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1. Introduccion

El Laboratorio Nacional de Aguas en materia de las aguas residuales y en razén de su

competencia participa en la:

Vigilancia y control de lo concerniente a los servicios de recoleccion, evacuacion y

tratamiento de aguas residuales y residuos industriales liquidos en el pais.

- Participa en la determinacion de prioridades, conveniencias y viabilidades de los
diferentes proyectos que se propongan en el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) para construir, reformar, ampliar y modificar obras de

alcantarillado y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

- Participa en la conservacion de las cuencas hidrograficas y la proteccion ecoldgica,

asi como el control de la contaminacién de las aguas que drenan hacia ellas.

— Participa y coordina con otros Organismos del Estado tales como Ministerio de Salud
(MINSA), Ministerio de Ambiente y energia (MINAE), Comisidbn Nacional de
Emergencias, sobre las actividades publicas y privadas en todos los asuntos relativos
al establecimiento de alcantarillado y control de la contaminacion de los recursos de

agua, pudiendo actuar como un érgano consultivo de asesoria a esas entidades.

- Implementa el control y vigilancia de todos los sistemas de acueductos y
alcantarillados en el pais administrados por el AyA y los que se iran asumiendo o se
encuentran en proceso de recepcion, tomando en cuenta la conveniencia y

disponibilidad de recursos.

— Contribuye en la proteccion de la salud publica colaborando con la vigilancia de la
contaminacion de los cursos de agua que puedan ser utilizados para abastecimiento,

riego y recreacion, entre otros.

El Decreto Ejecutivo N°26066-S del MINSA establece que el AyA ejercera el control en
materia de agua potable y recoleccidn y evacuacion de aguas residuales y residuos industriales

liquidos. Se sefiala que el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA ha demostrado la idoneidad
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técnica y la capacidad para realizar un adecuado control de la calidad de las aguas potables,
aguas residuales y residuos liquidos industriales, en todo el territorio nacional. Se establece
como Centro de Referencia Nacional para las determinaciones fisicoquimicas y biologicas de
las aguas. Para estas determinaciones el Laboratorio cuenta con un sistema de aseguramiento
de la calidad analitico, por medio del cual, los ensayos estan debidamente acreditados por el
Ente de Acreditacion (ECA) de conformidad con la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.

De acuerdo con el Decreto N° 26042-S-MINAE Reglamento de vertido y redso de aguas
residuales y al Decreto N°39316-S Reglamento para el Manejo y Disposicion Final de Lodos y
Biosolidos, el AyA no queda exenta de los controles ambientales y esta en la obligatoriedad de
presentar reportes operacionales de sus sistemas de tratamiento. El Laboratorio Nacional de
Aguas Residuales efectia los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos para esos reportes
operacionales. La frecuencia de los controles operacionales se establece segun lo indicado en

los reglamentos para cada sistema de tratamiento.

Para las aguas residuales tratadas, los parametros de acatamiento obligatorio son: caudal,
potencial de hidrégeno, temperatura, demanda bioquimica y quimica de oxigeno, sélidos
suspendidos sedimentables, solidos suspendidos totales, grasas y aceites, sustancias activas
al azul de metileno y coliformes fecales. “Los coliformes fecales so6lo seran de analisis
obligatorio si las aguas residuales fueren vertidas en cuerpos de agua utilizados para
actividades recreativas de contacto primario, si se originasen en hospitales u otros centros de
salud, en laboratorios microbioldgicos, o en casos particulares que la Division de Saneamiento
Ambiental del MINSA establezca”. De igual manera se requeriran otros parametros
fisicoquimicos complementarios segun casos especiales tanto para vertidos de aguas
residuales al alcantarillado sanitario como en los cuerpos de agua, que se establecen segun el

codigo ClIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) de la actividad.

Para los lodos generados en el tratamiento de las aguas residuales y que por su contenido
de materia organica, nutrientes y caracteristicas adquiridas después del tratamiento puedan
ser aprovechados como biosélidos, deben cumplir con los siguientes parametros de
acatamiento obligatorio: porcentaje de humedad, también expresada como porcentaje de
materia seca, potencial de hidrogeno y parametros complementarios que establece el MINSA
con base en los insumos, materias primas y procesos de produccion utilizados en el tratamiento

de los lodos. Segun la disposicion final de los biosdlidos (terrenos con o0 sin contacto directo

con el publico) deben también reportar coliformes fecales y huevecillos de helmintos patdgenos.
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Los productos que se obtienen del Laboratorio Nacional de Aguas a nivel institucional son
un valioso aporte a la Ingenieria Sanitaria para la toma de decisiones en funcion de proponer
cambios y mejoras a sistemas de depuracién, evaluacion de sistemas depuradores y para el

diseio mismo de unidades de tratamiento.

El 2020 fue un afio atipico debido la pandemia por COVID-19 que hasta el momento sigue
siendo un desafio por enfrentar, ante esta situacion se debe tener presente que “Nada en la
vida debe temerse, s6lo debe ser entendido. Ahora es el momento de comprender mas
para que podamos temer menos “(Marie Curie), bajo este espiritu a partir de marzo del 2020,
y con base en los reportes iniciales que indicaban la excrecion de particulas virales a través de
las heces, el LNA inici6 la revision de literatura y el disefio de posibles protocolos para la
deteccidn del virus SARS-CoV-2, causante de la COVID-19, en las aguas residuales. Estos
esfuerzos iniciaron a mostrar resultados positivos cuando en el mes de mayo, se logro realizar
la primera deteccion de particulas de SARS-CoV-2 en aguas residuales del Centro de
Aprehension Temporal para Extranjeros en Condicion Irregular (CATECI), el cual en ese
momento albergaba a 12 personas enfermas de COVID-19. Este hallazgo fue comunicado al
pais en la conferencia de prensa habitual que se realizaba todos los dias en la Casa

Presidencial.

Luego de esto, el equipo conformado por la Unidad de Biologia Molecular y el
Departamento de Aguas Residuales perfecciond la técnica y establecié programas de muestreo
y analisis, en conjunto con el MINSA y la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), con
criterios epidemiologicos para detectar la circulacién del virus, en las aguas residuales de
diferentes zonas y comunidades del pais. En este informe se incluye los resultados en los

sistemas administrados por el AyA.



2. Objetivos

Objetivo general

Efectuar el control fisicoquimico y microbiol6égico de la calidad de las aguas residuales en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas operados y administrados por el AyA,
Municipalidades y entes publicos y privados que solicitan esos servicios, asi como en los

cauces receptores de esas descargas, de acuerdo con la capacidad analitica posible.

Objetivos especificos

v' Mantener la acreditacion de las técnicas de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

implementadas y aplicables en el Area de aguas residuales del LNA.

v" Implementar las metodologias analiticas fisicoquimicas y microbiolégicas que se
requieran segun surja nueva normativa nacional que requiera ampliar el alcance de

las determinaciones realizadas

v' Caracterizar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua residual y lodos

generados en los sistemas

v' Evaluar la funcionalidad y estado actual de los sistemas de depuracion de aguas

residuales ordinarias domésticas que operan el AyA en todo el pais.

v' Determinar el impacto de la calidad de los efluentes de los sistemas de tratamiento de

aguas residuales sobre el cuerpo receptor.

v' Contribuir en las caracterizaciones fisicoquimicos y microbiologicos de las aguas
residuales que se pretenden tratar en los nuevos proyectos de saneamiento, asi como
la caracterizacion de los futuros cuerpos receptores de acuerdo con la capacidad

analitica disponible.

v Desarrollar proyectos de investigacion pertinentes y con insumos importantes para los
proyectos de saneamiento del AyA pertinentes y con insumos importantes para los
proyectos de saneamiento del AyA con apoyo de la Unidad de Investigacién Agua,
Ambiente y Salud del LNA.



3. Metodologia

3.1. Procedimientos de muestreo y analisis

En el esquema de la figura 1 se representa la metodologia de muestreo y de andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos realizadas a cada uno de los sistemas de tratamiento en
estudio en las muestras de aguas residuales y de lodos.

Para el 2020, dentro del proyecto Deteccion de Material Genético del SARS-CoV-2 en
Aguas Residuales, se abarcaron distintos sistemas de recoleccion y tratamiento administrados
por AyA, ubicados en las provincias de Alajuela, Guanacaste, Heredia, Limén, Puntarenas y
San José. Los muestreos se llevaron a cabo entre mayo de 2020 y se continuaran realizando
en el 2021.

En el esquema de la figura 2 se representa la metodologia de muestreo y de andlisis
para la deteccion de Material Genético del SARS-CoV-2. La concentracion de particulas virales
se llevo a cabo mediante un procedimiento de adsorcion-extraccion por medio de membranas
electronegativas y suplementacion de la muestra con MgClz (Symonds et al., 2017, Warish et
al., 2020). ElI aislamiento del material genético se realizO mediante el
kit RNeasy PowerWater (Qiagen), mientras que el ADN copia se sintetizé utilizando el
kit SuperScript IV (ThermoFisher Scientific). Los ensayos N1 y N2 de los Centros para la
Prevencion y Control de Enfermedades de USAy el ensayo E del Hospital Charité de Alemania,
fueron utilizados para la deteccion y cuantificacion del ARN viral mediante RT-gqPCR.
Adicionalmente, se determinaron controles enddégenos y se realizaron ensayos de recuperacion
viral en algunas de las muestras.

