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Encuentro de Laboratorios sobre el Recurso Hidrico de la Universidad Nacional

21 de Octubre de 2013

Sala de Exrectores, Biblioteca Joaquin Garcia Monge
Campus Omar Dengo

Universidad Nacional, Heredia

Costa Rica

Organizadores:

Programa Interdisciplinario de Investigacién y Gestion del Agua (PRIGA)

@

Proyecto Red de Gestién Integral del Recurso Hidrico (REDGIRH)

Unidades académicas de apoyo:

®
Direccion de Investigacion '

Investigacién

Programa UNA Vinculacion ' _am
W

‘//\«\ inculacion

Obijetivos del Encuentro de Laboratorios sobre el Re  curso Hidrico:

1. Dar a conocer los proyectos, investigaciones y servicios de los laboratorios de la
Universidad Nacional que trabajan en el tema de los recursos hidricos y de, como
éste quehacer contribuye a una mejor gestion del agua y el ambiente.

2. Compartir con otras universidades, institutos, empresas, organismos, ministerios,
investigadores, estudiantes y publico interesado el trabajo que se desarrolla en los
diferentes laboratorios de la UNA para promover y reforzar vinculos y asociaciones
entre los asistente que potencien el trabajo conjunto entre instituciones y otros
actores del agua.

e ——————————
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Palabras de bienvenida al Encuentro de Laboratorios sobre el Recurso Hidrico de la
Universidad Nacional

Master Carolina Salas Rojas,
Académica Vicerrectoria de Investigacion
carolina.salas.rojas@una.cr

La tematica del recurso hidrico constituye un componente prioritario de la agenda
ambiental nacional; siendo el objetivo optimizar el manejo integral de este recurso como
condicion necesaria para la sostenibilidad del desarrollo econémico y social del pais. La
Universidad Nacional cuenta con equipos académicos consolidados que desarrollan, con
produccién de gran calidad, acciones académicas en las diversas dimensiones que
componen el quehacer de la gestion del patrimonio hidrico nacional.

El Programa Interdisciplinario de Investigacion y Gestion del Agua (PRIGA) se estableci6
desde el afio 2004 como un programa pionero para la articulacion y realizacién de
acciones coordinadas dentro de la tematica de recurso hidrico. Durante todos estos afios
se ha logrado posicionar el programa como un referente en el tema del agua, tanto a lo
interno como a lo externo de la universidad, lo que le ha permitido acumular experiencia,
gue ha sido base para replantear lo que se aspira dentro del PRIGA.

Dada la importancia de la tematica del agua en la sociedad y los diferentes enfoques que
se dan al manejo del recurso hidrico, se desarrollan actualmente en la Universidad
Nacional diversos proyectos, programas Yy actividades académicas de diferentes
unidades que requieren incorporarse activa y proactivamente en un espacio
interinstitucional para analizar la problematica del recurso hidrico desde una perspectiva
holistica.

También durante estos afios, se han incorporado a las actividades académicas nuevos
profesionales con amplia formacioén en diferentes tematicas del agua, siendo necesario
incorporarlos al trabajo articulado que promueve el PRIGA.

Es por esto, que en el marco del décimo aniversario del programa se plantea una nueva
estructuraciéon y organizacion del mismo, que tiene como fin fortalecerlo como una
plataforma de diadlogo y alianza en la consolidacion de una red de académicos que
trabajan con el tema del agua y se consolide la Universidad Nacional como ente de
iniciativas orientadas hacia la solucion de los intereses en el recurso hidrico.
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Presentacién Proyecto Red de Gestion Integrada del Recurso Hidrico (REDGIRH)

Master Carolina Alfaro Chinchilla,
Coordinadora del PRIGA, Coordinadora del Proyecto REDGIRH
carolina.alfaro.chinchilla@una.cr

En nombre del Programa Interdisciplinario en Investigacion y Gestion del Agua (PRIGA)
quiero darles la bienvenida y a su vez quisiera comentarles que esta actividad se enmarca
dentro de la conmemoracion del Dia Interamericano del Agua, celebracion que tiene como
proposito principal sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de la proteccion de la
salud humana y el bienestar, tanto individual y colectiva, dentro de un marco de desarrollo
sostenible, mediante la mejora de la gestién del agua, incluyendo su proteccion asi como
medidas de prevencion, control y reduccion de enfermedades relacionadas con el agua.
La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), la Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y la Asociacién Caribefia de Agua y Aguas
Residuales (CWWA) firmaron una Declaracion en el XXIlI Congreso Interamericano de
AIDIS en La Habana, Cuba en noviembre de 1992, mediante la cual crearon el Dia
Interamericano del Agua, tomando como base lo discutido en la cumbre Rio de ese
mismo afio sobre Desarrollo Sostenible. De esta forma se decidi6 conmemorar ese dia el
primer sdbado de octubre. Los firmantes consideraron que este recurso es indispensable
para asegurar el bienestar y el desarrollo socioeconémico de los paises de las Américas,
por lo que se debe exhortar a todos los gobiernos, organismos internacionales,
organizaciones no gubernamentales, municipios, el sector privado y las comunidades a
gue utilicen este dia para "llamar la atencién sobre los problemas relacionados con el
suministro de agua potable y la conservacion y proteccion de los recursos hidricos".
Ademas, la Declaracion insta a estos grupos a aprovechar este dia para llevar a cabo
actividades educativas a informativas con la finalidad de aumentar los conocimientos de la
gente sobre coémo cada uno de nosotros puede contribuir con la conservacion eficaz del
agua y con la proteccién contra las enfermedades relacionadas con ella.

Desde su primera celebracién en 1993, las actividades han sido organizadas alrededor
de varios temas, y se ha convertido en una celebracién del agua en las Américas.

Para el afio 2013 se decidié dirigirlo a los sistemas rurales bajo el lema: “Cerrando
Brechas: Agua y Saneamiento rural sigue siendo un reto para la Salud y el desarrollo”.

Dentro de los principales retos en este sentido, de acuerdo a la Organizacion
Panamericana de la Salud, se encuentran,

* Lanecesidad de establecer politicas claras y marcos regulatorios, orientados hacia
los mas pobres y vulnerables

» Promover el involucramiento de los sectores rurales para solucionar sus
problemas,

» Eldesarrollo y busqueda de soluciones apropiadas y sostenibles segin la cultura
y capacidades locales de las comunidades.

« Y garantizar la sostenibilidad de los servicios a largo plazo y su sistema de
monitoreo.
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Dentro de esta tematica y congruente con su vocacion de “Universidad Necesaria” —tal
como fue concebida desde su fundacién-, la UNA garantiza que las oportunidades de
estudio y de desarrollo integral que ofrece lleguen a todos los sectores de la sociedad
costarricense estableciéndose como una institucién al servicio de los sectores menos
privilegiados del pais.

De esta forma y especificamente en el tema del agua, dentro de la Universidad Nacional
se desarrollan actualmente diferentes proyectos con tematicas diversas, entre ellas:

» Planes de Seguridad del Agua

» Aguas Subterraneas

e Contaminacion y tratamiento de aguas residuales
» Cuencas Hidrograficas

* Materiales Industriales

» Sistemas alternativos de tratamiento de aguas residuales
e Organismos Bioindicadores

» Plaguicidas y otros contaminantes

» Andlisis de la Huella Hidrica

» Gestion Integrada del Recursos Hidrico

» Trabajo con ASADAS y Municipalidades

Dada la diversidad de actividades académicas desarrolladas dentro de la UNA se inicié
este afio la ejecucién del proyecto Red Gestidon del Recurso Hidrico (REGRHI-UNA) por
medio del cual se pretende consolidar una red de académicos que aborden el tema de la
gestion integrada del recurso hidrico en la Universidad Nacional que sirva de plataforma
para intercambiar ideas y promover las sinergias entre centros de investigacion de la
UNA, y por medio de la cual se promueva el dialogo con los diferentes actores sociales
involucrados en esta tematica, con el fin de impulsar y favorecer el desarrollo de
iniciativas innovadoras en el ambito de la cooperacién nacional e internacional en el tema
de recurso hidrico.

De esta forma el programa PRIGA y la Red de Gestion del Recurso Hidrico REDGIR, les
agradece su participacion el dia de hoy a esta actividad que tiene como fin dar a conocer
los proyectos, investigaciones y servicios que se desarrollan en la UNA relacionados con
la tematica del agua con el fin de contribuir a una mejor gestion de este recurso y del
ambiente. A su vez esta actividad tiene como fin compartir con otras universidades,
institutos, empresas, organismos, ministerios, investigadores y publico interesado el
trabajo que se desarrolla en los diferentes laboratorios de la UNA para promover y
reforzar vinculos y asociaciones que potencien el trabajo conjunto entre instituciones y
otros actores del agua.

Termino comentandoles que esta es la primera de una serie de actividades que se
desarrollaran en conmemoracion del 10 aniversario del programa PRIGA en el afio 2014 y
en las cuales esperamos contar con su presencia oportunamente.

Muchas gracias.
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Tema
Caracterizacion y Gestion Integrada del Agua:
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Laboratorio de Analisis y Servicios Quimicos (LASEQ )

Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y

Naturales

Expositor(a): Licda: Alejandra Gamboa Jiménez
laseg.una@una.cr

“PRIMERA JORNADA ACADEMICA DEL
RECURSO HIDRICO: ENCUENTRO DE
LABORATORIOS”

*Al servicio del Sector Productivo y la Comunidad Nacional”

PROYECCION LASEONIR

3 =y
Servicios Quimicos

Ser un laboratorio que satisfaga las necesidades del industrial y
de la comunidad nacional en materia de analisis quimicos en el
campo de aguas, alimentos, materia prima y preparacién de
disoluciones,  realizéndolos con calidad, independencia y
mediante un servicio oportuno de entrega de resultados por la
aplicacion de metodologia validada con el respaldo de una
instrumentacion modema y personal calificado para la
realizacion de los ensayos.
CNVERIAD

NACION, \-l

UNA

PROYECCIO

Laboratorio de Analisis y
Servicios Quimicos

Ser un laboratorio lider en el campo del analisis
quimico en el ambito nacional e internacional, que
muestre a sus clientes una imagen clara de
hi tidad p bilidad, compromiso y
dedicacion por las labores realizadas en pro de
todos nuestros beneficiados, en el que se
destaque una filosofia de mejoramiento continuo
tanto en el personal como en la instrumentacién
empleada, que fortalezca la confianza en los
resultados emitidos.

| ' ONVERSAD
NACIONAL

Coordinador del Laboratorio

Gestor{a) de Calidad

| o)
| Ouector(a) de Calidrt 'l T ' Secretara
Anistes Quimicos | Spcretes

ONVERSDAD
NACIONAL

PROYECCIONLASHONI

ndar el servicio de andlisis quimico a la empresa privada, industrial y/o
publico en general realizando labores de andlisis en aguas, alimentos, el
control de calidad en materia prima o productos terminados.

Brindar senvicio de asesoria en diversos campos de a quimica.

Apoyar con el senicio de andlisis quimicos a proyectos de investigadon
intra y interuniversitarios, unidades académicas, la Proveeduria Institucional
y a otras dreas del sector administrativo de la Universidad Nacional.

Brindar el servicio de preparacion y valoracion de disoluciones quimicas.

Impartir cursos tedricos y practicos especificos, con el fin de capacitar
personal de las industrias que asinos lo soliciten.

