016-06-30 DANIEL ROJAS

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

479

Cotizacion No. 225 del 08/04/2016
Solicitud:

N° de muestras: 3DE6

Plan de muestreo No. 133

MuestraN°  1707-16 PISCINA - TERMALES AGUAS CALIENTES Muestra N* 1708-16 POZO SANTA MONICA CHOACHI Muestra N* 1709-16 PISCINA SANTA MONICA CHOACH|
MUNICIPIO DE GUASCA
EImo-v-num)’uﬂuwh'mdMmm&TmymMﬁmw-FOEWﬂlubﬂmeﬁm
RESULTADOS ANALISIS AGUA
Método Analitico Fecha LCT/LCM Lane MUESTRAS N°.
N° PARAMETRO UNIDADES NORRATIVIBAD
Analisis 1707-16 1708-16 1708-16

40 |pH en campo* Unidades Electrométrico (SM 4500 H' &) 2016-06-23 [ LCM 5,0-9,0 6,61 +/- 0,02 6,93 +/- 0,02 7,50 +/- 0,02
58 |Pseudomonas aeruginosa® NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 9213 F Modificado | 2016-06-23 | LCM <1 <1 (0-4) <1 (0-4) 10,0 (5-17)

- segun
NR No Representativo
LCT Limite Cuantificacién teérico
LCM Limite Cuantificacién

Norma de referencia:

IDEAM N° 243 10 de Septiembre de 2007, N*

Decreto 1594-84. Ministerio de Agricultura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CI
SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL

504 18 de diciembre de 2008, N* 914 10 de junio de 2008, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

RITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION

EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No

OBSERVACIONES:

[ CONDICIONES AWBIENTALES DE CAWPO 5
LIMITE PERMISIVO 1707-16 1708-16 1709-16
ICaudal Ips
[Temperatura agua °C <40 316 39,7 30,6
Tt aire °C
Cluvia Si/No NO NO NO
Tipo de agua S SUB S
Tipo de Muestreo P P P
Hora de toma 9:50AM 12:37PM 12:44PM
Long (Y): 1030968 994839 894693
Latitud (X): 1024359 1017794 1027843
o Altitud (msnm): 2630 1834 1817
Error GPS (m): +-3 +3 +-3
VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 YO DE 2016

RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)

1707-161708-1€1709-16

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11_DE MAYO DE 2016

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

FIRMAS AUTORIZADAS:

GAM-PR-15-FR-01 V15 2016-06-14

Gestion Ambiental Responsabilidad de Todos

Bogota DC. Carrera 20 No. 37-34 Telefax 288 08 18 - 288 23 65 Correo electrénico: laboratorio@car.gov.co

‘0.Bo. Responsable de Calidad
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
‘ DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

CAR REPORTE DE RESULTADOS

INFORME N':L 507

Cotizacién No. 225 del 08/04/2016 por

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA 3014130553 |a Sra Yuli Andrea Sanchez

CLIENTE: Teléfono

Carrera 50 A No. 174 B - 67 Torre 1
PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Direccién Apto 1103

Municipio de muestreo: TABIO, GUASCA, CHOACHI

Fecha Muestreo: 2016-06-30 Comisién de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL N° de muestras: 3DE6
2016-06-30 LINARDO ESPITIA
Reporte: 2016-07-07 LINA GARZON Plan de muestreo No. 133

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

Muestra N* 1855-16 POZO TERMALES EL ZIPA MINICIPIO TABIO Muestra N* 1856-16 PISCINA TERMALES EL ZIPA MUNICIPIO TABIO (TERMAL 1) Muestra N* 1857-16 POZO TERMALES GUASCA MUNICIPIO

(TERMAL 1) GUASCA ( TERMAL 2)

El muestreo se realizé con base en el procedimiento de Toma y preservacion de muestras GAM-POE 37 del Laboratorio Ambiental
RESULTADOS ANALISIS AGUA

Método Analitico Fecha LCT/LCM LBEER MUESTRAS N°.
Ne PARAMETRO UNIDADES NORMATIVIOAD
1855-16 1856-16 1857-16
40 |pH en campo* Unidades Electrométrico (SM 4500 H' %) 2016-06-30 | LCM 5,0-9,0 7,10 +/- 0,02 7.18 +/- 0,02 6,17 +/- 0,02
58 |Pseudomonas aeruginosa* NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 8213 F Modificado | 2016-07-01 | LCM <1 8,90E+01 = 1,1E+01 & <1
® segun IDEAM N* 243 10 de Septiembre de 2007, N* 504 18 de diciembre de 2008, N* 814 10 de junio de 2008, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

NR No Representativo

LCT Limite Cuantificacién teérico

LCM Limite Cuantificacién

o s Decreto 1584-84. Ministerio de Agricultura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION
SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL

[ CONDICIONES ANMBIENTALES DE CAMPO :
UNIDADES LIMITE PERMISIVO 1855-16 1856-16 1857-16
ICaudal Ips
[Temp agua B3 <40 444 345 455
[Temperatura aire °C
Lluvia Si/No NO NO S|
Tipo de agua SUB SUB SUB
Tipo de Muestreo P 2 P
Hora de toma 08:30:00 08:40:00 10:55:00
Long (Y): 1036211 1036209 1030971
Latitud (X): 996898 996898 1024366
|Altitud (msnm): 2598 2607 2625
Error GPS (m): +-3 NTS +-3 MTS +/-3 MTS
VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 DE MAYO DE 2016

RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No  1855-161856-1¢ 1857-16

"NO SE TOMA TEMPERATURA DE AIRE, NO HABIAN TERMOMETROS DISPONIBLES
OBSERVACIONES:  "LOS PUNTOS FUERON INDICADOS POR LA ESTUDIANTE NATALY CHIVATA QUIEN HIZO EL ACOMPARAMIENTO
1885-16 (70-1 4E+0 1) 1856-16 (5-18) 1857-16 (0-4)

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 _DE MAYO DE 2016
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

FIRMAS AUTORIZADAS:

Vo.Bo. Responsable de Calidad




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
. DMMLA - LABORATORIO AMBIENTAL

CAR REPORTE DE RESULTADOS

INFORME N°: 507

Cotizacién No. 225 del 08/04/2016 por

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA 3014130553 |a Sra Yuli Andrea Sanchez

CLIENTE: Teléfono

Carrera 50 A No. 174 B - 67 Torre 1
PROGRAMA: USUARIO EXTERNO Direccién Apto 1103

Municipio de muestreo: TABIO, GUASCA, CHOACHI

Fecha Muestreo: 2016-06-30 Comisién de muestreo: LABORATORIO AMBIENTAL N° de muestras: 6 DE 6
Recepcién: 2016-06-30 LINARDO ESPITIA
Reporte: 2016-07-07 LINA GARZON Plan de muestreo No. 133

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

Muestra N 1858-16 PISCINA TERMALES GUASCA MUNICIPIO GUASCA Muestra N* 1859-16 POZO TERMALES SANTA MONICA - MUNICIPIO Muestra N* 1860-18 PISCINA TERMALES SANTA MONICA
(TERMAL 2) CHOACH| (TERMAL 3). MUNICIPIO CHOACH! (TERMAL 3)

El muestreo se realizé con base en el procedimiento de Toma y preservacion de muestras GAM-POE 37 del Laboratorio Ambiental
RESULTADOS ANALISIS AGUA

Método Analitico Fecha LCT/LCM R MUESTRAS N°.
Ne PARAMETRO UNIDADES NORMATIVIDAD
1858-16 1858-16 1860-16
40 |pH en campo*® Unidades Electrométrico (SM 4500 H' %) 2016-06-30 | LCM 5,0-9,0 6,62 +/- 0,02 6,85 +/- 0,02 7,54 +/- 0,02
58 |Pseudomonas aeruginosa* NMP /100 mL Sustrato Definido, SM 8213 F Modificado | 2016-07-01 | LCM <1 <1 o, <1 = 6,70E+01 =
- 'segun ion IDEAM N® 243 10 de Septiembre de 2007, N* 504 18 de diciembre de 2008, N* 914 10 de junio de 2009, No. 323 12 Febrero 2010, No. 2327 10 de Diciembre de 2010, No 776 08 de mayo de 2012 y No. 3134 13 de Diciembre de 2013

NR No Representativo

LCT Limite Cuantificacién teérico

LCM Limite Cuantificacién

Decreto 1584-84. Ministerio de Agricultura , ARTICULO 38 AGUA SUPERFICIAL, CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA DESTINACION DEL RECURSO HIDRICO PARA CONSUMO HUMANO Y PARA SU POTABILIZACION

Bima clrwigtonch: SE REQUIERE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
CONDICIONES AMBIENTALES DE CAMPO ;
UNIDADES LIMITE PERMISIVO 1858-18 1858-16 1860-16
\Caudal Ips
emperatura agua °C <40 36,5 50,2 338
Temp aire (o3
Liuvia Si/No NO NO NO
Tipo de agua SUB SUB SUB
Tipo de Muestreo ’ P P
Hora de toma 10:45:00 14:10:00 14:20:00
Tong (V). 7030958 594845 994752
- Latitud (X): 1024358 1017791 101784
|Alitud (msnm): 2624 1815 1811
Error GPS (m) +/-3 MTS +-3 MTS +/-3 MTS

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 11 _DE MAYQ DE 2016
RESULTADO(S) VALIDO(S) UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
EL INFORME INCLUYE LAS MUESTRAS No 1858-161859-1¢ 1860-16

*NO SE TOMA TEMPERATURA DE AIRE, NO HABIAN TERMOMETROS DISPONIBLES.
OBSERVACIONES:  "LOS PUNTOS FUERON INDICADOS POR LA ESTUDIANTE NATALY CHIVATA QUIEN HIZO EL ACOMPARAMIENTO
1858-16 (0-4) 1858-16 (0-4) 1860-16 (48-91)

VALORES DEL ANALISIS TOMADOS DE LA RESOLUCION CAR No. 1024 DEL 11 _DE MAYO DE 2016

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

FIRMAS AUTORIZADAS: w

Respongable 'L/ Vo. Bo. Dige€tor Op: Lab Ambi [ )
rvicio y Atencién al Clie: '0.Bo. Responsable de Calidad