La recoleccion de las muestras tanto para los analisis de rutina como para deteccion de
material genético del SARS-CoV-2, se llevé a cabo por medio de muestreos compuestos de 2
horas, excepto en el caso de la PTAR Los Tajos, donde se realizaron muestreos compuestos

por 24 horas.
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Figura 1. Esquema metodoldgico: Tipos de Muestreo, Matrices y Parametros Fisicos Quimicos y
Microbioldgicos utilizados.
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Sintesis de cDNA (almacenado a- 80 °C)

Control enddgeno Ensayo de

SARS5-CoV-2
° (PMMoV) recuperacion viral

Figura 2. Esquema metodoldgico muestreo y deteccidén de Material Genético del SARS-CoV-2.
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3.2. Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacién de los sistemas de tratamiento de aguas residuales estudiados se muestra
en las figuras 3 y 4. Los sistemas de tratamiento administrados y operados por la UEN
Periféricos y los sistemas de tratamiento administrados por la Direccion de Recoleccion y
Tratamiento GAM, respectivamente. En los cuadros 1 y 2 se detalla para cada uno de los
sistemas de tratamiento evaluados el tipo de muestreo, la frecuencia del monitoreo y los sitios

de muestreo
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Figura 3. Ubicacion de los sistemas de tratamiento y sus cuerpos receptores estudiados.
Administrados por la UEN Periféricos del AyA. (En el siguiente Link pueden ubicarlos en un mapa
https://geouna.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ee3d02ead672494f9ef4037b5d6d
a454)
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Cuadro 1. Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales estudiados por el LNA-AyA y administrados

por la UEN Periféricos AyA.

Frecuencia de

Numero | Sistema de Tratamiento lige _de monitoreo LRSS
Tratamiento muestreo

1 Lagunas Liberia 1.Afluente

2 Lagunas Cafias 2.Mezcla de

3 Lagunas Santa Cruz Efluente
lagunares.
3.Rios

Lagunas de
I receptores
Estabilizacion . )
. Trimestral aguas arriba

4 La Ni Facultativas y de vertido

gunas Nicoya Maduracion L
4.Rios
receptores
aguas abajo
vertido.
1.Afluente
2.Mezcla de
Efluente
lagunares.

5 Lagunas San Isidro Lagunas Aireada Trimestral 3.Rio receptor
aguas arriba
vertido.
4.Rio receptor
aguas abajo
vertido.

6 Laguna Bo_ruca Buenos Lagunas Aireada Semestral 1.Afluente

Aires 2. Efluente

7 Laguna de Lomas Facultativa Semestral 1.Afluente

2. Efluente
Lodos Activados 1 Afluente

8 PTAR El Roble con Biopelicula Fija Trimestral '

2. Efluente
(IFAS)
PTAR Hacienda Los 1 Afluente

9 Reyes Lodos Activados Trimestral '

2. Efluente
Reactores
Anaerobio de Flujo
10 PTAR Villa Verano Ascendente (RAFA) Semestral 1.Afluente
El coyol Filtro Anaerobio de 2. Efluente
Flujo Ascendente
(FAFA)
11 PTAR D,On Edwin Lodos Activados Trimestral 1.Afluente
Guapiles 2. Efluente
1.Afluente
2.Agua tamizada
EPA/Emisario Dilucion y . 3. Efluente:
12 . S, . - : Trimestral Desfogue
Submarino Limon dispersion marina . .
(Salida) 4 sitios
en el mar
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Figura 4. Esquema de ubicacién de los sistemas de tratamiento y sus cuerpos receptores estudiados.
Administrados por la Direccion Recoleccion y Tratamiento GAM del AyA.
(En el siguiente Link pueden ubicarlos en un mapa
https://geouna.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ee3d02ead672494f9ef4037b5d6d

a454)
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Cuadro 2. Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales estudiados por el LNA-AyA y administrados

por la Direccién Recoleccién y Tratamiento GAM AyA.

Frecuencia de
Numero | Sistema de Tratamiento | Tipo de Tratamiento monltqreo Shifes o
Segun muestreo
Reglamento
. Pretratamiento y . 1.Afluente
PTAR Los T ) ; . T I
1 0s 18)0s Tratamiento Primario fimestra 2.Efluente
, 1.Afluente
2 PTAR Santa Isabel Lodos Activados Semestral
2.Efluente
3 PTAR Rincén Verde I Lodos Activados Semestral 1.Afluente
2.Efluente
PTAR Boulevard Las
) 1.Afluente
4 Palmas Lodos Activados Semestral
2.Efluente
5 PTAR Bosqgues de Santa UASB/Lodos Semestral 1.Afluente
Ana Activados 2.Efluente
5 PTAR André Chalé Lodos Activados Semestral 1.Afluente
2.Efluente
. ) 1.Afl
7 PTAR Lagos de Lindora Lodos Activados Semestral uente
2.Efluente
. . 1.Afluent
8 PTAR Monte Lindo Lodos Activados Semestral uente
2.Efluente
. UASB/DHS/Filtro 1.Afluente
9 PTAR Santa Cecilia Carbén Activo Semestral > Efluente
, ) 1.Afl
10 Calle Lajas Lodos Activados Semestral uente
2.Efluente
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4. Resultados de laboratorio

En este apartado se presentan los principales resultados obtenidos durante el 2020, para
este afio es importante considerar que se priorizaron esfuerzos a la recoleccion y andlisis (alta
complejidad) de muestras en aguas residuales en diferentes puntos del alcantarillado sanitario,
asi como de sus plantas de tratamiento que sirven a la poblacion del pais. Contando con el
apoyo de la administracion superior del AyA y del MINSA al otorgar el 14 de Julio del 2020,
mediante el documento MS-DM-6141-2020 una amnistia para la presentacion de reportes
operacionales ante el Ministerio de Salud de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
administrados por el AyA, con el fin de centrar los esfuerzos en la recoleccion de muestras para
la deteccion de SARS-CoV- 2 en aguas residuales.

Sin embargo, a pesar de contar con la amnistia y continuar con la recoleccién de muestras
para este proyecto, el area de aguas residuales continud realizando andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos de los sistemas de alcantarillado y de las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTARS). A continuacion, se enlista lo realizado durante este afio 2020:

1. Se realiz6 el programa de muestreo del IV Trimestre del 2020 para el analisis de las
aguas residuales y lodos de todos los sistemas de tratamiento de aguas residuales
administrados por el AyA, asi como de los sistemas que se solicitan por recepcion y los

proyectos de programas de calidad de aguas superficiales.

2. Se dio respuesta a la Direccion General de la Subgerencia Gestion de Sistema de
Delegados del AyA, para determinar la calidad del agua de 5 PTARS que se encuentran

en proceso de recepcion.

3. Se realizé el monitoreo del mes de Junio y setiembre de la Cuenca 24, proyecto en
conjunto con la Unidad Ejecutora PAPS y el programa Estrategia Nacional para la
Recuperacion de Cuencas Urbanas 2020-2030, Rios Limpios, dicho proyecto se trabaja

en conjunto con el MINAE.
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4. Se dio respuesta a la solicitud de la Direccion de Disefio de Saneamiento del AYA para
caracterizar las aguas residuales de Golfito para el proyecto de Disefio de la PTAR de
Golfito.

4.1. Resultados obtenidos para cada sistema de tratamiento
administrado y operado por el AyA.

En las figuras 5 a la 12 se presentan los resultados obtenidos para cada sistema de
tratamiento administrado y operado por el AyA, graficados con el valor promedio obtenido de
las campafnias de muestreos realizados durante el periodo anual, para cada uno de los
parametros obligatorios y Coliformes fecales, establecidos en el Reglamento de Vertido y
Relso de Aguas Residuales Decreto N° 33601-MINAE-S y el Reglamento para el Manejo y
Disposicion Final de Lodos y Biosolidos Decreto N°39316-S. Para todos los sistemas de
tratamiento en estudio se presenta la comparacién de los valores obtenidos para los afluentes

y los efluentes con el fin de evaluar el adecuado funcionamiento de cada uno de los sistemas.

4.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Demanda Bioldgica de Oxigeno

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

s Promedio Afluente
. Promedio Efluente

— Limite maximo permisible segin decreto N°33601-MINAE-S (50 mg/L)

Figura 5. Promedios de los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno de los afluentes y efluentes

de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
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4.1.2 Demanda Quimica de Oxigeno.

Demanda Quimica de Oxigeno

1500
1350
1200
1050

mg/L

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

I Promedio Afluente . Promedio Efluente m—— Limite maximo permisible segin decreto N°33601-MINAE-S (150 mg/L)

Figura 6. Promedios de los valores de Demanda Quimica de Oxigeno de los afluentes y efluentes de

los sistemas de tratamiento de aguas residuales

4.1.3. Solidos Suspendidos Totales

Solidos Suspendidos Totales

600
550
500
450
400

mg/L
w
o
o

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

I Promedio Afluente IEEEE Promedio Efluente

Limite maximo permisible segtin decreto N°33601-MINAE-S (50 mg/L)

Figura 7. Promedios de los valores de Sélidos Suspendidos de los afluentes y efluentes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 8. Promedios de los valores de Grasas y Aceites de los afluentes y efluentes de los sistemas

de tratamiento de aguas residuales.
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4.1.5. Potencial de Hidrégeno
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Figura 9. Promedios de los valores de pH de los afluentes y efluentes de los sistemas de tratamiento

de aguas residuales.
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4.1.6. Temperatura del agua

Temperatura del agua
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------- Limite minimo permisible segtin decreto N°33601-MINAE-S (15°C)

Figura 10. Promedios de los valores de Temperatura de los afluentes y efluentes de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales.
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4.1.6. S6lidos Sedimentables

Sélidos Sedimentables

mL/L

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

mmmm Promedio Afluente mmmm Promedio Efluente —| imite mdximo permisible seglin decreto N°33601-MINAE-S (1.0 mL/L)

Figura 11. Promedios de los valores de Sélidos Sedimentables de los afluentes y efluentes de los

sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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4.1.6. Sustancias Activas al Azul de metileno (SAAM)

Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

mm Promedio Afluente
mm Promedio Efluente

w— | imite maximo permisible segun decreto N°33601-MINAE-S (5.0 mg/L)

Figura 12. Promedios de los valores de Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) de los

afluentes y efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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4.1.6. Coliformes Fecales

Cuadro 3. Promedios de los valores de Coliformes Fecales.