ONVERSIAD
NACIONAL

RECURSO

(+ M.Sc. Eéeain Sola|
Monsiel

ONVBRIDAD
NACIONAL
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CATALOGO DE SERVICIONIN

Materia prima y
producto (Alimento

terminado)

CATALOGO DE SHRVICIONIS

Analisis en to terminados

ia Prima y Producto-Ali

* Proximal completo = Materia no Saponificable

(humedad, proteina, cenizas
y grasa).

= Nitritos

» Acidez

. . * Cloruro de Sodio
Otros servicios
» Peroxidos + Fosforo

Nota: En los casos en que asilo requiera el CLIENTE el Laboratorio

brinda el servicio de muestreoy transporte enla GAM.

Analisis en matriz acuosa:
Agua Potable Restemento pasa s

CaBdad del Agus Potable vigente, N* 323278):

Turbidez, temperaturaypH,
conductividad, dureza total,
cloruros, fluoruros, nitratos,
sulfato, calcio, magnesio,
sodio, potasio, solidos
disueltos, hierro,
manganeso, zinc, cobre ¥

cloro residual libre

B
CATALOGODE —

Otros servicios:

* Preparacion de
valoradas
(amortiguadoras, acido o
dlealis de concentracién

disoluciones

exacta, entre otras)

CATALOGO DE

= Potasio
UNNERSDAD

\l ONVERIAD
NACIONAL NACIONAL

CATALOGODE

Agua Residual: Restemento 2
Vertido y Reuso de Asuas Residusles Ne 33601
MINAES v el Canon de Vertido):

Medicion del Caudal, DQO,
DBO, Grasas y Aceites, pH,
Temperatura, Solidos

sedimentables, solidos
suspendidos totales y SAAM.

Otros analisis:
Arsénico, mercurio,

aluminio, plomo, plata DD
UNNERSDAD
NACIONAL

NACIONAL

auros N

El LASEQ cuenta con equipo sofisticado para la realizacion

de analisis fisicoquimico. Dentro de los cuales se pueden

destacar:

Cromatdgrafos liquidos con detector Extractor de grasas XT10

UV y fluorescencia
Incubadora DBO Turbidimetco,
Balanzas analiticas Mufla, Estufa de Secado, Multimetro
unNA
UNNERSDWD UNNERNIDWD
NACIONAL NACIONAL
|
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rqureos N

Cromatdgno Liquido Digestor de Niwegeno Destilacion de
Nitogeno

hmbda:i

Abscrcion Asomica
AAnalyse 800 con
Hemo de Grafite
NACIONAL
ALGUNAS EMPRESAS DE
CH
Otros clientes:
= CONSULAB
= ECOLAB

» Global Kemical S.A.

= Ecological Chemical Co.
= Punto RojoS.A.

= LAREP.UNA

= Laboratorio de Analisis
AmbientalUNA

e

ONVERSDAD
NACION.

APORTES DEI

CL

Matriz de Alimento:

* Corporacion Pipasa SRL
* Corporacion Companias
Agroindustriales S.A.

* Embutidos Paris SA.

* Proveedora de Concentrados
SA.

* Agroindustrial PROAVE
= DSM Nutricional Products

Matriz Acuosa:
» Corporacion Pipasa SRL
» Agroindustrial PROAVE

= SIGMA Alimentosde CR
SA.

» Industrias Salqui de Cartago

CRSA. . F:mql.ﬂnB N
* SIGMA Alimentos de CR ndustrias Duenos Aires
SA. * INBio

APORTES DE]

Como parte de su aporte o contribucién el LASEQ ofrece costos
minimos y preferenciales orientados apoyar aquellas iniciativas
académicas, proyectos comunales y de investigacion de interés
institucional.

*Unidad Académica

"Docencia

*Proyectos de investigacion

*Proyectos comunales

Contribuciones del Laboratorio en la realizacion de proyectos de w

investigacion orientados al estudio del Recurso Hidrico:

Actuslmente:
* Diagnostico de las  Presiones
Ambientales, Calidad del Agua
O Superficial del Rio  Morote,
Guanacaste
(6]
0 0 O ¢ Enluin de b calidad dol sgm en
O Pozos en Jaco
,7
s »
Ci, /‘» * Propecto Modelo de  Gestion
>~ N Comunitaria del Recurso Hidrico en
&y » el Humedal Palustrino Corral de
Piedra.
UNNERNIDWD
NACIONAL
|

Ubicacién:

Hereda, UNA, Sede Centmal, costado nore del Campus Omar

LASEQ

Sitio Web: Dexgs,segundo piso de a Facuinad de Cencias Exactasy Narurales,
Escueta de Quimica, frente al Auditonio Cledomire Picado
v, usea @
Correo electrénico: s N\

Teléfonos: (506) 2277.3356
Faxi(506) 2277.3278

¢ ix R
Horario de atencién: @ 5
3 Sohsciones ]
Lunes Vi 4 Toiencas
e IS . A
§002m. - 1200md ==
100pm. - 500 pm.
UNNVERSIWD
NACIONAL
I
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Laboratorios del Centro de Investigacion de Recurso

s Hidricos para Centroamérica

y el Caribe (HIDROCEC)
Sede Regional Chorotega
Expositor(a): Master Christian Golcher Benavides
hidrocec@chorotega.una.ac.cr

Centro de Recursos Hidricos para
Centroamérica
y el Caribe

&

HIDROCEC-UNA

S Centro de Recursos Hidricos %n
Centroamérica y el Caribe

Antecedentes

Creacion del HIDROCEC: Iniciativa de la UNA y el
Ministerio de Competitividad con apoyo de la empresa
privada.

Vicerrectoria Investigacion: Unidades Académicasy
laboratorios (IRET,LAGEDE, LAMI, Lab AndlisisAmbientales,
LASEQ, CEMEDE).

En enero 2010 C ioMarcode Colaboracion Cientifico-
Tecnolodgicoy Académicoentre la UNAy el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
México.

Julio 2010 se toma ladecisionde ubicarlo en laSRCH.

Este recurso se vuelve estratégico en una region
predominantemente seca, parael desarrollo localen
términos de bienestar, equidad y sostenibilidad.

Plan Nacional de Desarrollo2011-2014 (e & UNA
“Maria Teresa Obregén Zamora” g

Ambiente y Ordenamiento Territorial

(oo
Capitulo 6:
Ambiente y Ordenamiento Territorial Recurso hidrico y manejo de
residuos
Carbono lidad y
cambio climatico

Manejo de biodi dad

Prioridad de atencion

del PNGIRH 3

Cues ey OIS CoMG Coumpacia Nowwoumen | O ame

T 1 11

(A) (8)
Figurad.2.  (A) Mapa del escenario de cambio climdtico de la precipitacién anual media (%) del

2080 (2071-2100), (8) proyectado por el modelo regional PRECIS con condiciones de frontera del
modelo global HadCM3 y el escenario de emisiones A2.

Fuente: IMN, 2012.

ESCENARIOS DE CAMBIO CUMATICO REGIONALIZADOS PARA COSTA RICA

(A) (8)

Figurad.11. Mapas del de cambio climdtico de la media anual (%) del
2080 (2071-2100), proyectado por el modelo regional PRECIS con los escenarios de emisiones A2
(izquierda) y B2 (derecha).

Fuente: IMN, 2012.
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Sede Regional Chorotega

Campus Liberia
\ ] Guanacaste, Costa Rica
HIDROCEC-UNA

Cartro Se Racurace Hareos pars
Centroaminca y ol Care

Ubicacion

Sede Chorotega,
Universidad Nacional.
Liberia, Guanacaste.

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Laboratorios

HIDROCEC-UNA

Certro de Recursos Hidrcos peo
Centroamérica y el Caril

HIDROCEC-UNA
Certro de Recursos Hidncos

Centroamérica y el Clh%:.

* CEMEDE: ha desarroliado iniciativas que permitiran

X : fomentar el desarrollo sostenible en la region, en temas como
PLANIFICACION ESTRATEGICA fortalecimiento a la seguridad alimentaria, manejo del recurso
hidrico, produccion sostenible, desarrollo de capacidades de
autogestion, bisqueda de nuevas opciones de produccion y
cambio global.

Proyectos vinculados con la gestion del
agua

*Reservorios artificales de aguas precipitadas.
*Vigilanciadel usode plaguicidasen actividades
agropecuarias, con énfasisen el herbicida 2,4-D, por
peligro decontaminacion de aguas subterraneas

*Estudiodecaso: SubCuencadel Rio Potrero, Nicoya.

* Acompariamiento a ASADAS de Hojanchay Nicoya.
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Areas Estratégicas del Conocimiento A

del agua, ges
residuales.

EF

Desarrollo cientifico y tecnoldg|
recurso hidrico: |a generaddn de proye para el desarrollo de
tecnologias que contribuyan en Iz
cantidad, tratamiento del aguay gestion de territorios.

HIDROCEC-LNA  NACIONAL

e [as personas en el
psiones como calidad
fatamiento de aguas
integrada del

nes sobre la calidad,

Apuntamosa

Vincular al HIDROCEC
mediante procesosde
planificacion estratégica
con |a SRCH y CEMEDE para
su fortalecimiento
admistrativo, operativo,
financieroy cientifico-
tecnologico.

Objetivos

*Ofrecer apacidad dentffi@ y tecnologi@ a
instituciones del sector, grupos espedalizados y al
sistema productivo nacional relacionados con la
gestion delrecurso hidricoy energias alternativas.

*Participar activamente en la construccon de
una altura mas sostenible en lo sodal, en lo
ambientaly en loeconomico.

*Contribuir al manejo sostenible del recurso
hidrico en la region Centroamericana y El
Caribe.
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. Calidad de Aguas J

La calidad del agua depende de una
proteccion integral del recurso, de la J
seleccion cuidadosa de fuentes
superficiales y subterraneas basada en
conocimientos previos y la vigilancia
de aguas superficiales.

La vigilancia de la calidad del ag
requiere de analisis fisico quim
microbioldgicos de los contaminantes
(incluyendo contaminantes
emergentes)

serviciosa operadore
gubernamentales, ydfé

Tratamiento y reutilizacion de aguas
residuales

territorio, asicomo la recuperacic
: i 1 Ofrecer investigacién, innovacién y capacitacién para la

‘,  implementacién de técnicas de produccién limpia,

) tratamiento mecanico del agua, comprendiendo la

) generacion de nuevos materiales y sistemas de

@ \tratamiento de aguas.

" El conocimien

by A G ;
; Ao A
Promovery aoompai}ar procesos comunitarios participativos

————

@ & U

MOROCECUNA  NACIONA

* Programasy laboratorios
asociados

¢ CEMEDE

¢ PRIGA

¢ Escuelade Quimica: LAGEDE, LAMRHI,
LASEQ

¢ Escuelade Ciencias Ambientales:
Laboratorio de AnalisisAmbientales

* |RET

« Departamento de Fisica: LAMI
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ACTIVIDADES Y PROYECTOS

PROYECTOS vigentes

*Proyecto: “Fortalecimientode las capacidades cienfifico-tecnoldgicasy

en laRegion Chorotega, Costa Rica” (2011-2012). Fondos FIDA - UNA.
+Analils ce 1a Callsad 08l 30ua cel R Lberia, Guanacasie
+ Elzdoracion 08l Plan 02 Manejo 0on 13 Comisitn para elmansjo sostenbie e la Suocvenca o2l Rb Lierta
+Encuertro Regional Ge Comisiongs 02 Cusnca y ASADAS 02 13 Region Crorotega

d P itariasenla

ion del recurso

*Proyecto CRI: “Programa de for L
gestion integrada de resid olid gia de pr
hidrico en Abangares". Fondos CONARE Regionalizacion.

*Proyecto:" Seguridad Hidrica y alimentaria para AméricaLatina“. Calculo de la Huella
Hidrica para Costa Rica . En colaboracion con el Centro del Agua para América Latinay el

Caribe, el Observatorio del Agua de Esparia, participan 6 paises lati icanos (México,
Perd, Chile, Argentina, Brazi, Colombia) (Set 2011- dic-2012).

*Taller Gestores| inculad lagestiondel recurso hidri

Cambio Climético y Agua, Agua y Arsénico, Vulnerabilidad y riesgo en d rurales.

* Cursos: ICurso Gestion y Tratamiento de aguas residuales (Julio 2011). Il Curso
Operacion STAR (noviembre 2012).

+Simposiolntemacional * Cambio Climatico: un analisis de la ciencia haciala poltica.
Febrero 2012.

*Proyectos EARTH La Flor-HIDROCEC: 2013-2017.

Instituciones sectoriales y asociaciones

* Ministerio de de Ambi MINAET. Direccién de
Aguas -MINAET.

* Ministerio de Ciencia y Tecnologia MICIT

* SENARA, Distrito de riego Arenal-Tempisque

« Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarilados AyA. Region Chorotega
* Comision de la Subcuenca del Rio Liberia, miembro permanente

* ASADAS Nicoya y Oficina ASADAS Liberia

« Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), Subgerencia Técnica

* Instituto Costarricense de Electricidad. ICE

* Instituto Meteorolégico Nacional IMN.(Estrategia Nacional del Cambio
Climatico) 3

Energia y Tel

OBIETIVO

General:

Fortalecer las capacidades técnico-cientificas del HIDROCEC y su
incidencia local en la gestion integral de los recursos hidricos y el
desarrollo socio ambientalde laRegion Chorotega.

Especificos:

1) Fortalecer las capacidades investigativas mediante el equipamiento
basico de laboratorios de andlisis hidrologico, a nivel quimico,
microbiolégico y de tratamiento, que permitan el desarrollo de
investigaciones a nivel nacionale internacional.

2) Generar iniciativas de extension que articulen los esfuerzos
regionales y la creadion de capaddades locales para la gestion integral
delrecurso hidrico.

REGION CHOROTEGA

€00 Abargres y 0en

GRUPO META

* Instituciones publicas: MINAE, MINSA, MAG,
ICE, AyA, DRAT-SENARA, Municipalidades.

* Operadores de agua: Acueductos municipales,
ASADAS y CAARs.

* Asociaciones comunitarias: Comision de la
Subcuenca del Rio Liberia, CIDECAT, Asociacion
de Saneamiento de Guanacaste.

* Sector privado y Cooperativas.
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PRODUCTOS ESPERADOS
o1 oz ]

L ioscon las condici ascas  Un grupo gestor regi

instaladas.

Informesobre lacalidad microbiologica ~ Mecanismos de difusion nacional e

de lasaguasdel RioLiberiaendiferentes  internacional del Hidrocec: una pagina
puntosdemuestreoy en diferentes web, boletinesde informacionque
momentosdelafio. Estainformaciones  divulgan las actividades delCentroy del
Util para asociar puntosdemuestreo con  grupo gestor Regional.

focos de contaminacion.

Actores y organizaciones deregion
informadasy articuladas
Material didacticodel cursodesarrollado

PRODUCTOS LOGRADOS

Laboratorios con condicionesbasicas instaladas (85% de cumplimiento):

- Cotizacion, disefio e instalacion de equipo, mobiliariode laboratorioy equipamiento
informético basio.

- Instalacion de equiposy capacitacion técnica al personal

- Inauguracion de laboratorios del HIDROCEC-UNA. (23 de Julio 2012)

- Incorporacion del equipo de trabajo (Tratamiento de aguas, gestion de cuencasy

quimic).

Proyecto de monitoreode Calidad de Aguasde la subCuenca del rio Liberia:
-Analissdecuen@

- Definicion georeferenciada de puntos de muestreo

- Muestreoen estacion seca, transiciony | luviosa (pendiente)

- Caracterizacionyvaloracion de areasriberefias

- Biomonitoreo de calidad aguas

PRODUCTOS LOGRADOS

Productosgenerados:

*Basededatosdeactoresclave intersectorialesde laR.CH.

*Material divulgativo del HIDROCEC

*Plan demanejo de laSubcuenca del rio Liberia (Comision subcuenca Rio Liberia).
*Inauguracion delafio académico 2012 de Ia SRCH charlasobreC.C.

Alianzasy articulaciones:

*Organizaciones comunales: Comision de la Subcuenca del RioLiberia. Asociacion de
S »de Guanacaste, Confr asteca, entre otros.
*Instituciones académicas Universidad EARTH, CAS-CONARE

*Instituciones nacionales: AYA, DRAT-SENARA, SINAC-ACT, ASADAS, INA

Equipamiento
de
Laboratorios

Mobiliariode ambos laboratorios
Fotometro

mutij étricode campo
2 Computadorasde escritorio

(ETY IR TIie N Reactivosy cristaleria

Materiales para muestreode campo

HIDROCEC-UNA
Centro de

Recursos Midrcos para
Centroamérica y el Caribe

Lab Microbiologia ambiental

PRODUCTOS LOGRADOS

Actividades Académicas

-Taller: “Integracion de politicas regionales de Cambio Climatico en la Region
Chorotega”.

-Foro: “Seguridad Hidricay Gestion ambiental del Agua”.

-Foro: “Cambio Climatico y Region Chorotega”.

-Taller para ASADAS: “Riesgoa laSalud Humana por el Consumo de Agua con Arsénico”.
-3 Cursos en temasdetratamientode aguasresiduales (2011, 2012, 2013).

-Taller: “Riesgo y Vulnerabilidad de Acueductos Rurales por desastres Naturales”.

- Foro: “Gobernabilidad del Recursos Hidricoen CostaRica.

- Foro: “Factibilidad técnicay econdmica para Ia instalacion de biodigestores en fincas
ganaderas de Guanacste para Ia produccion de energia”.

- Foro:“ Situaciony avances en la atencionde Ia declaratoriade emergenciasobre la
presenciade arsénico en agua potable”.

- 17 Charlas: relacionadascon GIRH en |a Region (grupos: docentes, estudiantes grupos
especializados, gestores|ocales)

Estudio de la calidad de las aguas
del Rio Liberia
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Sub Cuenca del Rio Liberia

Cobertura Sobre la Cuenca del Rio Liberia

Liberia

1 Valoracién de Areas Riberefias del Rio

Variacion estacional del IH. del

Rio Liberia
thlihll " |
m—t :§:§:z|ix§xgii
Escola: sande maizate " l' sl als|els
= — e
CONCLUSIONES CONCLUSIONES
Objetvol: Fortalecer las capacdades g ¢l equip bisico de laboratorios de Objetivo2: Generar iniciativas de extension que articulen los esfuerzos regionales y la

analisis hidroldgico, a nivel quimico, microbioidgico y de tratamiento, que permitan el desarrolio de

investigacones a nivel nacional e intemacional. creacionde capacidades locales para lagestion integral delrecurso hidrico.

- HIDROCEC cuenta con laboratorios equipados para - Amplio nL'J_r:nero d? aCti\{ifjadeS ach{emicas en
realizar efectivamente investigaciones cientificas en colaboraciény articulacion con mdltiples actores
GIRH. sociales pablicos, privados, comunitarios,

- Se cuenta con un equipo de trabajo multidisciplinario. nacionales e internacionales.

- Resultados del primer proyecto de monitoreo de - Se genelrarpn alllanz":fdavelco(snlslfltores
calidad de aguas, condicién de areas riberefias y regionales involucradosenia .
biomonitoreo del rio Liberia. - Posicionamientoterritorial a escalas: local,

- Avances en el proceso de acreditacion de laboratorios. .reglonal,. nacionaly algunasiniciativas
internacionales.

CONCLUSIONES Lecciones aprendidas

Se han podido identificar prioridades de investigacion
para la atencion de necesidades:

1) Fortalecer por medio de capacitaciones a
miembros de ASADAS en planificacion estratégica,
administracion, gestion ambiental, liderazgo, gestion
técnica.

2) Problema de contaminacion de agua para
consumo humano por Arsénico.

3) Contaminacion por materia fecal en acueductos
de la zona.

4) Contaminacion de cuerpos superficiales de agua
por aguas negras y residuos solidos.

Desfaseentre fechas de vigencia del proyecto con larecepcione
instalacion de equipos (funcionamiento de |as instalaciones).

.

Conformacion del equipo de trabajo

Logistica de uso de recursos (transporte, distancia, econdmicos...)

Limitaciones en |la aprobacion del proyecto VER: Administrativas.

Sostenibilidad de los procesos comunales: legal, institucional, financiera,
comunitaria, cientifico-tecnologica, coordinacion y articulacion.

¢ _\HH\Cgolcher HH.ppt

|
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&

HIDROCEC-UNA

Centro de Recursos Hidricos %an
Centroamérica y el Caribe
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Laboratorio de Manejo del Recurso Hidrico (LAMRH]I)
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Master Ana Cristina Benavides
lamrhi.una@gmail.com

Laboratorio de Manejo del Recurso
Hidrico

LAMRH|  fibkiq

lamrhi.una@a@mail.com
Escuela de Quimica
Universidad nacional

Aspectos
econémicos.

Aspectos
ambientales.

La integracion
de disciplinas

Ciencias Quimicas
Ciencias biologicas
Gestién ambiental
Educacién Ambiental

Se incorporan colaboradores en
estadistica, energias
alternativas,geografia y topografia.

Mision

Contribuir a la adecuada gestion integral de los
recursos hidricos superficiales mediante la
generacion de conocimiento sobre el recurso, la
propuesta de soluciones a las problematicas
detectadas, la educacion y el incentivo a la
participacién de todos los sectores de la
comunidad.

La integracion de
esfuerzos

Investigacién Extension Docencia
Andlisis de la situacién en Fortalecimiento de Integracién de estudiantes
la unidad hidrogrdfica grupos de trabajo para el en los proyectos.

mejoramiento integral

Generacion de informacion en
LAMRHI

Estudios de la condicién de las aguas con

Estudios de la condicin de las aguas con |, pardmetros fisicos, microbiolégicos, bioldgicos y

pardmetros fisicos y quimicos quicos
Evaluaciones integrales de
unidades hidrogréficas
Procesos de gestion integrada del
recurso hidrico en unidades 2000-2013
hidrogrficas pequefias
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El proceso en la actualidad et §C6mo determinamos la calidad del

: agua?
- *Estudiamos las microcuencas. E

Participantes: ? X o b - 'l e
— “Selecc}mpg@os zonas de interés. B
comunidades, Gl > B R ey
gt } e igw B
oo | ;

intemacionales

®Disefiamos un plan de monitozeo.

° L. - J{ b
Colectamos.muestras y analizamo €534

Identificacién de problemas y zonas criticas
. ,391 entorno.