Promedio Promedio
PTAR Coliformes Fecales Coliformes Porcentaje de
Entrada NMP/100 Fecales Salida Remocién
mL NMP/100 mL

PTAR Calle Lajas 7,9 x 107 1,3 x 1068 98
Epa 4,2 x 108 1,2 x 108 70
Laguna Cafias 3,4 x 108 8,2 x 10° 100
Laguna Liberia 1,2 x 108 9,1 x10° 100
Laguna Nicoya 3,7 x108 3,0x 108 99
Laguna Santa Cruz 2,1x 108 2,3 x 108 99
Laguna Pérez Zeleddn 4,2 x 108 3,3x 108 99
Laguna Lomas Buenos Aires 3,9x108 1,7 x 108 100
PTAR Lagos De Lindora 1,8 x 108 1,3 x 104 100
PTAR Santa Isabel 2,3 x107 7,9 x 10° 97
PTAR El Roble 1,2 x 108 1,7 x 107 85
PTAR Los Tajos 8,9 x 107 5,3 x 107 41
PTAR Monte Lindo 3,3 x 107 2,3 x 10° 93
PTAR André Chale 1,3 x 107 4,9 x 10* 100
PTAR Bosques 1,6 x 108 1,5x10° 100

PTAR Los Reyes 7,9 x 107 7,8 x 107 1
PTAR Rincon Verde 1,3 x 10’ 4,9 x 10° 96
PTAR Santa Cecilia 4,6 x 108 4,1 x 107 91
PTAR Boruca Buenos Aires 1,8 x 108 2,4 x 1068 99
PTAR Las Palmas 2,5x 108 2,0 x 10° 100
PTAR Villa Verano 1,2 x108 4,2 x 106 97

4.2. Resultados de evaluacion de calidad de PTARs en proceso de
recepcion por el AyA y estudio en la red de alcantarillado de

Golfito.

En las figuras 13 a la 20 se presentan los resultados obtenidos para cada sistema de

tratamiento que se encuentran en evaluacion para proceso de recepcion segun se establece

en el Acuerdo de Junta Directiva N°2017-066 “Reglamento de aprobacién y recepcion de

sistemas de saneamiento por parte del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados”:
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“...el AyA en ejercicio de sus potestades realizara un muestreo y analisis de calidad de aguas
residuales por medio del Laboratorio Nacional de Aguas, con la finalidad de verificar el
cumplimiento en cuanto a la calidad de los parametros fisicoquimicos, de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento de Vertido y Relso de Aguas Residuales vigente. Este resultado
serd prevalente para la determinacion de la calidad del vertido del sistema y formara parte del
informe de idoneidad técnica.”

En los graficos se muestra el valor obtenido el valor promedio obtenido de las campafas
de muestreo los muestreos realizados durante el afio o el valor del Unico muestreo realizado,
para cada uno de los parametros obligatorios y Coliformes fecales establecidos en el
Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales Decreto N° 33601-MINAE. Para todos
los sistemas de tratamiento en estudio se presenta la comparacién de los valores obtenidos
para los afluentes y los efluentes con el fin de evaluar el adecuado funcionamiento de cada uno

de los sistemas.

Demanda Biologica de Oxigeno

550

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 — [ | — —_— _

PTAR Don Sergio  PTAR Villa Bonita PTAR Urb. Orakay PTAR Nueva PTAR Urb.Santa  PTAREl Porvenir  PTAR San Martin
Orosi Cinchona Paula

mg/L

Sistemas de tratamiento de aguas residuales en proceso de recepcion del AYA

. Afluente N Ffluente == imite maximo permisible segin decreto N°33601-MINAE-S (50 mg/L)

Figura 13. Promedios de los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Sistemas de tratamiento de aguas residuales en Recepcién

I Afluente I Efluente = | imite maximo permisible segin decreto N°33601-MINAE-S (150 mg/L)

Figura 14. Promedios de los valores de Demanda Quimica de Oxigeno.

Solidos Suspendidos Totales

1-|.L||I_I

PTAR Don PTAR Villa PTAR Urh. PTAR Nueva PTAR Urh.
Sergio Bonita Orakay Orosi Cinchona Santa Paula

Sistemas de tratamiento de aguas residuales en proceso de recepcion del AYA

B Afluente B Ffluente == imite maximo permisible segin decreto N°33601-MINAE-S (50 mg/L)

Figura 15. Promedios de los valores de Sdlidos Suspendidos
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Grasas y Aceites
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Figura 16. Promedios de los valores de Grasas y Aceites
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Figura 17. Promedios de los valores de pH
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Figura 18. Promedios de los valores de Temperatura
Solidos Sedimentables
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Orosi Cinchona Paula

Sistemas de tratamiento de aguas residuales en proceso de recepcion del AYA

. Afluente I Ffluente = | imite mdximo permisible segtin decreto N°33601-MINAE-S (1.0 mL/L)

Figura 19. Promedios de los valores de Sélidos Sedimentables
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Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)
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Nueva Cinchona PTAR Urb. Orakay PTAR Santa Paula PTAR Villa Bonita PTAR El Porvenir PTAR San Martin
Orosi Siquirres
Sistemas de tratamiento de aguas residuales en proceso de recepcion

mm Promedio Afluente = Promedio Efluente === |imite maximo permisible segtin decreto N°33601-MINAE-S (5.0 mg/L)

Figura 20. Promedios de los valores de Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)

Cuadro 4. Promedios de los valores de Coliformes fecales para los sistemas de tratamiento de aguas
residuales en proceso de recepcion.

Promedio Promedio
PTAR Coliformes Fecales [Coliformes Fecales| Porcentaje de
Entrada NMP/100 Salida NMP/100 Remocién
mL mL

PTAR Villa Bonita 3,6 x 107 7,7 x 108 79
PTAR Orokay 7,0 x 108 4,9 x 10° 93
PTAR Santa Paula 1,2 x 107 4.0x10° 67
PTAR Nueva Cinchona 1,3 x 107 2,3 x 106 82
PTAR Don Sergio 2,3x108 7,9 x 10° 100

4.2.1. Estudio de la Red de alcantarillado de Golfito

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion de las
aguas residuales de la red de alcantarillado y descargas en Golfito, para el proyecto de Disefio

de la PTAR de Golfito, con el objetivo de dar un insumo al Proyecto de Saneamiento de Golfito.

Se realiz6 un total de 3 muestreos en pozos de registros de la red de alcantarillado y en

puntos de descarga de las aguas residuales durante los meses de Junio, Julio y Setiembre del

28



2020, en 4 sitios de muestreos de los cuales 2 fueron en pozos de registro (INVU Km 3y Frente
a Servicentro Pacifico Sur) y 2 en sitios de descargas (Bella Vista y Km 1). Se realizaron
muestreo compuesto de 2 horas (25/06/2020),12 horas (25/07/2020) y de 5 horas (22/09/2020)

para dar resultados mas representativos. A continuacién, se muestran los principales

resultados.

Cuadro 5. Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de las aguas residuales de la red de

alcantarillado y descargas en Golfito.

Sitio de 25/06/2020 25/07/2020 22/09/2020
Muestreo Muestreo compuesto Muestreo compuesto 12 Muestreo compuesto
/[Fecha de 2 horas horas 5 horas
muestreo

DBO (mg/L): 110 DBO (mg/L): 54
DQO (mg/L): 384 DQO (mg/L): 87
SST (mg/L): 40 SST (mg/L): 56 DBO (mg/L): 60
SSS (mL/L): 0,1 SSS (mL/L): 0,3 DQO (mg/L): 108
GyA (mg/L): 2,2 GyA (mg/L): 9,4 SST (mg/L): 46
SAAM (mg/L): 10 SAAM (mg/L): 3,1 SSS (mL/L): ND
pH: 7,42 pH: 7,02 GyA (mg/L): 4,1
Descarga
Bella Vista Temperatur °C: 28,3 Temperatura °C: 24,1 SAAM (mg/L): 1,1
Fosforo Total (mg/L): Fosforo Total (mg/L): pH: 7,31
3,04 2,54 Temperatura °C: 28,3
Nitrégeno amoniacal Nitrégeno amoniacal Foésforo Total (mg/L): 3,33
(mg/L): 6,23 (mg/L): 16,29 Nitrégeno amoniacal (mg/L):
C. Fecales (NMP/100 C. Fecales (NMP/100 36,43
mL): 23,000,000 mL): 79,000,000 C. Fecales (NMP/100 mL):
Conductividad: Conductividad: 240,000,000
(US/cm): 678 (US/cm): 565 Conductividad: (uS/cm): 670
Amonio (mg/L): 7,62 Amonio (mg/L): 21,15 Amonio (mg/L): 46,91
Nitrogeno Kjedahll Nitrogeno Kjedabhll SDT (mg/L): 278
(mg/L): 13,15 (mg/L): 23,21 STT (mg/L): 324
SDT (mg/L): 340 SDT (mg/L): 312
STT (mg/L): 380 STT (mg/L): 368
DBO (mg/L): 90 DBO (mg/L): 12 DBO (mg/L): 18
Frente a DQO (mg/L): 390 DQO (mg/L): 19 DQO (mg/L): 26
Servicentro SST (mg/L): 68 SST (mg/L): 14 SST (mg/L): 14
Pacifico Sur SSS (mL/L): 0,3 SSS (mL/L): ND SSS (mL/L): 0
GyA (mg/L): 0,6 GyA (mg/L): 7,8 GyA (mg/L): 4,1
SAAM (mg/L): 9,0 SAAM (mg/L): D SAAM (mg/L): 0,71
pH: 7,36 pH: 6,58 pH: 6,97
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Sitio de 25/06/2020 25/07/2020 22/09/2020
Muestreo Muestreo compuesto Muestreo compuesto 12 Muestreo compuesto
/[Fecha de 2 horas horas 5 horas
muestreo

Frente a Temperatura °C: 28,4 Temperatura °C: 23,8 Temperatura °C: 27

Servicentro

Fosforo Total (mg/L):

Fosforo Total (mg/L):

Fosforo Total (mg/L): 0,83

Pacifico Sur 2,31 ND Nitrdgeno amoniacal (mg/L):
Nitrdgeno amoniacal Nitrdgeno amoniacal 1,63
(mg/L): 2,78 (mg/L): 0,49 C. Fecales (NMP/100 mL):
C. Fecales (NMP/100 C. Fecales (NMP/100 130,000,000
mL): 49,000,000 mL): 230,000 Conductividad: (uS/cm): 235
Conductividad: Conductividad: Amonio (mg/L): 2,1
(uS/cm): 709 (uS/cm): 171 SDT (mg/L): 170
Amonio (mg/L): 3,47 Amonio (mg/L): 0,65 STT (mg/L): 184
Nitrogeno Kjedahll Nitrogeno Kjedabhll
(mg/L): 6,23 (mg/L): 1,36
SDT (mg/L): 402 SDT (mg/L): 128
STT (mg/L): 470 STT (mg/L): 142
DBO (mg/L): 169
DQO (mg/L): 456 DBO (mg/L): 9
SST (mg/L): 168 DQO (mg/L): 14
SSS (mL/L): 1,5 SST (mg/L): 12 DBO (mg/L): 9
GyA (mg/L): 2,8 SSS (mL/L): ND DQO (mg/L): 19
SAAM (mg/L): 7,1 GyA (mg/L): 9 SST (mg/L): 12
pH: 8,04 SAAM (mg/L): D SSS (mL/L): ND
Temp °C: 30,5 pH: 7,14 GyA (mg/L): 2,4
Fésforo Total (mg/L): Temperatura °C: 24,3 SAAM (mg/L): 1,2
5,2 Fosforo Total (mg/L): pH: 6,75
Nitrégeno amoniacal ND Temperatura °C: 26,9
INVU Km 3 (mg/L): 9,70 Nitrogeno amoniacal Fosforo Total (mg/L): 0,59

C. Fecales (NMP/100
mL): 33,000,000
Conductividad:
(uS/cm): 595

Amonio (mg/L): 12,48
Nitrégeno Kjedahll
(mg/L): 21,48

SDT (mg/L): 286
STT (mg/L): 454

(mg/L): 0,81

C. Fecales (NMP/100
mL): 1,300,000
Conductividad:
(uS/cm): 300

Amonio (mg/L): 1,05
Nitrégeno Kjedahll
(mg/L): 1,93

SDT (mg/L): 216
STT (mg/L): 228

Nitrdgeno amoniacal (mg/L):
1,63

C. Fecales (NMP/100 mL):
240,000,000

Conductividad: (uS/cm): 288
Amonio (mg/L): 2,1

SDT (mg/L): 170

STT (mg/L): 182
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Sitio de
Muestreo
/Fecha de

muestreo

25/06/2020
Muestreo compuesto

2 horas

25/07/2020

Muestreo compuesto 12

horas

22/09/2020
Muestreo compuesto

5 horas

Descarga Km
1

DBO (mg/L): 168
DQO (mg/L): 452
SST (mg/L): 164
SSS (mL/L): 5

GyA (mg/L): 5,4
SAAM (mg/L): 9,7
pH: 7,87
Temperatura °C: 28,1
Fosforo Total (mg/L):
5,48

Nitrdgeno amoniacal
(mg/L): 9,00

C. Fecales (NMP/100
mL): 33,000,000
Conductividad:
(US/cm): 868

Amonio (mg/L): 11,78
Nitrogeno Kjedahll
(mg/L): 20,09

SDT (mg/L): 454
STT (mg/L): 164

DBO (mg/L): 53
DQO (mg/L): 86
SST (mg/L): 52

SSS (mL/L): ND
GyA (mg/L): 10,8
SAAM (mg/L): 6,60
pH: 6,5
Temperatura °C: 25,0
Fosforo Total (mg/L):
2,48

Nitrdgeno amoniacal
(mg/L): 8,65

C. Fecales (NMP/100
mL): 49,000,000
Conductividad:
(US/cm): 635
Amonio (mg/L): 11,1
Nitrogeno Kjedabhll
(mg/L): 16,29

SDT (mg/L): 450
STT (mg/L): 502

DBO (mg/L): 92

DQO (mg/L): 175

SST (mg/L): 40

SSS (mL/L): ND

GyA (mg/L): 5,4

SAAM (mg/L): 7,23

pH: 7,2

Temperatura °C: 28,0
Fosforo Total (mg/L): 3,48
Nitrdgeno amoniacal (mg/L):
19,42

C. Fecales (NMP/100 mL):
130,000,000

Conductividad: (uS/cm): 600
Amonio (mg/L): 25,0

SDT (mg/L): 342

STT (mg/L): 382

4.3. Resultados de la Evaluacion de los lodos generados en los
sistemas de tratamiento en proceso de recepcion,
administrados y operados por el AyA.

En las siguientes figuras de la 21 a la 23 se presentan los resultados de las muestras de
lodos obtenidos para cada sistema de tratamiento administrado y operado por el AyA,
graficados con el valor obtenido de la campafia de muestreo, para cada uno de los
parametros obligatorios y Coliformes fecales establecidos en el Reglamento para el Manejo

y Disposicion Final de Lodos y Biosolidos Decreto N°39316-S.
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Es importante resaltar que el Reglamento N°39316-S establece valores maximos y
minimos segun el tipo de biosdlido y la disposicién final del mismo, por lo que en cada
gréafico se indica los limites establecidos para cada tipo de biosolido y disposicion final. Es
importante destacar que para biosélidos especiales (lodos de la PTAR Los Tajos) los limites
establecidos en la normativa para huevecillos de helmintos y coliformes fecales no le
aplican, sin embargo, como insumo para los operadores de este sistema de tratamiento se

les determina y se muestran en los resultados.

Potencial de Hidrégeno en Lodos
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Sistemas de Tratamiento
------- Limite minimo permisible para lodos especiales disposicidn relleno sanitario (pH 5)
------- Limite maximo permisible para lodos especiales que se disponen en relleno sanitario y minimo permisible
para biosdlidos ordinarios que se disponen en suelo (tipo Ay B) y relleno Sanitario (pH 9)
------- Limite maximo permisible para biosélidos ordinarios que se disponen en suelo (tipo Ay B) y relleno Sanitario
(pH9)

Figura 21. Promedios de los valores de pH en lodos deshidratados para los sistemas de
tratamiento administrados por AyA.
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Humedad en Lodos
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Sistemas de Tratamiento

e | imite maximo permisible seglin decreto N°-MINAE-39316S para biosélido de tipo especial.

eeeeces | imite maximo permisible segin decreto N°-MINAE- 39316-S para biosélido de tipo ordinario

Figura 22. Promedios de los valores de Humedad en lodos deshidratados para los sistemas de
tratamiento administrados por AyA.

Huevecillos de Helmintos en Lodos
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Sistema de Tratamiento

e | imite maximo permisible para biosélidos ordinarios Tipo B segun decreto N°-MINAE-39316S

eeecees | imite maximo permisible para biosélidos ordinarios Tipo A segun decreto N°-MINAE-39316S

Figura 23. Promedios de los valores de Huevecillos de helmintos en lodos deshidratados para los
sistemas de tratamiento administrados por AyA.
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Cuadro 6. Promedios de los valores de Coliformes fecales en lodos deshidratados para los sistemas
de tratamiento administrados por AyA.