Andlisis de la situacién de la Organizacién de habitantes de la - %
T o R - ' btengmgs conclusmnes

<t - o
>

Qué hacemos con la
informacion que se
genera?

:oqula!»robn 'm‘:
/"/'0""':"':‘,\ mu‘i,bmm 1\
Evaluacion del impacto de diversas Educacién e incentivo a la
actividades en los cuerpos de agua y participacion de todos los sectores.

recomendaciones de mejora.

Se promueve |a gestion participativa al facilitar la
‘ conformacién de comités locales de mejoramiento
| integral; mediante los cuales se identifican
1 N prioridades, se plantean acciones y se organizany
| desarrollan proyectos que procuran mejor calidad de
vida en armonia con el ambiente.
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Métodos rapidos de analisis

« Con el kit desarrollado en LAMRHI se promueve la
participacién de los pobladores en el seguimiento de
la calidad de los rios

Grupos participantes o consolidados
durante los procesos de gestion

« Comunidad de Las Vueltas de la Guacima.
« Programa de Mejoramiento Integral de Mercedes Sur.
« Comunidad de Corral de Piedra.

Proyectos y actividades

*Modelo de gestion comunitaria del recurso
hidrico en el Humedal Palustrino de Corral de
Piedra.

*Monitoreo del oxigeno disuelto en el Rio
Burio, Microcuenca del Rio Burio-Quebrada
Seca.

*Validacion de Métodos rapidos de analisis
para aguas dulces superficiales.

*Contribucién con indicadores del recurso
hidrico al observatorio ambiental.

*Participacion en el comité de mejoramiento
integral de Mercedes Sur, Heredia.

*Tutoria y asesoria de trabajos de graduacion
de estudiantes de la carrera de licenciatura en

quimica industrial y maestria en gestion y
estudios ambientales.

Coordinacion con
instancias o personas

Coordinacion con
instancias o personas

Zonas de estudio

e ———————————————
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Resultados mas Resultados mas
* Analisis SHH@VEE b@ Gnidades relevantes

hidrograficas.

* Aplicacién de indicadores/indices y su ¢ Identificacién de tendencias temporales
evaluacién como instrumentos de y espaciales de la calidad del agua.
gestion. ® Conformacion y consolidacion de

® Elaboracién de instrumentos de grupos comunales para la gestion del
evaluacién de la gestién integrada del recurso hidrico.
recurso hidrico en unidades ® Analisis del comportamiento de los
hidrograficas. contaminantes en sistemas de

. tratamiento no tradicionales.

Analisis de procesos productivos,
basados en el uso del agua y la
aeneracidn de desechns

Servicios que ofrece el LAMRHI Equipos e infraestructura

*EVALUACION DELRECURSO (PERSPECTIVA FiSICO, QUIMICA, BIOLOGICA * Balanza analiica digital
Y DEL ENTORNO).
) * Balanza granataria
*EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE DIVERSAS ACTIVIDADES EN

LOS CUERPOS DE AGUA ¢ pHmetro
*EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE ¢ Turbidimetro
AGUAS RESIDUALES.

*  Incubadora
*EDUCACION AMBIENTAL A DIVERSOS SECTORES SOCIALES.
) ) *  medidor portatil de pH y oxigeno
*CURSOS DE CAPACITACION RELACIONADOS CON LA GESTION disuelto

INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO.
. ) ® Medidor portatil de conductividad
*ESTRATEGIAS PARA LA PARTICIPACION COMUNITARIA EN LA GESTION

DEL RECURSO HIDRICO. ®  Homo de conveccidn gravitacional
*EVALUACION DE TECNOLOGIAS APROPIABLES PARA EL MEJORAMIENTO ¢ Caudalimetro
DE LA CALIDAD DE EFLUENTES DOMESTICOS, AGROPECUARIOS E
INDUSTRIALES ¢ Espectrofotémetro UV-Visible
¢ Otros

*\_‘)".‘) "7
1 e
y < " ESTUDIANTES COLABORADORES

COMITE CIENTIFICO DEL LAMRHI ' Marian Lépez Esquivel

2 » ’ Julio Rivas Elizondo
M.Sc.Ana Cristina Benavides Benavides AR’ 1 ' » Jorge Araya Marin
Coordinadora 75 N { Bryan Umafia Gonzalez
' Nathalia Calderén Zeledon
\ Jessica Rodriguez Salazar
M.Sc. Viviana Salgado Silva P Nancy del Valle Pérez

Lic. llena Vega Guzmén N e e e Fabién Madrigal Acufia
Lic. Leonardo Mena Rivera ah i . Andrea Masis

M.Sc. Juana Maria Coto Campos bi 3 René

Mildred Garcia Aivarado

|
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Laboratorio de Hidrologia Ambiental
Escuela de Ciencias Biol6gicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Master Alicia Fonseca Sanchez
alicia.fonseca.sanchez@una.cr
helga.madrigal.solis@una.cr

LJNA Ciencias Biologicas ‘ Likorstoried . —
orio ge m‘ Amém Es‘"d
NR Lo | \ e, ' *mm
I e
M.Sc. HelgaMadrigal Hidrologia
(Coordinadora)
. . ’ - v = -
La boratorlo de H Idrolog ia Licda. Alicia Fonseca Gestién y Estudios
. Ambientales
Am blental At M.Sc. AliciaGémez Geologiacon énfasisen
Académicos ; ;
Hidrogeologia
Lic. Christian NUfiez Geografiacon énfassen
OrdenamientoTerritorial
e e Lic. Hazel Calderon Manejo deRecursos
2773494 Naturales
akicda.fonseca.sanchez@una.cr = g = = .
helga. madrigal. solis@una.cr AndreaArce Y Franciso Licenciatura en Biologia
Garcia Manejo deRecursos
23 do oenbm 2023 Estudiantes de Grado Naturales
Ricardo Orozco Licenciatura en Geografia
RolandoSanchez Licenciatura en Quimica
r
¢Porqué?

+ Esla principal fuente de abastecimiento humano

+ Existe una fuerte presion a causa del crecimiento
urbano e industrial.

+ Falta de tratamiento adecuado para desechos
liquidos y sélidosSolo 3,6% de la poblacion tiene
acceso a plantas de tratamiento adecuadas

No hay un monitoreo sistematico de la calidad
del agua subterranea

iA idm i Colaborar con las comunidades y los gobiernos
La proteccion y gestion integrada de las locales para contrbut ¢an un manejo adecuado

fuentes de agua subterranea . de los recursos hidricos.

¢Porqué? ¢Cémo?

+ Esla principal fuente de abastecimiento humano

Monitoreo Sistematico de la concentracion de nitratos y

+ Existe una fuerte presion a causa del crecimiento metales pesados en los acuiferos Barva y Colima

urbano e industrial.

« Falta de tratamiento adecuado para desechos
liquidos y sélidosSolo 3,6% de la poblacion tiene
acceso a plantas de tratamiento adecuadas

Vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero costero de
Jacé y generacion de insumos hasta la etapa de evaluacion
del sistema para un Plan de Seguridad del Agua

+ No hay un monitoreo sistematico de la calidad
del agua subterranea

Estableclmlento de los com entes para la evaluacion y el
peracional del Seguridad del Agua (¥SA)
+ Colaborar con las comunidades y los gobiemos . | enla Asada de San José de la Montaﬂa Heredia, Costa Rica.
locales para contribuir con un manejo adecuado
de los recursos hidricos.
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Causa:

Muchas de las sustancias que depositamos en los
suelos o descargamos en los rios estan llegando a los
acuiferos.

Monitorearlas concentraciones
de nitratos y metales pesados en
el agua subterraneadelacuifero

Barvay del Colima Superior
subyacente al acuifero Barva.

g' '_,V —chexa

{ = o
3° =

is )'F” e — ——ram

! * chbiesees

3 2 —

|
]
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Evaluar la influencia de las
actividades humanas sobre el
acuifero costero de Playa Jaco

para la obtencién de un mapa de
zonificacion del acuiferoe
insumos para un Plan de

: Seguridad del :

éCudnta agua se Recomendaciones
1 Mejorar el modelo Modelo - puede aprov rch:l‘r ap‘;:l\.;:;::::;i ::;'o .
hidrogeolégico conceptual para hidrogeolégico ante escenarios de
h prsle eorzgrpl?l?l cambio climaticoy de diseiio de

el acuiferode Jaco mavor demanda? herramientas de

proteccion

2 Evaluar elavance de la
influencia salina en el acuifero de
Jaco.

3 Estudiar el avance potencial o
real de lixiviadosprovenientes del
botadero antiguo y del relleno
sanitario

4 Evaluar lavulnerabilidad y el
riesgoa la contaminacion.

5 Desarrollar el Plan de Seguridad
del Agua del acueducto de Jaco.

Planes de Seguridad del Agua
mV

-_—- I Tecnices de

C “Los PSA sonun instrumento de id de [ == ez 7
mymumamﬂmmu e enlos sistemes
cuenca de captacion hasta el tubo del consumidor, con un objetivo humanes ) pressdireaes
de establecer medidas de control para reducirlos o eliminarlos; ) =
alientan también los procesos para la verificacion de la eficacia y lan de
eficiencia deIa gestion de los sistemasy el control de la calidad del |

agua “(WHO,2004) Segyridad del
'I tIA ua :

Genersndo

> Los Planes de Seguridad del Agua son garantiade .

ealgad o
» Prevenirantes que curar =
» Proveerun enfoque comprensivo garantizando agua segura o
vs.
» Enfoque Tradicional de control de calidad e s
» Podria ser demasiado tarde residuos sdidos

> R diar antes que p
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del agua Asada San José de la
‘Montafia y Acueducto de Jac

Yirmnie
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Experiencias Plan de seguridad

Método pormenorizado de gestion de riesgos
para proveedores de agua de consumo
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Laboratorio de Microbiologia
Escuela de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(as): Master Silvia Mau Inchaustegui
silvyamau@gmail.com

El Laboratorio de
Microbiologia en la
Escuela de Ciencias

Bioldgicas tiene
como actividad el
brindar el apoyo y los
recursos a los cursos
tedricos de
Microbiologia

El laboratorio cuenta
con el personal,

microbiologicos

Se encuentra
capacitado para D
llevar a cabo

MEd. SilviaMau Inchaustegui e coleccién de
especies

Escuela de Ciencias Bioldgicas actividades como: s
investigacion, b;m?bnn:so iz
extension y SOOSVLLONE08
UNIVERSIDAD docencia
NACIONAL
|
r . L4
Lineas de Investigacion Proyectos
Determinacion de la biodiversidad microbiana aerobia de bacterias y hongos del
Aplicacién de los microorganismos para fines suelo en diferentes condiciones de altitud y tipos de bosque y el estudio de su
biotecnoldgicos ial biodeg /

Optimizacion del Sistema de tratamiento de aguas residuales en la PTAR, campus

Biodiversidad Esaelde Omar Dengo, UNA
mufroblana Biotecnologia biorremediacion y Determinacion de la capacidad de produccion de metabolitos con actividad
amblen'ta!con ambiental untamientore spleg enzimatica en hongos filamentosos aislados del suelo para su produccion y
potencialidad ¥ desechos con -
biotecnolégica LGl L)
Aprovechamiento de los desechos g en la produccion de

(Nephelium lappaceum), para la obtencion de derivados con potencial nutracéutico

Red de Nanobiotecnologia de Ia Universidad Nacional (Red Nano-UNA)