Sistema de Tratamiento FIEMEIE £2 Golieries
Fecales en Lodos

PTAR Los Tajos 3,6 x 10*UFC/g
PTAR Lagos de Lindora 1,2 x 105 UFCl/g
PTAR Bosques de Santa Ana 4,1 x 10* UFCl/g
PTAR Monte Lindo 6,3 x 104 UFC/g
PTAR André Challé 8,8 x 10° UFC/g
PTAR Santa Cecilia 5,4 x 105UFC/g
PTAR Villa Bonita 8,7 x 10° UFC/g
PTAR Santa Isabel 3,7 x 10°UFC/g
PTAR Las Palmas 2,2 x 10 UFC/g
PTAR Calle Lajas 6,3 x 108 UFC/g
PTAR Rincén Verde 8,9 x 10 UFC/g
PTAR Boruca 2,2 x 105 UFC/g

4.4. Resultados de la evaluacion de aguas superficiales (cuenca
24, cuerpos receptores y estrategia rios limpios)

La Estrategia Nacional para la Recuperacion de Cuencas Urbanas 2020-2030, Rios Limpios
ha permitido realizar muestreos en la parte alta tanto del Rio Torres como del Rio Maria Aguilar
y en sus partes media-baja, obteniendo resultados de la calidad de estos rios de una manera
integral para buscar soluciones para la recuperacion de estos. Tanto el Rio Torres como el Rio
Maria Aguilar tienden a presentar una degradacion de la calidad conforme avanza cuenca abajo
tanto biolégicamente como microbiolégicamente. Demostrando la alta contaminacion que

existe en nuestros rios urbanos.

El Laboratorio de Aguas Residuales participa con esta estrategia dentro de la Comision de
Calidad de Agua, y coordina los muestreos de aguas superficiales para los Rios Torres y Maria
Aguilar. Actualmente se han realizado tres campafas de muestreo y en cada una se muestrean

seis puntos de cada uno de los rios.
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Cuadro 7. Resultados Primer Muestreo Estrategia Rios Limpios. Fecha: 09 de Marzo 2020

Punto de Muestreo Parametro . )
Puntaje y Puntaje y
Coliformes . R a Clasificacién | Clasificacion
Alcalinidad | Amonio fecales TDBOI Nllflilglil(l)o F(%sfo:o N|trogeno| 8.)('96;10 H Turbiedad indice indice
maiL mg/L | NMP/100 | IOt UEl | EEMEEE! || PISICHD || [ UTN Holandés | BMWP-CR
iy mg/L mL mg/L mg/L mg/L
Punto A- Rio Maria Aguilar. Finca 52 N.D. 3300 9,5 790 N.D. N.D. 50 |780 16 8. Clase 3 N.A
Hospital Psiquiatrico.
Punto B-Rio Maria Aguilar. 78 045 | 1300000 | 9,2 | 330000 | N.D. 0,34 41 |701| a9 8. Clase3 | 38.Clase3
Puente Bosques y Fresales
Punto C-Rfo Maria Aguilar. La 92 063 | 330000 | 22 | 230000 | N.D. 0,48 20 |7,98 28 11.Clase 4 | 26.Clase 4
Periférica Curridabat
Punto D-Rio Maria Aguilar. Barrio 2 300
Cuba Prog, Ambiental 154 26 3300000 | 14 590 N.D. 20 25 |7,70 46 13.Clase 5 | 10.Clase5
Punto E. Rio Maria Aguilar.
B omie Calle Moo 146 32 790000 | 30 | 330000 | N.D. 25 14 |7.89 38 15.Clase 5 | 5.Clase5
Punto F-Rio Maria Aguilar.
B G 157 31 130000 | 28 | 49000 | N.D. 24 13 | 7,74 29 15.Clase 5 | 5.Clase5
Puente A-Rio Torres. Puente
allo Aot 58 N.D. 79 000 13 | 49000 | N.D. N.D. 21 | 795 32 10.Clase 4 | 79.Clase 2
Punto B-Rio Torres. Puente
Colegio de Biblogos 67 0,44 23 000 38 | 23000 | N.D. 0.34 77 |807 30 7.Clase 3 | 49.Clase 3
Punto C-Rio N ‘;rr:ﬁjse'zpo“de”o”""’ 113 5,0 170000 | 29 | 130000 | N.D. 4 13 |789 22 14.Clase 5 | 16.Clase 4
Punto D-Rio Torres. Puente San 120 6,0 79000 | 23 | 49000 | N.D. 4,0 19 |795 14 13.Clase5 | 8.Clase5
José Palacio
Punto E-Rio Torres. Aguas Arriba 156 19 1100000 | 35 | 490000 | N.D. 15 18 | 749 20 14.Clase5 | 5.Clase5
de Los Tajos
Punto F-Rio Torres. Aguas Abajo 164 24 3300000 | 55 2300 N.D. 19 0,78 | 7,74 79 15.Clase 5 | 5.Clase 5
de Los Tajos 000
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Cuadro 8. Resultados Segundo Muestreo Estrategia Rios Limpios. Fecha: 22 de Junio 2020

Punto de Muestreo Parametro Puntaje y
Alcalinidad | Amonio Coliformes | DBO | Fosforo | Nitrégeno | Oxigeno Tuilsicakal Clalglfcli(_:acmn
" oL fecales Total Total amoniacal | Disuelto pH UTN H T '%e,
9 9 NMP/100mL | mg/L | mgiL mg/L mg/L olEmelss
Punto A- Rio Maria Aguilar. Finca Hospital

Psiquiatrico. 68 ND 13 ND ND ND 543 |6.92 3.0 5. Clase 2

Punto B-Rio Maria Aguilar. Puente Bosques y
Fresales 59 0.16 790,000 ND ND 0.12 7.00 | 7.75 6 3. Clase 1

Punto C-Rio Maria Aguilar. La Periférica

Curridabat 66 0.26 330000 1 400 | 0.5 0.20 774 | 7.83 13 5 Clase 2

Punto D-Rio Maria Aguilar. Barrio Cuba Prog.
Ambiental " 3.55 490,000 ] 43 0.6 2.76 6.53 | 7.89 23 10. Clase 4

Punto E. Rio Maria Aguilar. Puente Calle

Morenos 146 4.69 490000 | 54 | o054 3.63 63 | 7.89 40 10. Clase 4
Punto F-Rio Maria Aguilar. Puente Circunvalaciéon 157 2.25 7,900,000 9 0.36 1.78 7.47 73 30 8. Clase 3
Puente A-Rio Torres. Puente Calle Azahar 47 ND 79,000 5.0 0.52 ND 74 7.25 33 5. Clase 2
Punto B-Rio Torres. Puente Colegio de Biélogos 57 0.31 230,000 3.0 0.15 0.24 77 7.89 23 3.Clase 1
Punto C-Rio Torres. Polideportivo Aranjuez 64 1.24 230,000 8 0.29 0.94 7.37 7.85 35 6. Clase 2
Punto D-Rio Torres. Puente San José Palacio 80 273 330,000 12 0.47 212 7.37 777 20 9. Clase 3
Punto E-Rio Torres. Aguas Arriba de Los Tajos 156 0.6 2,300,000 6 0.47 0.47 777 6.78 19 4. Clase 2
Punto F-Rio Torres. Aguas Abajo de Los Tajos 164 6.16 7,900,000 14 0.94 4.77 7.37 718 79 9. Clase 3

Cuadro 9. Resultados Tercer Muestreo Estrategia Rios Limpios. Fecha: 15y 18 de Septiembre 2020

Punto de Muestreo —— Parametro B , Pu.n.taje y'
Aleainidad | Amonio | - fecales | oric | PR | SR | SICOSNC | gy | Turbtedaa | SN | BIGR®

giL mg/L NM;{_J'OO mg/L | mg/L mg/L mg/L UTN Holandés
Pune ﬁéféﬁaﬁﬂsgmag{#lcai’ e > ND 2,000 ND ND ND 346 | 691 2.0 Clase2 | Clases3
P Bé?é%ﬂii"fé??é’!?és pueme > ND 2000 | 300 | 042 ND 747 | 915 8 Clase2 | Clased
P o éﬂi‘,ﬁgﬁ!ﬁ“‘ La' 63 <p | 490000 | 400 | o031 <LD 754 | 814 9 Clase2 | Clased
PumOCDu-kl?alloP’\rAOZr.l?‘-\ﬁ]%tij;r?trélBamo 84 352 | 28000000 45 | o4 2.73 585 | 7.74 14 Clased | Clased
Punto E. Ré(;ll?gah?lsrégggar. Puente 77 287 2,300,000 2 0.22 299 6.63 73 38 Clase 4 Clase 5
Punto F—R(l:oml\:/luz;r\llzlg\gi%l:]ar. Puente 50 D 490,000 9 0.29 ND 8.5 76 30 Clase 2 Clase 5
Puente A—RloZ;);rheasl: Puente Calle a1 D 6,800 40 b ND 754 785 o7 Clase 2 Clase 4
Pumcoo?é;z,odzongagousente_ 49 nD | 230000 | 50 | os7 ND 511 | 7.68 92 Clasel | Clased
Pune C_RIOATr(;rr:ﬁJSézPO|Ideportlvo o4 023 | 171000000 13 | o8 0.17 49 | 734 32 Clases | Clased
Punto D-Ri]l(())s'léol;raelsaci)uente San 71 0.33 22,000,000 9 0.42 0.26 456 757 53 Clase 3 Clase 4
Punto E-R:jOeTL?)rSre-?aJﬁgUaS Arrll‘..)a 59 0.46 490,000 1 0.41 035 8.78 705 20 Clase 3 Clase 5
P R Lo Taion rbele 92 914 | 4900000 | 53 | o079 7.06 8.00 | 7.39 80 Clased | ClaseS

36




En el siguiente link se muestra una capa denominada cuenca 24

(https://geouna.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ee3d02ead672494f9ef40

37b5d6da454), en esta se observa el resultado de la calidad del agua de la cuenca 24- Virilla-

Téarcoles durante el 2020, segun el Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad
de Cuerpos de Agua Superficiales N.° 33903-MINAE-SMINAE-S, en cuatro campafas de
muestreo realizadas el 16/03/2020, 22/06/2020, 15/09/2020 y 07/12/2020, con el aporte de la
UEN Gestion Ambiental Area Funcional de Estudios Basicos que realizan las determinaciones
de caudal en cada punto de muestreo y conjunto con la Unidad Programa de Agua Potable y
Saneamiento (PAPS).

En el mapa se puede observar que cada punto de muestreo muestra la coloracién segun
la codificacion por colores del Sistema Holandés de clasificacion de la calidad del agua de
la caracterizacion de las 10 estaciones de monitoreo de los rios metropolitanos segun el
Reglamento parala Evaluacion vy Clasificacion dela calidad de Cuerpos de Agua
Superficiales N° 33903-MINAE-S. La coloracion de los sitios de muestreo mostrada
corresponde al ultimo muestreo realizado el 07/12/2020, en esta campafia de muestreo se
evidencia que predominé el cddigo de color amarillo que representa contaminacién moderada
en un 50 % de los puntos de muestreo, el 30 % fue cbédigo de color verde que se refiere a
contaminacion incipiente, un punto con categoria azul (Relleno de la Carpio) que refiera a un
rio sin contaminacién y el punto de muestreo de aguas abajo del vertido de la PTAR Los Tajos

color anaranjado contaminacion severa.

Los monitoreos realizados en la época seca, muestran el mismo comportamiento anual
un alto grado de contaminaciéon de los rios, para un codigo de color Rojo que corresponde a
una Contaminacion Severa en el 80% de los puntos de muestreo, en tanto que en la época
lluviosa se ve una ligera mejoria en la calidad de las aguas de los mismos, lo cual nos permite
ver la realidad y percatarnos de que dicha mejoria obedece a la dilucién propia de la época
lluviosa. Es evidente que la contaminacién de los rios monitoreados es permanente y que se

requiere tomar medidas que permitan revertir el deterioro de la calidad de sus aguas.

En el caso especifico del Rio Torres, monitoreado luego de la descarga de la PTAR Los
Tajos, al contar con tratamiento primario en la linea de aguas, es clara la contaminacion de

este aun en época lluviosa, lo cual sugiere que existe una necesidad imperante de completar
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la construccidon de la PTAR Los Tajos y de esta forma mejorar la calidad de las aguas vertidas

al cauce del Rio Torres.

4.5. Deteccion de Material Genético del SARS-CoV-2 en Aguas
Residuales en sistemas de tratamiento administrados por el
AyA

Como parte de los esfuerzos realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas para mejorar
la respuesta del pais contra la pandemia por COVID-19, se establecio un sistema de monitoreo
de SARS-CoV-2 en aguas residuales del pais, como una herramienta temprana de la deteccion
de brotes por COVID-19. Al igual que se evidencié con virus como SARS y MERS, distintos
hallazgos indican que porcentajes variados de los pacientes enfermos con COVID-19 (desde
un 20% hasta un 80%) excretan particulas de SARS-CoV-2 en sus heces durante el periodo
de la enfermedad (Chen, et al., 2020; Wang, et al., 2020).

El siguiente cuadro resume los resultados obtenidos en las muestras recolectadas en sistemas

de tratamiento de aguas residuales administrados por AyA en la provincia de Alajuela:

Cuadro 10. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento de
aguas residuales, Alajuela, Costa Rica.

NUmero de
Provincia [Cantdn |Distrito Sistema muestras |Detectados
recolectadas

No Sin
detectados |analizar

PTAR Hacienda

La Los Reyes 7 0 1 6

Alajuela |Alajuela Guacima

Alajuela |Alajuela |ElI Coyol |PTAR Villa Verano 3 0 1 2

Durante el monitoreo, no fue posible detectar la presencia de SARS-CoV-2 en alguna de las
muestras. Es importante recalcar que Unicamente se han analizado 2 de 10 muestras
recolectadas. Las 8 muestras restante se concentraron mediante filtracion por membranas, las
cuales se almacenaron a -80 °C para su posterior analisis.

Por otra parte, el siguiente cuadro resume las determinaciones de SARS-CoV-2 realizadas en

muestras provenientes de sistemas de tratamiento de Guanacaste:
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Cuadro 11. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, Guanacaste, Costa Rica.

NUumero de NoO sin
Provincia [Cantén |Distrito Sistema muestras |Detectados .
detectados |analizar
recolectadas
Laguna de
Guanacaste | Cafas | Cafas | estabilizacion de 8 0 2 6
Cafas
Laguna de
Guanacaste | Liberia |Liberia | estabilizacién de 10 0 2 8
Liberia
Laguna de
Guanacaste |Nicoya |Nicoya | estabilizacién de 6 1 1 4
Nicoya
Laguna de
Guanacaste Santa | Santa estabilizacién de 6 0 2 4
Cruz Cruz
Santa Cruz

En este caso, fue posible detectar la presencia de material genético del SARS-CoV-2 en

muestras de la laguna de estabilizaciébn de Nicoya. Dicha determinacion se realizé en una

muestra de la entrada de la laguna de estabilizacién, recolectada el 21 de julio de 2020. En

dicha fecha, se reportaban 34 casos activos en dicho canton guanacasteco.

Por otra parte, el siguiente cuadro resume la cantidad de muestras recolectadas y los resultados

obtenidos en los analisis realizados en sistemas de tratamiento ubicados en la provincia de

Heredia:

Cuadro 12. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, Heredia, Costa Rica.

NUmero de No Sin
Provincia | Cantén | Distrito Sistema muestras [Detectados .
detectados |analizar
recolectadas
. ., .. | PTAR Nueva
Heredia [Sarapiqui |Sarapiqui Cinchona 3 0 2 1
San PTAR
Heredia Heredia Residencial 10 1 1 8
Pablo L
Rincén Verde
PTAR
Heredia [Sarapiqui Horquetas| Urbanizacion 2 0 1 1
don Sergio
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San San PTAR
Heredia Urbanizacion 2 0 0 2
Rafael Rafael
Santa Isabel
PTAR
Heredia Barva [San Pablo| Urbanizacion 2 0 1 1
San Paula

Fue posible evidenciar niveles detectables de SARS-CoV-2 en 1 muestra analizada en el

residencial Rincon Verde, en San Pablo de Heredia. El resultado obtenido coincididé con lo

reportado por la vigilancia epidemioldgica tradicional. Al momento del muestreo, el distrito de

San Pablo reportaba 96 casos activos por COVID-19, en su momento los resultados obtenidos

en las aguas residuales sugirieron una circulacion activa del virus en la zona de San Pablo de

Heredia, especificamente en la poblacion del residencial Rincon Verde. No obstante, no ha sido

posible analizar la gran mayoria de las muestras recolectadas debido a la escasez de reactivos

y personal para llevar a cabo tales labores de laboratorio.

El cuadro 13. muestra un resumen de la vigilancia ambiental de SARS-CoV-2 llevada a cabo

en la provincia de Limon:

Cuadro 13. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, Limon, Costa Rica.

NUmero de No sin
Provincia|Canton | Distrito Sistema muestras [Detectados .
detectados fanalizar
recolectadas
Limoén Pococi |Guapiles PTAR Urbam;amon don 2 0 1 1
Edwin
Estacién
Limén Limén | Limon de preacqnd|_C|onam|en_to (EPA) 11 2 5 4
del emisario submarino de
Limon
Limén Matina | Batan PTAR Urbamz_amon El 1 0 0 1
Porvenir
Limén [Siquirres |Siquirres PTAR Urbanllzauon San 1 0 0 1
Martin
Limén [Siquirres | Alegria PTAR Urbam_zamon villa 2 0 0 2
Bonita

Durante 2 muestreos realizados en junio y julio, fue posible detectar material genético de SARS-

CoV-2 en la entrada de la estacion de preacondicionamiento del emisario submarino en Limon.

Estos resultados sugirieron una circulacién activa del virus en la poblacion conectada al
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alcantarillado en el canton central de Limon. Al igual que lo discutido anteriormente, la mayoria

de las muestras no han podido analizarle por falta de insumos.

A continuacion, se muestra un resumen de los analisis realizados en la zona de Puntarenas:

Cuadro 14. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, Puntarenas, Costa Rica.

NUumero de No Sin
Provincia | Cantén |Distrito Sistema muestras [Detectados .
detectados janalizar
recolectadas
Puntarenas |[Puntarenas |[El Roble PTAR El Roble 23 1 7 15
Puntarenas Bu_enos Bu_enos Laguna de establllzaqon 4 1 0 3
Aires Aires Lomas de Buenos Aires
Puntarenas Bu.enos Bu.enos PTAR Urbanizacion 4 1 1 2
Aires Aires Boruca

De acuerdo con el Cuadro 14, es posible evidenciar que durante 2020 se detectaron trazas del
virus SARS-CoV-2 en muestras recolectadas en las PTAR El Roble y Boruca, ademas de la
laguna de estabilizacion de Lomas de Buenos Aires. Todavia estan pendientes de analizar los
efluentes de dichos sistemas de tratamiento, lo que podria brindar més informacién acerca de
la susceptibilidad del SARS-CoV-2 al tratamiento comun aplicado en aguas residuales en Costa
Rica.