Optimizacion del sistema de tratamiento de la

planta de tratamiento de aguas residuales Seccion de Mantenimiednto:
Gestion y operacion de
(PTAR) de la UNA Planta de Tratamiento

Regente: Ing. Susana Lépez

Laboratorio de Microbiologia:
Andlisis microbioldgico de aguas
y suelos. Investigacion en
ecologia microbiana y
microbiologia ambiental

Encargada: Dra. Silvia Mau
Inchaustegui

Laboratorio de Analisis Ambiental:

Andlisis quimico de aguas para
consumo, residuales y de riego,
evaluaciones de calidad del airey
la calidad ambiental

Encargado: MSc. Jorge Herrera M.
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Muestreos mensuales en los puntos Ajustes y medidas correctivas necesarias para
criticos de control optimizar el funcionamiento del sistema de
tratamiento

Monitoreo Recuento total

mensual de de bacterias,

coliformes bacterias
totales, fecales, filamentosasy
Escherichia coli nitrificantes

Determinacion Estudio de
de protozoosy parametros
metazoos microbiolégicos

Estudiode la
capacidad floculante

de bacterias b
e kaolin (pH
productoras de &4
polimeros LA 1 g
extracelulares para S
su potencial w -
utilizacién en ‘e
sistemasde
. . Medio de induccion 28°C por 80 horas a 170
tratamiento aerobio para la produccion de rpm
. EPS: medio minimo Tasa de floculacion = (DOygscs ~ DOssnm) /
con lodos activados con glucosa ODyecs X100
{Deng st oL, 2003; Dong et oL, 2008) Qibation ot ot, 2002)
Analisis realizados Colaboraciones

‘tms: analisis

de alimentos,
.Anéllsls y accion
recuentos desinfectante,
ra s
.A"é"Sis de ;auestras act|'v u?ad .
aguas Gniblantalss antimicrobiana,
residuales preparacion de
L) medios de
Andlisis de cultivo.
aguas
potables
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Muchas Gracias
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Laboratorio de Entomologia
Escuela de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Master Carlos Esquivel Herrera
orthemis@yahoo.com.mx

LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
ESCUELA de CIENCIAS BIOLOGICAS

Coordinador:

Carlos Esquivel

ext 3328
orthemis@yahoo.com.mx

OBJETIVOS DEL LABORATORIO DE ENTOMOLO{IA

» generar conocimiento taxondmico y ecoldgico sobre
insectos acuaticos > uso como bioindicadores

&
ma &
S
» formar entomélogos especializados en diferentes grupos
de insectos acudticos

ey

» trasladar el conocimiento generado a las instituciones
administradoras de recurso hidrico

generacion de conocimiento taxondmico

CLAVE ILUSTRADA PARA LOS TRICOPTEROS
DELVALLE CENTRAL DE COSTA RICA lulas de

e 850a ay el Caribe
/;x L7 \\\
7 0% ald &

7 RER

o/

o % [N
7 Py
"
HLCIIYOTDAL I

Encuentro de Laboratorios sobre el Recurso Hidrico. Universidad Nacional 2013 Pagina 32



formar entomdlogos especializados formar entomélogos especializados

studiantes pasados del Lab. de Entoriologia W

estudiantes pasados del Lab. de —~ 200 08

Entomologia
Lic. Meyer Guevara Lic. Mauricio Herrera«
Candidatoal Doctorado en Ciencias Consultor Ambientat
Ambientales por el Centro de Ciencias Entomélogo Acudtico
A Ambientales EULAde |a Universidad de Especialista en estudios de Calidad de
Catedrtico Asociado Concepcién en Chile Agua
Departamento de Ciencias Ambientales

Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras o Y - .
e e Pue: = e A [
3 -

Dr. Alonso Ramirez

—

espacio para futuros
estudiantes

X

entrenamiento en técnicas de muestreo

David Romero taxonomia de Plecoptera

AREAS FUTURAS DE
INVESTIGACION

asociaciones larva - adulto, con
respectivas descripciones

colectar adultos con luces
- afinar listas de especies

afinar / adaptar indice BMWP
para Costa Rica, a nivel de
especie

talleres sobre uso de insectos
acudticos como bioindicadores

Proyecto 2014 - 2016

== ] Diversidad y ecologia de efemerdpteros de Costa Rica

identificacion de insectos acudticos

e ——————————
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versidad y ecolog

Baetidae del Valle Central
con Lic. Mauricio Herrera

fotos: Mauricio Herrera

larva adulto
desconocida desconocido
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Tema
Contaminacion y Tratamiento de Aguas
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Laboratorio de Estudios Ecotoxicolégicos (ECOTOX)

Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET)
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar
Expositor(a): Master Margaret Pinnock Branford
margaret.pinnock.branford@una.cr

. |

“| Jornada Académica
de Recurso Hidrico:

ECOTOX
Laboratorio de Estudios
Ecotoxicolbgicos

Encuentro de
Laboratorios”

Margaret V. Pinnock Branford, M.Sc.
21 de octubre de 2013

Tel. (506)22773886. email: margaret.pinnock.branford@una.cr

Instituto Regional de Estudios
en Sustancias Toxicas, FCTM

Diagndstico genera informacién
respecto a plaguicidas: uso e
importacion.

Se vinculan con datos toxicoldgicos
y de comportamiento ambiental de
plaguicida para generar indicadores
en salud y ambiente.

Salud actividades relacionados
con la salud y el ambiente,
vinculados a condiciones
laborales y sociales,
especialmente de las poblaciones
mas wulnerables.

Quimica actividades académicas
de investigacion, docencia y
extension en el campo de la
quimica ambiental, de la calidad
quimica de los sistemas naturales
y de las poblaciones humanas.

Ambiente actividades en temas
relacionados con la evaluacién y
gestion de la calidad ambiental de
los sistemas naturales.

Instituto Regional de Estudios
en Sustancias Téxicas
(IRET- FCTM)

Instituto Regional de Estudios
en Sustancias Toxicas
(IRET)

o T T T

+Analisis espacial. +Desarrollo de técnicas de +Cultivo de
AronGe *Mapoteca: banco de || muestreo. organ?smos
cartografia digital, | |Andlisis para deteccion de | |acuaticos
] P imagenes satelitales || plaguicidas, otros -Bioensayos de
S— y fotografias aéreas || contaminantes organicos en | |toxicidad
muestras ambientales y. +Estudios de macro
bioldgicas (agua, aire, biota, | |invertebrados
sedimento y hortalizas) T TS
i Laboratorio de Estudios Ecotoxicologicos

(Ecotox-Ambiente-IRET)

ECOTOX

Laboratorio de Estudios
Ecotoxicolbgicos

Cultivo de organismos acuaticos

MSc. Freylan Mena (Biomarcadores)

MSc. Rocio Ugalde (Fitoplacton)

MSc. Silvia Echeverria (Macroinvertebrados)

MSc. Maria de Jesus Arias (Microbiologia ambiental)
MSc. Margaret Pinnock (Coordinadora)
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Laboratorio de Estudios Ecotoxicoldgicos
(Ecotox-Ambiente-IRET)

Biomarcadores

Bioensayos laboratorio

1ppm 10ppm 100gpm

Bioensayos laboratorio

Docencia

+ Cursos de grado.
* Practicas profesional supervisadas.

* Tesis (bachillerato, licenciatura, maestria y
doctorados).

+ Maestria Ecotoxicologia Tropical
+ Maestria en Salud Ocupacional

e ——
Biodegradacion de residuos 2014- Estudiar la biodegradacién de RreeeOTsero Spens
agroindustriales del cultivo de pifia 2015 Mana residuos organicos del cultivo Identificacion de amenazas y 2011-2013 MSc.  Estudiar algunas amenazas e
(Ananas comusus) utilizando un de de la pifia utiizando un capacitacion para el uso sostenible del Maria impactos ambientales sobre el
: : Jesis  consorcio de microorganismos, Refugio Nacional de Vida Sivestre Luisa  Refugio de Vida Silvestre Cafo
consorcio de hongosy badterias Arias  para evaluarios como una Cafio Negro Fournier Negro; y construye con la
alternativa de tratamiento de poblacion localy otros actores
los residuos agricolas sociales, criterios para la
Evaluacion de la estructura 2014 MSc.  Evaluarla estructura B lache
poblacionalyla exposicién a 2015 Freylan poblacional yla exposicion a naturales de la zona
contaminantes en la poblacion de Mena  contaminantes que Evaluacion del riesgoecologicodela  2009-  Ph.D.  Contribuir al desarrollo de un
Crocodylus acutus de a cuenca potencialmente puedan alterar escorrentia de plaguicidas hacia elrio 2013 LuisaE.  modelo de Evaluacion de
RS la proporcionde yla laguna Madre de Dios en la zona Castilo  Riesgo Ecologico (ERA) en
pisq sexos enla poblacion de del Caribe, C.R. ecosistemas acuticos
Crocodylus acutus de la cuenca tropicales, aplicado al uso de
del rio Tempisque. plaguicidas en éreas de cuttivo
La complejidad de las 2012 PhD. SO T L
declinacionespoblacionalesde 2014 LuisaE. m"‘u‘d Rndr;drﬂ;‘
anfibios: un enfoque Castilo dem_y g
"‘“msq"“t:m enbusquedade Impacto de los plaguicidas enel 2009-2011 Ph. D.
unarespues| recurso hidrico dela zona baja de la Elba de
cuenca del Rio Tempisque (P. Verde). la Cruz

—
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Proyecto Vigencia | Resp. ‘ Objetivo

Métodos biologicos para evaluar el estado  2009- MSc.
ecoldgico de las comunidades riberefias 2010 Silvia

en zonas pifieras del Caribe de C.R. Echeverri
a
Deteccion de antibioticos y resistencia 2008- MSc.
antimicrobiana en la agricultura, 2011 Maria
Ity utricion animal Luisa
en el distrito de riego Arenal-Tempisque y Fournier
parte interna del Golfo de Nicoya

Evaluacion de la respuesta a nivel de 2008- MSc. Evaluar en especies
biomarcadores en peces dulceacuicolas 2010 Freylan nativas, la respuesta de

nativos de CostaRica ante la exposicion a Mena tres bimarcadores (ChE,

plaguicidas GST yLPO); el factor de
condicion y el indice

Diagndstico sobre contaminacion de 2006- MSc.

aguas, suelos y productos horticolas porel 2010 Maria

uso de agroquimicos en la micro cuenca Luisa

de las quebradas Planton, Pacayas Fournier

Cartago, CR.

|
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Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas (LAREP)
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET)
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar
Expositor(a): Master Clemens Ruepert Ruepert
cruepert@gmail.com

15 anos trabajando
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas en equipoy con equipo