Por Gltimo, se muestran en el cuadro 15 las determinaciones realizadas en diferentes sistemas

de tratamiento ubicados en la provincia de San José:

Cuadro 15. Resumen de determinaciones de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, San José, Costa Rica.

Ndmero de ;
Provincia . . muestras [Detectados o S|_n
Canton Distrito Sistema detectados|analizar
recolectadas
San José Moravia . L.a PTAR André Challé 18 2 3 13
Trinidad
San José | Santa Ana Pozos PTAR Bosgﬁzs de Santa 6 0 0 6
p . San .
San José Escazu . PTAR Calle Lajas 4 0 3 1
Antonio
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NUmero de No sin
FrEInEE Canton Distrito Sistema muestras [Detectados detectados|analizar
recolectadas
. . San [PTAR Urbanizacién Mont
San José Moravia Vicente e Lindo 2 0 0 0
San José Mora Cluqad PTAR Boulevard Las 6 0 > 4
Coldén Palmas
San José Escazu Lindora [PTAR Lagos de Lindora 7 0 2 5
San |Laguna de estabilizacion
San José [Pérez Zeledon |Isidro del de 8 0 3 5
General Pérez Zeleddn
San José | Goicoechea Ipis Punto de ﬁ!?sma””a en 1 1 0 0
. |Desamparados| Los Punto de alcantarilla en
San Jose Guido Los Guido 1 0 1 0
San José | Goicoechea | Purral Punto de alcantarilla en 1 0 1 0
Purral
. |[Desamparados| Los Punto de alcantarilla en
San Jose Guido San Miguel 1 0 1 0
. , San | Subcolector Residencial
San Jose Escazu Rafael Pinar del Rio : 0 : 0
. . San Subcolector Trejos
San José Escazu Rafael Montealegre 1 0 1 0
. . La . .
San José | San José Uruca Colector Maria Aguilar 5 1 2 2
p . La .
San José | San José Uruca Colector Rivera 5 0 3 2
p . La
San José | San José Uruca Colector Torres 5 0 3 2
San José | San José La PTAR Los Tajos 106 15 44 47
Uruca
San José Puriscal Santiago PTAR Santa Cecilia 8 2 1 5

De acuerdo con los datos obtenidos durante 2020, las detecciones de material genético de

SARS-CoV-2 fueron mas frecuentes en la provincia de San José que en las demas provincias

del pais. Este hecho se debe a dos factores: periodicidad del muestreo y comportamiento de la

pandemia. Debido a la logistica y a la factibilidad de muestrear en menos tiempo, los sistemas

de recoleccion y tratamiento de la GAM han sido monitoreados con mayor frecuencia,
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especialmente la PTAR Los Tajos. Ademas, muchos de los clusteres de casos por COVID-19
se han ubicado dentro de la GAM. Es importante recalcar que muchas muestras siguen sin
poder analizarse debido a la escasez de reactivos, por lo que a futuro se espera obtener
resultados que permitan un mayor analisis retrospectivo. La siguiente figura resume los
resultados obtenidos del total de muestras analizadas por SARS-CoV-2 provenientes de
sistemas de tratamiento de AyA:

m Total de muestrascon niveles
detectables de SARS-Cov-2

= Total de muestrascon niveles no
detectables de SARS-Cov-2

56% ) Total demuestras sin analizar

Figura 24. Resumen general de las determinaciones de SARS-CoV-2 en 293 muestras
recolectadas en sistemas de recoleccidn, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales de
AyA, de mayo de 2020 a enero de 2021, Costa Rica.

43



5. Proyectos

5.1. Evaluacién y propuesta de humedal piloto del sistema de
tratamiento de residuos liquidos en el LNA

El presente trabajo se realizé en conjunto con los estudiantes Maria Paula Obando Viquez
y Domingo Rolando Cordero Salmeron, estudiantes de la carrera de Ingenieria en Bioprocesos

de la Escuela de Quimica, Universidad Nacional y el Laboratorio de Aguas Residuales del LNA.

El LNA se encarga de llevar a cabo el analisis de aguas provenientes de diversas zonas y
diferentes actividades productivas; como resultado de la realizacion de los diferentes analisis
de las muestras de estudio, se generan residuos liquidos (quimicos y biolégicos) que requieren
de un tratamiento adecuado antes de su disposicién final; por ello, en un primer acercamiento
a desarrollar un sistema de tratamiento de desechos liquidos para el LNA el Lic. José Miguel
Ramirez Corrales desarroll6 para el laboratorio una modalidad de dos sistemas integrados para
el tratamiento de liquidos biolégicos y quimicos toxicos que se muestra en la figura 25 (AyA,
S.1.).El sistema se encarga del tratamiento de los desechos generados en los laboratorios de
andlisis quimicos y microbiolégicos del area de aguas residuales del LNA y del Laboratorio de
la PTAR Los Tajos. Y para el afio 2021 se pretende incluir los residuos de las otras areas del
LNA, con el fin de continuar con el proceso de investigacion de evaluacion del sistema de

tratamiento.

Figura 25. Sistema de Tratamiento de desechos liquidos del Laboratorio Nacional de Aguas
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Objetivos del proyecto

Objetivo General:
Desarrollar una propuesta de mejora con el fin de optimizar el sistema de tratamiento de
desechos liquidos del LNA por medio del monitoreo del sistema actual y posterior disefio de un

humedal artificial piloto para el sistema.

Objetivo Especificos:

- Determinar la disposicion adecuada de los residuos liquidos provenientes del area de agua
potable y aguas residuales del LNA para poder gestionarlos en el médulo de tratamiento para
la optimizacion del mismo.

- Indicar recomendaciones de mejora en el sistema actual mediante la realizacion de analisis
fisico-quimicos y microbiolégicos, para optimizar su funcionamiento,

- Disefar e implementar un sistema piloto de humedal artificial con el fin de mejorar la calidad

del efluente final del médulo del sistema.

Principales productos

1. Diagrama de Flujo y esquemas del sistema de tratamiento de residuos liquidos
especiales del Laboratorio Nacional de Aguas.

Reactor 1 Reactor 3

* Reactor 4

Reactor 2

Reactor 5

Figura 26. Esquema del sistema de tratamiento de residuos liquidos especiales del Laboratorio
Nacional de Aguas del AyA (Cordero; Obando, 2020)
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Figura 27. Estructuras internas del dispositivo de salida utilizado en los Reactores: A) 1y 3 del
sistema de tratamiento de desechos liquidos especiales del LNA del AyA. Fuente. B). 2, 4y 5 del
sistema de tratamiento de desechos liquidos especiales del LNA del AyA. (Cordero; Obando,
2020).

SISTEMA DE TRATAMIENTO MODULAR PARA DESECHOS

LIQUIDOS DE LABORATORIO
o |
Tk
| o |
+E— REACTOR 3 1
(QUIMICO) | o |
REACTOR 4,
REACTOR §
3 —
L
&) REACTOR 1: Descarte de residuos bio-peligrosos.
T Tratamiento aerobio de residuos bio-peligrosos, sedimentacion primaria.
o |
n ' REACTOR 2: Tratamiento de sedimentacion secundaria.
‘_ —
REACTOR 1
IOLOGICO REé_\CTOR 3: Descarte de residuos quimicos de reactivos (Liquidos Quimicos-
REACTOR 2 Toxicos).

Tratamiento de residuos quimicos toxicos por precipitacion alcalina.
REACTOR 4: Tratamiento regulador de pH por acidificacién controlada.
REACTOR 5: Tratamiento homogeneizador de mezcla de efluentes tratados:

Reactor Biologico y Quimico.
Descarga o efluente final al ambiente receptor

Figura 28. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de desechos liquidos del LNA.
(Cordero; Obando, 2020)
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2. Evaluacion de la calidad del efluente

Tras realizar el analisis cinético de la remocion de DBO utilizando un modelo de primer orden
(Rabat, 2016) y tomando el volumen de residuos a tratar, se estimo el tiempo de retencidon
Optimo; adicionalmente se generd una hoja de calculo. Al establecer las proporciones 50:50,
25:75 y 80:20 (Componente Biol6gico: Componente quimico), se logré determinar que la
proporcién éptima que genera un efluente adecuado para la legislacion es el 80:20.
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3. Disefio y Construccion del Humedal Piloto

Dimensiones exteriores del Dimensiones Inteniores del
cantenador contenedor

656 em PAcm

B2.5992 em

Reactor 5
26 cm
16.5¢cm  1456m 95cm) 14.9 em
v + h |
- g et L
L= -
‘2‘95"_ & 18 cm & 16.5cm
72.5 cm
62.5cm
165cm  145cm 950m) 14.9 cm
1 + h —
e .
T L=
12-9““7 & 18 cm 16.5 cm
33 cm
€1 16.65 cm
L } ' '
! 1
139.5 cm 62em

Figura 29. Plano del médulo de humedales artificiales a implementar en el Sistema de tratamiento de
desechos liquidos especiales del LNA. (Cordero; Obando, 2020).
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Figura 30. Diagrama del sistema de tratamiento de desechos quimicos con la adaptacién del
sistema piloto de humedales artificiales (Cordero; Obando, 2020).

Figura 31. Resultado de la implementacion del sistema piloto de humedales artificiales al
sistema actual de tratamiento de desechos liquidos (Cordero; Obando, 2020).

Avances y proyecciones futuras

1. Evaluacion del funcionamiento del humedal a escala piloto.

Implementacion a escala de operacion del humedal en el 2022.