IRET

Laboratorio de Andlisis de Residuos de Plaguicidas
LAREP

LJNA M.Sc. Clemens Ruepert

UNIVERSIDAD & IRET
NACIONAL {

Desarrollo durante los afos Ejemplos de preguntas

*  Proyectos de investigacion con un caracter de mﬂ:;ﬂ::;ﬁs:udad) aplaguicidas y otros
interdisciplina.ridad en nifios en zonas bananeras
Ecosistema acuatico (aguas superficiales, agua marina)
aguas potables, aguas subterraneas
¢ Enfocadaal diagnostico, la generacion de nuevos
conocimientosyla evaluacién de impactoy D= s Yitbem

riesgo sobre el ambiente y la salud por : i )
Y 3 *  Herramientas para estimar el impacto en los ecosistemas
exposiciona contaminantes acuaticos abajo estrés constante

q 6o s *  Presencia de antibiéticos en agua y los riesgos a resistencia
* Con el fin de mejorar condiciones deviday ot Y €

reduccién de riesgos parala poblaciényel [/ ot <
entorno. i .i |

Monocultivos
Pifia: 50.000 ha Banano: 42.000 ha

Encuentro de Laboratorios sobre el Recurso Hidrico. Universidad Nacional 2013 Pagina 39



Plaguicidas mas importados
(2008-2010)

Fungicides % |Insecticides % |Herbicides %

Mancozeb 35.9 [Diazinon 2.8 [Glifosato 10.2

Tridemorf 2.9 |Etoprofos 20 |124D 8.0

Clorotalonil 2.2 |Terbufos 1.8 |Paraquat 32

Fosetil 1.4 |Oxamil 1.0 [Diuron 1.7 Fungicideapplications
Fenpropimorf 1.0 |Carbaril 0.8 |Ametrina 13 45_50/year

Azufre 0.8 |Clorpirifos 0.7 |Pendimetalin { d Mancozeb, tridemorf t

conazoles, clorotalonil |

Dispersion ambiental

Dispersion intimamente relacionada con el agua Plaguicidas més frecuentes encontrados (ug/L)

Plaguicida Canal/quebrada Rio Laguna EQS*
fumigaciones areas = deriva Ametrina 28 0,5 0,15 0,01
Clorotalonil ND 0,22 0,07 0,08
Diazinon 19 0,09 0,17 0,037
Difenoconazole 0,8 08 0,8
Diuron 9,5 2 2,6 0,043
Epoxiconazole 2 11 04 1,2
Etoprofos 0,14 0,38 0,9 0,063
Fenamifos 2 ND ND 0,0032
| & IRET

* EQS: limite maximo que protejalavida acuatica (Holanda) &
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Vertiente Caribe - ecosistema lagunas costeras

Receptores constantes de todas las aguas

Entrada de luz limitada

Eno:dre Batér; de Limén denuncian muerte de peces

por supuesta contaminacion de plantaciones bananeras”

En menos de 15 dias, se hanreportado
dos casos de envenenamiento

El Minae estudia qué tipo de quimico
causdlamuerte.

La Nacidn, 9 de julio de 2013

& IRET
i

* Polvo en colchon

* Polvo en escuela

Clorotalonil DDE, DDT
Etoprofos Clorpirifos
Ciflutrina Clorotalonil
Difenoconazole cfﬂ“ﬂ"m’f
Cipermetrina

* Aguade pozo

* Polvo enla casa

Clorotalonil Clorotalonil
Ciflutrina Clorpirifos
i g ETU
ipermetrina
Permetrina ¢ Suelo
Clorotalonil I IRET

Mancozeb no se analizo

Analisis de residuos de plaguicidas

étodo de multiresiduos (50-60 plaguicidas):

- extraccion de fase solida (SFE)

analisis cromatografia de gases con detector de masas (GCMS)
analisis cromatografia liquida con detector e arreglo de diodos

niveles bajos de deteccién
0,02-0,5 pg/L

Produccion horticola intensiva
la parte montafiosa, Pacayas

* Cultivando a escala pequefia

*Todo el afio siembran.
cosechan ¢

(2-3 cosechas)
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Environ, Sci. Technol. 2007, 41, 1118-1123

Produccion intensiva con alto uso de plaguicidas
resgos de exposicion ambiental, de alimento y humano Accumulation of Current-Use Iovsduction

) . . Central America has a significant agricultural industry, with
Pesticides in Neotropical MONtANe | o srmcane e pocappie and b s o crops
Forests (1). Tropical agriculture is often very chemical-intensive. The
use of plant protection products per hectare Is higher in
Costa Rican agriculture than in most industrialized countries

GILLIAN L. DALY,' YING D. LEL' (2). Central America Is also a reglon of exceptionally high
CAMILLA TEIXEIRA,' DEREK C. G. MUIR,! | biodiversity, with ecosystems that are highly valued both
LUISA E. CASTILLO,* AND ecologically and economically (3). The Central American
FRANK WANIA®! Cordillera in particular is home to forests which are among
e h d the world (4) and als
partments of Chemistry and Physical and Environmental "
Sciences, University of Toronto at Scarboroush, 1265 Milisary | the most vulnerable (5). Plantations with high usage of
Trail, Toronto, Ontari wd/or upwind of
Protection Research D and Biological
Air (ng/sampler) Soil (pg/g)
1000/
s Chlorothalonil 'S
Ay )

nsporte atmosférico de plaguicidasde la
partes bajas a areas montanosas

Bosque nuboso tropical parece mas vulnerable
*Contaminacion por plaguicidas
*Deposicion eficiente por la neblina y lluvia

*Retencion en suelos frios, alto nivel de materia
organica, cobertura vegetal densa.

Caribbean Lowland CaribbeanSea T I&IRET

Arrows indicate various contaminant fate processes 3!y €t al. 2006 EST .

Amphibian and reptile declines over 35 years - = e /

Contaminantes emergentes
“Up and Coming or Newly Rediscovered?”

i

~1 lat La Selva, Costa Rica =

Steven M. Whitfield*", Kristen E. Bell*", Thomas Philippi*, Mahmood Sasa¥, Federico Bolaios®, Gerardo Chaves",
Jay M. Savage, and Maureen A, Donnelly*

IBNICE & IRGHND: []uu ® Compuestos nuevos o ya

desde 1989 no se ha visto presentes

® Que han sido reconocidos
recientemente como problema

potencial

“La complejidad de las declinaciones poblacionales de
anfibios: un enfoque multidisciplinario en busqueda de
una respuesta” (UCR, UNED, UNA) IREY

|G IRET
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Contaminantes con una

. Productos de uso comun
preocupacion emergente

(.

S

® Sustancias organicas o agentes bioldgicas

® No regulados o monitoriados

® Generan efectos adversos ecoldgicos o sobre la salud

® Al raizdel mejoramiento de las técnicas analiticas g

Iimst

S’

Antibidticos encontrados

distrito de riego Arenal Tempisque y parte interna

ontaminantes emergentes
del Golfo (2008-2010)

o Plastiﬁcadores Antibiotico Area de exposicion Niveles encontrados
< i  Alta Aguamax 0,1 po/L
y Oxitetraciclina Cuttivo de peces )
* Retardantes de fuego polibromados Produccion porcina Sedimentos hasta 0,01 pglkg
f Alta
Florfenicol Cuttivo de peces Aguamax 0,01 pg/L
» Detergentes etoxilatos de alquilfenol
. Cerca fuente hasta 56 pg/L
Sulfametazina Produccion porcina En elrio: 0,3 pglL
* Compuestos perfluorados Cotylscton RE——

I IRET IE IRET

bios en estructura poblacional de Crocodylus
acutus cuenca rio Tempisque

DISRUPCION Acuicultura / Agricultura

ENDOCRINA
Aumento poblacional

2,9 ind/km 1996
8,3 ind/km 2010

Sefales evaluables en organismos
*Cambio en proporcion de sexos
*Desniveles hormonales y factores
O O Povres asociados con reproduccion

Senales de exposicion
Desproporcion de sexos Contaminantes en agua, sustrato de
1:1 (M:H) normal en poblaciones silvestres 1QRET nidos, en huevos 1G4 IRET
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Futuro cercano

Equipo nuevo
Christian Lindh, University of Lund, Sweden

Donna Mergler, University of Quebec, Canada
Frank Wania, University of Toronto at Scarborough, Canada
Cromatografia liquida con detector de masas/masas Jonas Gunnarson, Stockholm University, Sweden

Permite ampliar sustancias a niveles bajos Pim de Voogt, University of Amsterdam, The Netherlands

limn IEIRET
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Laboratorio de Estudios Espaciales Aplicados alaC  ontaminacion
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Téxicas (IRET)
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar
Expositor(a): Master Geannina Moraga Ldpez

geannina.moraga.lopez@una.cr

shuirie@gmail.com

boratorio de Estudios Espaciales

Aplicados a la Contaminacién

Area de Diagnéstico

Universidad Nacional, Heredia, octubre 2013

OBJETIVO GENERAL

Manejar un Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geograficaen el Area de Diagnéstico, paraapoyo enla
Investigacién en el IRET.

1 IRET
ahos | ahos
Software especializado en Sistemas de Informacién Geografia Informacién de entrada o necesaria
|
i Escalade
- Nor:bre de A]undc:l Tipo del digitalizacié | Fuente Ao
Software Condicién Detalle (IS i n
Cuencas Todo & pais Poligono 1:200.000 CENICA 2010
ArcGis10® | ConLicenciaArcinfo|  Andlisis espacial hidrogrifias
Cobertura Forestal |  Todo & pais Poligono 1:200.000 FONAFIFO 2010
QGlS 14 Softwarelibre Geoprocesamiento Cobertura Forestal |  Todo ¢ pais Poligono 1:200.000 FONAFIFO 2005
Ruzs Todo & pais Linea 1200000 MOPT 2012
Ozzyexplorer3.95 |  Softwarelibre | Descargar datos de GPS — 1.l N Nk .. R £
Esudioacual de | Todoepais | Poigoro | 1200000 MAG 2010
Sueos

Mosaico de hos | Todo & pais ™ 150000 6K | c/ho tiene
topogrificas sufecha
Orofeto Todo & pais ™ 5000 PRR 2005
Orofoto | Region Central ™ 1000 PRR 2005

L —— | e ——————

1QURET

ANTECEDENTES

- Componente del Area de Diagndstico (Consejo Académico,
2006).

- Plan de desarrollo del Laboratorio SIG-IRET
Argiello y Herrero, 2007-2009).

- Programa de Actividades Permanentes de IRET (De la Cruz y
Bravo).

(Bravo,

=

o
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Custodiar equipos, bases de datos, cartografia, imagenes,
bibliografia, licenciasy otro tipo de activos y productos del
Laboratorio SIG.

Poner adisposicién de otros funcionarios del IRET la informacién
geografica digital sistematizaday actualizada.

Capacitaral personal del IRET en el uso de GPS.

Generar cartografia oficial para publicaciones cientificas y
proyectos académicos.

Ofrecer servicios de plotteo, mapeo, analisis de geodatos y
consultoria a lo internoy externo de la Universidad.
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Qué genera el laboratorio?

5ms'r
atos

INFORMACION Y ANALISIS DE DATOS COMO...

Uso de latierra a nivel de cuenca o proyecto

Red hidrica actualizada

’Zona del Caribe (Matina, Siquirres y Limén)

Puntos de muestreo de aguas georeferenciados

’Guanacaste (Carrillo, Santa Cruz, Nicoya,

Modelos de elevacién del terreno.

7 A nivel de cuenca

Estimacion de indicadores con uso del SIG

’Rio Tempisque y Potrero-Caimital.

Disefio de nuevos productos cartograficos para los proyectos
de investigacién y publicaciones.

’Micro cuenca del Rio Tapezco

Se ha incursionado en el modelaje predictivo del

comportamiento y destinoambiental de los plaguicidas.