3. Tramites ante el MINSA para obtencion de permiso como sistema de tratamiento de
residuos liquidos del LNA.

n
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5.2. Propuesta y Ejecucion de |la Gestidon de residuos quimicos
generados en el LNAy el LPT

El presente trabajo se realizo en conjunto con Alexandra Mujica Lermo, estudiante de la carrera
de Quimica Industrial de la Escuela de Quimica, Universidad Nacional, el Laboratorio Nacional

de Aguas y el Laboratorio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Los Tajos.
Objetivos del proyecto

Establecer pautas y procedimientos para la manipulacion, el almacenamiento y el transporte
adecuado de sustancias quimicas, tanto reactivos como residuos, garantizando un ambiente
de trabajo seguro para el personal de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Los Tajos

y de los laboratorios.
Principales productos con Imagenes

Para la realizacion de este trabajo, se le proporcioné a la estudiante el listado de sustancias
guimicas presentes en la PTAR Los Tajos y se le definio el modelo de sistema de clasificacion
deseado, el cual modific6 para adaptarlo a las necesidades de la PTAR, obteniendo asi el
siguiente diagrama. El color de cada clasificacion es distinto, con el fin de ayudar al usuario a

identificar facilmente el recipiente requerido.

Es importante indicar que, a pesar de que los residuos biolégicos de muestras de aguas
residuales, al igual que los residuos inorganicos, con o sin metales pesados, seran tratados por
el sistema del LNA, y los residuos organicos seran recolectados por MADISA para su
coprocesamiento; se establecen un total de 6 categorias de residuos, las cuales aseguran que
no se presentaran mezclas de sustancias que podrian producir reacciones quimicas

indeseables.

Quirds (2018), establecié un orden particular en las clasificaciones segun la peligrosidad de los
residuos, esto en caso de presentarse una mezcla de sustancias donde se encuentren
presentes componentes de dos o mas clases de residuos. Por ejemplo, si se tiene un residuo
gue contiene metales pesados y tiene un pH menor que 7, significa que se tienen las

clasificaciones #1 (metales pesados) y #4 (acidos inorganicos). Ahora bien, se debe seleccionar
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un recipiente para almacenar el residuo, el cual debe ser siempre el de menor numeracion, ya

gue es considerado como el de mayor peligrosidad.

GUIA DE SEGREGACION DE RESIDUOS QUIMICOS
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

P
i pr— e
- g, Pb, Cd = —d
¢El residuo tiene metales | 8, FD, L,
Tl, Be, Al, As

y Se

No

si

| F ¢El residuo tiene ¢El residuo tiene ¢El residuo tiene

LAB-GRQ-02 LAB-GRQ-04
Residuos organicos Residuos dcidos
halogenados inorgédnicos

Figura 31. Diagrama para la segregacion de los residuos quimicos. Fuente: Adaptado de
José Fabio Quirds, 2018.

Posteriormente se procedié a disefiar las etiguetas que se colocarian en los recipientes
utilizados en la acumulacion y almacenamiento de los residuos quimicos, las mismas siguen el
cadigo de colores del diagrama anterior (ver figura 32).
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Claslficsckén | RESIDUOS ORGANICOS HALOGENADOS
Desaripching Aguelics residucs orginicos o mezclas de

Fildacs ofganicod que conthendn mid del 25 de g

halégena (07, F, B, '),
e I m:‘:_
b

@ Conckdaraclones sspm RESIDUOS ORGANICOS NO

par los ARG M Clasificackdn
Themide HALOGENADDS
Duscripaiin: Aquellos reslducs crgdnioos o mencles de
residuos orgdnicos que contienen menos del 2 5 de

algin haldgena (1, F7, Br™, ')
Veadeidad: £t rewsducs 1on 100t pars la sakad v, &0

algunces casns. son cancerigenos.
Descrlpeidn | ocompatibilidad: No mezclar con muteriles. beidas.
Consideraciones especialess Son voldtiles e inflamables.
Al ezclar disobaentis s debe cofslderss la miscibilided

de estos pars evitar b separscion de fases gue pueden
llegar & complicar tratambentos posteriones.

Figura 32. Etiquetas disefiadas para la rotulacion de los recipientes utilizados en la acumulacion y
almacenamiento de residuos quimicos.

51



Avances y proyecciones futuras

Gracias a un esfuerzo en conjunto con el Area de Aguas Residuales, la Planta Depuradora de
Los Tajos y el Comité del Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) del LNA, se
desarroll6 un proyecto para gestionar los residuos quimicos que se generan en las distintas
areas del LNA.

El proyecto fue presentado a los coordinadores de las distintas areas del LNA el 20 de enero
del presente afio, donde se acordé que mediante un formulario se recopilaria la informacion
necesaria para definir los tipos de residuos quimicos que se generan en sus instancias y de
esta forma proceder con la compra de recipientes de seguridad de polietileno de alta densidad
con capacidad aproximada de 2 galones, para almacenar los distintos tipos de residuos

quimicos.

El inventario de la generacion de residuos se llevara mediante el uso de formularios especificos
para cada area, donde se incluira la clasificacion del residuo y la cantidad descartada. El
proposito es llevar un control estricto sobre los residuos generados, almacenados, tratados y
dispuestos, asumiendo asi un compromiso ambiental a través de la gestion de los residuos

peligrosos.

5.3. Sistema de Informacidon Geografica con los resultados de
calidad de las PTAR.

En conjunto con el Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad Nacional en
coordinacion con la MSc. Alicia Fonseca Picado, el geégrafo MSc. Luis Eduardo Quesada
Hernandez y Nicole Vargas Alvarado, estudiante de la carrera de Biologia de la Universidad
Nacional, se establece la creacion de un sistema de informacién geografica que permita
observar en linea los resultados de calidad para los parametros analizados por el Laboratorio
Nacional de Aguas en cada una de las PTAR, Rios y Aguas de mar.

Principales productos

Generacion de un Geovisor en linea que se podra acceder ingresado en el siguiente link

(https://geouna.maps.arcdgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=ee3d02ead672494f9ef4

037b5d6da454) Dicho visor tendra la informacion de cada Sistema de Tratamiento de Aguas
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Residuales, como su ubicacion y los resultados de calidad analizados por el Laboratorio

Nacional de Aguas, los cuales se podran exportar a Excel para los estudios correspondientes.

@ Visor datos espaciales Laboratorio Nacional de Aguas Plantas de Tratamiento de Agua Residual 2020

\ 2l
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Figura 33. Pantalla del Geovisor de los resultados generados en el el Laboratorio de Aguas
Residuales del Laboratorio Nacional de Aguas.

Avances y proyecciones futuras

Se propone mantener el proyecto en conjunto con el Laboratorio de Hidrologia Ambiental de
la Universidad Nacional, que nos permita mantener la informacion actualizada anualmente en
el Geovisor, para que pueda ser consultada por los operados de los sistemas de tratamiento

y los que se encuentran desarrollando proyectos de saneamiento.

6. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de este Informe Anual son un aporte a la parte operativa para ser utilizados como
insumo en la toma de decisiones, el mantenimiento y la mejora continua de los diferentes
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, asi como para priorizar las mejoras y realizar

proyectos de inversion que mejoren los sistemas que lo necesiten

En algunos casos se reflejan altos porcentajes de remocion de Coliformes Fecales en los

sistemas de tratamiento, sin embargo, esto no descarta el hecho de que se esta vertiendo de
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una alta carga de estos en los cuerpos receptores, que incluso sobrepasan por mucho los
limites maximos permitidos establecidos en el Reglamento para la Evaluaciéon y Clasificacion
de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales N°33903-MINAE-S.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de los rios metropolitanos muestran el alto grado
de contaminacion de sus aguas. Es necesario tomar las acciones pertinentes, que permitan

revertir el estado de contaminacién que se ha provocado en los mismos.

Fue posible realizar la deteccion de SARS-CoV-2 en sistemas de tratamiento de aguas

residuales localizados en diferentes localidades del pais.

Establecer un programa robusto de monitoreo de SARS-CoV-2 requiere de un flujo
continuo de reactivos, personal capacitado, ademas de una interpretacion y comunicacién

oportuna de los datos.

La investigacion en el campo de las Aguas Residuales es actualmente uno los campos
mas importantes, y permite al Laboratorio Nacional de Aguas incorporar estudiantes de
grado y postgrado a que realicen sus proyectos de graduacion, dejando insumos al
laboratorio que seran de gran importancia para el trabajo de rutina, asi como para

investigaciones futuras.

Es recomendable ampliar el Area de Aguas Residuales del LNA para incrementar el apoyo
en operacion y disefio de proyectos de saneamiento, brindando mayor cantidad de
servicios de andlisis fisicoquimicos, biolégicos y microbiol6gicos para el estudio y la
ejecucion de estos proyectos.

El AyA debe continuar en el camino del desarrollo de los proyectos de saneamiento en forma
y tiempo oportuno, reconociendo que el “camino al progreso no es ni rapido, ni facil” marie curie,
pero se debe trabajar de forma continua en la busqueda del avance del saneamiento
concluyendo los proyectos actuales (PTAR Los Tajos) y ejecutando los futuros (Golfito,
Quepos, Palmares y Jaco) permitiendo avanzar en el reconocimiento de que el tratamiento de
las aguas residuales con tecnologias adecuadas para nuestro pais, también es de vital

importancia como el agua de consumo humano.
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