IQIRET

faos

APOYO A PROYECTOS (2011-2013)

Indicadores de zonas de
proteccion enrios.

Disefio cartografico

Servicio

Fitosanitario

Usos de la tierra

Disefio cartografico

7Incursionar en el modelaje de Riesgos y

7Publicar la experiencia con el modelo

’Capacitacion y actualizacion

1QURET

fanos

GRACIAS POR SU
ATENCION

Contacto y horario
eannina.moraga.lopez@una.ac.cr
Ntimero de teléfono 2277-3802

Jueves de 8:00am a 5:00pm

1QIRET
ahos

Zonas de estudio

Hojancha y Nandayure)

Retos

Efectos.

predictivo de exposicion.
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Laboratorio de Materiales Industriales (LAMI)
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Dr. José Saavedra Arias
svetlana.nikolaeva.nikolaev@una.cr

snikolaeval7 @gmail.com

UNA

AD NACONAL

&

HIDROCEC L\A
Laboratorio de materiales industriales (LAMI)

Innovacion y desarrollo de
tecnologias
para el tratamiento

de aguas residuales

Ing. Svetlana Nikolaeva, Dr. José Saavedra

21 octubre 2013
Taller Red Recurso Hidrico UNA

AREAS DE INVESTIGACION Y PRESTACION DE SERVICIOS

v Tratamiento de aguas agroindustriales y domesticas. Disefio e
instalacion de biodigestores anaerobios.

¥ Sintesis de materiales.

v Estudios computacionales de las propiedades quimicas y
fisicas de materiales y nanomateriales.

v Estudio de las propiedades Electroquimicas y Mecdnicas de
materiales.

Materia Condensada y Materia Blanda.

Nanociencia y Nanotecnologia Molecular.

Biofisica y Nanobiotecnologia.

Disefio y Calibracion de Instrumentos.

Energias Renovables.

El LAMI presta servicios de andlisis y asesorias en los temas antes
mencionados a través de FUNDAUNA.

¢ ¢ ¢4 4

NIVERNDAD
NACIONAL

B

& v [ .A Y
yectos wwwilami.una.accr
Dr. J. J. Saavedra-Arias (Coordinador)
M.Sc. S. Nikolaev Nikolaeva
Dr. G. Séenz-Arce
M.Sc. C. Chaverri-Ramos

Qe

= FEES Equipo-UNA Pro

= Sistema de control de un microscopio de sonda
local,

= Laboratorio de preparacion de muestras para
la medicion de distintas propiedades fisicas de

Bionanomateriales y Nanomateriales. -
= Redes
= Redde Gestion Recurso Hidrico 2013-2014 I
= RedNanoUNA 2013-2014
¥

» Obtencién de materiales poliméricos biodegradables con la utilizacién del arbol de
mora (Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich o Maclura tintorea). 2011-2013

« Terapia génica para el tratamiento de las enfermedades infecciosas 2013-2014

» Fabricacidn y Simulaciones de nuevos materiales para baterias recargables 2013-

2014

« Sintesis de materiales para dispositivos fotovoltaicos de nueva generacion (UAM-

SANTANDER con América Latina)

Pais rezagado en alcantarillado
sanitario
Segun el periodico La Nacion:

= Millones de litros de aguas negras caen sin tratar
arios.

= 67% de casas en San José tienen un tanque
séptico que no funciona

= Cada segundo, caen 3.000 litros de aguas
residuales Sin ningun tipo de tratamiento a los rios
de la Gran Area Metropolitana.

= Esos 3.000 litros salen después descargar el
servicio sanitario y cuando se escurren las aguas
jabonosas de las pilas de casas, comercios e
industrias,

MAS SOBRE ESTE TEMA

En pleno siglo XXI, solo el 3,5% de las viviendas de la GAM
cuenta con algun tipo de alcantarillado sanitario para recoger
esas aguas

Sin embargo, no hay ninguna garantia de que esos sistemas
funcionen, pues la mayoria ya sobrepasé su vida dtil

Costa Rica es uno de los paises rezagados de Latinoamérica en
sistemas de alcantarillado sanitario, segtn el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID)

67% de las 1,6 millones de viviendas de San José solo posee
tanques sépticos.

El tratamiento que recibe el agua en
Costa Rica es escasoy se asemejaal

ue tiene lugar en Haiti, asequro el

iario costarricense La Republica. 2012.

CAMBIO CLIMATICO

= De acuerdo con el Panel Intergubernamental de
Cambio Clmatico (IPCC, por sus sigias en inglés),
siete por ciento del metano at €rico proviene de
los desechos de aguas residuales, citd. Por ello, los
sistemas a construir deberan cumplir con
determinados criterios técnicos, econdmicos y
ambientales, “en particular, ahora que existen
compromisos nacionales e internacionales”.
= Las pr%ecoones' de precipitaciones a corto y mediano
20 (2020 y 2050) en la Vertiente del Caribe y el sur de la
Costena se estima un porcentaje anual no mayor al
30%y 15%, respectivamente,
= Enlas regiones donde se estima menos luvia, los
ggrcentajes de disminuion serian menores al 15%para el
20 y menores del 35% para el 2050.

Ciclo anual simulado por el modelo PRECIS (Providing REgional ClimatesforImpacts
Studies) para el régimen de lluvias de |a Vertiente del Pacifico (arriba)y Vertiente del
Caribe (abajo), usando el escenario de emisiones A2 (menor globalizaciony
cooperacion, poblacion mundial de 15 billones) para el clima del 2080. La curva de
control se refiere al clima actual (1961-1990), el cambio es la diferencia entre los
escenario del 2080y el clima actual. Escenarios de cambio climatico regionalzados
paraCostaRica, IMN MINAET. 2012
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TENDENCIAS EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS

Existe una urgente necesidad en el
pais a partir de los escenarios
climaticos regionalizados
elaborados por MINAET y IMN
brindando el insumo necesario para
los estudios de vulnerabilidad y
definir mejor las politicas de
adaptacion desde el corto hasta el
largo plazo.

= Tecnologias innovativas

= Sistemas y componentes

= Procesos

= Enfoques de gestiones

Costos del cambio climéatico

Elevacion del nivel del mar

Incremento en la intensidad de lluviase
inundaciones

Disponibilidad del agua y el costo

Perdidasen la salud y mayor costo de prevencién

‘I’)'%ﬁos en la infraestructura, edificios y perdida de
as

Cambio de la temperatura lo que lleva al aumento
del costo de la vivienda confortable

Innovaciones en el tratamiento de
aguas residuales

Se encontrd que las tecnologias mds empleadas son las lagunas de estabilizacion,
sequidas por lodos activados y reactores tipo UASB (upfiow anaerobic skudge blanket)
[RAFA (Reactor anaerobio de flujo ascendente)], que representan 80 por cientode 3
infraestructura de tratamiento de aguas residuales municipales en AL y el Caribe.

= Criterios a tomar en cuenta para introducir las

Innovaciones:

= Integrar la planificacion con otros senvicios locales, tales como
los residuos sdlidos, programas orgqucos tales como
compostaje, energia y senicios publicos para que una
comunidad se beneficia de tratamiento de aguas residuales en
una variedad de formas.

= Reducir los costos de tratamiento de aguas residuales a través
de la recuperacion de residuos y la reutilizacion.

= Reducir al minimo la contaminacion del medio ambiente

= Flexibilidad, de manera que las nuevas innovaciones y
tecnologias pueden ser empleados a medida que estén
disponibles.

Seleccion de la tecnologia mas apropiada
de tratamiento.
Se determind que los escenarios que generan menos emisiones totales de gas de efecto
invernadero (GEI) son los UASB, sdlo si el biogas es correctamente captadoy quemado.
No obstante, las lagunas de estabilzacion tienen alto potendal de mitigacion, porque
pueden cubrirse para recuperar y aprovechar eventuaimente lo generado para producir

Parametros atomar en cuenta:

- econdmicos

- institucionales y politicos

- climaticos

-medioambientales

- disponibilidad de terreno

- socioculturales

- otros factores locales
Seleccionar el mas efectivo desde el punto de vista
Costo.
Aceptacion social (agricultores, comerciantes y
consumidores)

Traatmant of screaned dairy manure by Upfiow anasrobic Mxed bed reactors with wasts tyre rubber
and a combination of wasts tyre rubber and zeolits: Effect of the hydrausc retention tims O.Umania, §.
Nioissva, E. Sanchez, R. Borja, F. Raposo. Bioresourcs technologyss, 2008.p7412-7417

Situacion actual

» Cada vez mayor desarrollo urbano
» El aumento de la conciencia ambiental
» El efecto del cambio climatico

Requiere:

» La optimizacion del funcionamiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales

« La seleccion del sistema y un conocimiento profundo
de los diversos procesos desde la entrada hasta la
salida del sistema.

« Un monitoreo detenido de los procesos con sensores
que detectan las condiciones instantaneas.

= Los sensores proporcionan los datos necesarios para
modelar y optimizar las fases individuales del
proceso. Esto permite al operador ajustar los
procesos para que reflejen el flujo de entrada.

Disponibilidad y seleccion de las tecnologias

= Laboratorio LAMI cuenta con mas de 15 afios de
experiencia dedicandose al estudio de los
materiales amigables con el ambiente y
tecnologias de tratamiento de aguas.
3y = las tecnologias que se seleccionaron para su
implementacion fueron:
. Biodigestiég:naerobiadelechoﬁjo el
= Retencion ici anismos_con material al
ren imientoutwizamomecho%;o
Obtencion I'_Idjesmatlariales compuestos con desechos
agroindust

Diseiio y fabricacion de modulos de b planta de
tratamiento

s S barti e Bogl ™

de generacion de

Es esencial que el desarrollo del tratamiento y la reutilizacion de agua residual en
agricultura y otros sectores esté basado en evidencias cientificasde sus
“gfectos sobre el medio ambiente y la salud publica”
Es necesario invertir en investigacion para desarrollar tecnologias de mitigacion
mas eficientes, que permitan reducir 2 emision de contaminantes a través de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales

Piggery wasts treatmant by using down-fiow anserobic fixed bed resctors. E.Sanchez. LTravieso, RBorja,
M.Coimenarejo, $.Niolssva, FRaposos, B.Rincon. Journal Environmental Sclence and Heaith Part B (2007)
2,19
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Estrategias para laseleccién dellugar
de instalacién de la planta

Diagnéstico general de las fincas.
= Se brinda protagonismo al productor desde el inicio de la mstigae?nio

con en el ) de con!
gxesokn& infraestructura, administracion pokitca, otra) se ottiene mediante
de datos regionales o nacionales.

Revision de estudios realizados en el pais.

= Analzando varias fincas lecheras con dferentes niveles de uso e insumos
extemos

Identificacion de los propietarios con

deseo de mejorar su produccion.

= Uno de los grandes desafios de los productores lecheros en los proximos
afos va a ser encontrar ulr; balance entre Ia spicaciin de las nuevas
y

Establecimiento de enlace con los 6'rganos
reguladores de la actividad y los
compradores.

Blogas production from dairy manure by upfiow anasrobic fixed badreactors packed with tyre rubber anda
combination of tyre rubber and natural  zeolits. S Niolseva E Sanchez M.Duran, R Borja FRaposo, 16th
Europsan Biomass Confersnce SExhibition, 2-6 June, 2008, Valncia

Productos de la blodigestién anaerobia

= El blogés con alto contsnido de metano.

Los estudios realizados en el LAMI muestran un promedio de 0,34 | de metano

obtenido por g de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) removido

El efiuents liquido

Se implement6 una laguna de oxidacidn aerobia para disminuir el DQO del agua de

saliday poder utilizarla como abono organico en los campos.

s Los lodos
Delos 16 nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal los lodos del biodigestor
presenta 10 de estos.
Micronutrientes entre los que se encuentran Fe, Cu, Zn, Mn y B que los abonos
convencionales no contienen.
Estolos convierte en alternativas muy prometedoras pues la mayoria actia como
activadores enzimaticos parala planta excepto el Boro que interviene en el
transporte de aziicares fundamentales parala planta.

Blogas production from manure by upfiow anserobic fxed bed reactors packed with tyre rubber anda
combination of tyrs rubber and natural zeolit. S Nolseva E Sanchez M.Duran R BorjaFRaposo, 16th
Europaan B} Conference SEXhibition, 25 June, 2006, Valncia,” Spain

Identificacion del problema

=« Situacion de las aguas residuales
en el pais

Politicas del gobiernoy la
legislacion

Disponibilidad de las tecnologias
Experiencia del grupo de trabajo
= Seleccion de las tecnologias
aplicables

Motivacion

LAMI - Laboratorio de tratamiento de
aguas - HIDROCEC

El Laboratorio de Tratamiento y Reaprovechamiento de
Aguas Residuales y de Residuos trabajard en el
dRgnostico y evaliacion de las necesidades de las
pequefias y medianas e[rsggsas hoteleras y turisticas, asi
como de las aguas domeésticas.

Abordard |3 caracterizacion y evaluacion de necesidades
en la Region, el tratamiento y disposicion final de aguas
residuales, considerando | |3 bioremediacion y k
reutiizacion; la gestion del agua y desechos en los
procesos industriales, agricolas y turismo con un enfoque
de produccion mas impa.

Ademéds ofrecerd opciones de tratamiento por métodos
convencionales y no convenciongles, disefio de plantas,
uso de biogas como fuente altenativa de energia y
andliss mecanicos y fisicoquimicos de suelos.

Esto contribuye a mejorar ss&e‘%uridad alimentara y a
contener enfermedades transmitidas por agua y productos
agricolas contaminados.

HIDROCEC-UNA

Como o s prn
Cortroamarca y o Caribe

* Lacreaciondel HIDROCEC-UNA permitio unir los esfuerzos devarios
laboratoriosde la UNA para poder llevar |os avances cientificos desarroliados en
diversasinvestigaciones al serviciode la comunidad nacional.

El laboratorio de tratamiento de aguas residuales del HIDROCEC desarrolla
cursos para los operarios de plantasdetratamiento, ASADASy otras entidades
inter enlaimp ionde difer nologiasdet iento,
participando en diversasredes nacionalese internacionales.

Diagnostico de las necesidades de
Guanacaste

éPor qué Guanacaste?
» Guanacaste tiene una poblacion mayor a los 350,000 habitantes
» El servicio de agua para consumo por diferentes entes (ej: Municipalidades)

= Por otra parte se registran 337 entes %a'adom rurales, conformados
por Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarilados (conocidas
como ASADAS), Comités de Acueducto Rurales, Sociedades de Usuarios de
Aguas, Asociaciones de Desarrollo, y otras entes privados, que sirven al 34.4
% de la poblacion, consumiendo alrededor de 282 litros por segundo.

» El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarilados (A SKOA!( sirve al
60.6% de la poblacion, poniendo a disposicion alrededor de por
segundo para cumplir con la prestacion del servicio.

» En total en I3 province de Guanacaste se consumen 3actualmente
alrededor de 1100 por segundo, lo cual equivale al 20 % de lo que s
consume en el Acueducto del Area Metropolitana
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smn los reportes oficiales del Ministerio de Salud en la
zona de Guanacaste existen:

138 plantas de tratamiento privadas tan un 16% de la
canﬁda%hde plantas de tratamiento eMo el mlﬁéegteasse:n - €

= 33 estan fuera acion, estos datos son contradictgnos’ con la realidad
que se Vive, pues _r%'i)serfno ministerio reconoce que alrededor, de 91 plantas ae

e T W B m R A s R oy
parametros de DBO y DQO.

sTodas estas deficiencias producen una seria contaminacion ambiental y que se
le deberia symar al casi 89% de la poblacion que no utiliza ningin tipo de
tratamiento de aguas residuales.

Solucion posible:

Captura de metano y utilizacién de plantas de tratamiento de aguas
residuales que se puede usar como generador de electricidad y a sea
para autoconsumo o venta; asi como abastecimiento de combustible
para Vehiculos o bien en sistemas de distribucion de gas.

GESTION desde el Laboratorio de
tratamiento de aguas- HIDROCEC
con apoyo del LAMI

Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas de aguas
residuales y residuos.

Estudios y proyectos dirigidos a aminorar los efectos al medio
ambiente de las aguas residuales .

Entrenamiento y capacitacion del personal vinculado al tema de
manejo y depuracion de aguas residuales y residuos.

Estudios destinados a determinar la tratabilidad de aguas residuales y
residuos mediante diversas tecnologias conocidas y el desarrollo de
nuevas técnicas de depuracion.

Estudios para el disefio, evaluacion y optimizacion de plantas de
depuracion en operacion y reactivacion de plantas que se encuentran
fuera de funcionamiento.

Evaluacion y optimizacion de digestores que se encuentran en
operacion.

Procedimientos para mejorar la calidad del biogas generado durante el
proceso de digestion anaerobia.

Cursos de capacitacion

UNIVERSIDAD NACIONAL

SELE RICKONAL OHOROTIOA

CAMPUS LIBERIA

S0 2665-8231 / 2665-8232
Mtp// www.chorote

GRACIAS |

|
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Laboratorio de Quimica Marina (LABQUIMAR)
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Master Ana Yuri Saravia Arguedas
ana.saravia.arguedas@una.cr

Laboratorio de Quimica Marina
(LABQUIMAR)

* Fue creado en enero de 1997, inicialmente como un
laboratorio de Investigacion.

UNIVERSIDAD
NACIONAL

COSTA RICA

* El alcance de los servicios que brinda dicho
laboratorio abarca, pero no se limita a:

- Analisis fisicos y quimicos en aguas y sedimentos marinos.
- Analisis fisicos y quimicos en aguas y sedimentos de rios.

- Analisis fisicos y quimicos en suelos.

UNA

Sabana Grande

RioChinpance
Nison, antes AyA

Proyectos en los Gltimos 5 afos

1
2
3
- _a . 4. Niso, despuds AyA
* Fortalecimiento del Manejo Integrado de la Cuenca 5. Mansién
o el 6.
Hidrogréfica Morote, Guanacaste (enero 2008 a 2
8.

diciembre 2009)

Desembocadura
EsteroMorenas

Frente Berrugate

* Cultura ambiental en accion (enero 2009 a diciembre
2009)

® Accién socioambiental participativa para la gestion
integral de la cuenca hidrografica Morote (enero
2012 adiciembre 2014) UNA

Ubicacién de los puntos de muestreo.

Proyectos en los ultimos 5 afos

MAR

* Biodiversidad marina y costera en el Caribe de it W -
Costa Rica: contribucién a la gestién ambiental N \
para la adaptacién al cambio climatico (enero E |
S

2010 hasta diciembre 2012)

9°42'00 4

9°36'00 4

T T
830000 82'5400 LONGITUD W b diadad

NACIONA
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Proyectos en los Ultimos 5 afos

* Andlisis del grado de contaminacion por metales
pesados e hidrocarburos en sedimentos, aguas y
organismos marinos obtenidos de la pesca y el
cultivo en el Golfo de Nicoya, Puntarenas, Costa Rica
(febrero 2013 adiciembre 2015)

Participacion en redes

* Red temdtica: Tecnologias naturales para el
tratamiento de aguas residuales en
poblaciones rurales con potencial turistico en

la region Caribe (TECNATRA) R e

Escuels de Quimica - Faculted de Ciencies Exactes y Netursles

Umm

* Red del recurso hidrico Universidad Nacional Sy Aot
(REGRHI)
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Laboratorio de Gestion de Desechos (LAGEDE)
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expositor(a): Ing. Jihad Sasa Marin
jihadsasa@gmail.com

Laboratorio de Gestion de
Desechos, LAGEDE

Escuela de Quimica - FCEN
Campus Omar Dengo - Universidad Nacional Heredia
Tel: 2277 3547

Este Laboratorio nace con el objetivo
de colaborar con los sectores
involucrados en la generacién
de desechos (municipalidades,
industriales, ONG’s y comunidad en
general) en la bisqueda de soluciones y
definicion de estrategias para una

gestion ambiental adecuada.

Mision: Trabajamos para
proveer asesoria y
transferencia de

Servicios del LAGEDE

conocimientos que permitan
prevenir y  solucionar
problemas ambientales de
entidades publicas, privadas
y ONG's con el fin de

Vision: Ser reconoddos como una
entidad lider que permita mejorar la
calidad de vida de los costarricenses a
través de la padtadon y del
aprovechamiento sostenible y seguro

Gestiony manejo de
residucs ordinariosy
especiales

Elaboracion dereportes
operacionales segin
RVRAR

Caracterizacionde
aguas industrialesy
cuerpos deagua.

garantizar |a sustentabilidad de los rearsos  productivos, . AsesoriasenSistemas Diagndsticoy
del desarrolio nacional maximizando la eficiencia de los il de Gestion Ambiental evaluacionde
el desarrollo nacional. m; | did3 p
J Uprocesos de trnsformacion y ma[:.”ilfalﬁmv SELL s i U st
vy 4 o2 VUIE: Ambiental tratamiento de aguas
= Senvicdos y minimizando a su vez los residuales.
i en los st r .
De esta forma esperamos satisfacer IF’””“”" Lo Investigacion en Asesoriaenla
3 impiaen el sector tecnologiasbiandas elaboracion de
las necesidades de los sectores industrisle Il Etl
productivos y comunidades con institucional G e bl
respuestas especificas y vanguardistas
a susproblemas ambientales.

Asesoriaen Educacion ambiental

(seminarios, charlas,
Cursos, entre otros)

minimizacionde
desechos.

Proyectos ) _ o
Actuales lineas de investigacion

F'aye-:ose:'.cf Ambiental en Belen

eco Pirro & o o .
}v' - Sistemas no convencionales de tratamiento de aguas residuales

tor del SIGA (Sistems ce Gestion Ambiental Ge la UNA|

- Tratamiento de aguas de laboratorios de docencia

lmmw:e Nacional ce PCBs

Andlisis realizados por el laboratorio:

- Caracterizacion de residuos (liquidos y sdlidos)

- Andlisis de segregacion de residuos slidos

- Andlisis en aguas residuales para optimizacion de sistemas de tratamiento:
_— - -TRH

- -Distribucidn de particulas sedimentables
;na‘p‘wy-ipp-n.-wnﬂw-nih--ﬂn

2écnico necional en el Pian Nacionsi de implementacidn Convenio ce Estocoimo.

S0 cel vento ce los factores Que determinan ls efectividad en e tratamiento Ce mecio ce humedsies|
2 et Bt o it B Clc W g} b=
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Trabajados de graduacion ejecutados Vinculacién con otras entidades

|M|n|stenode5a|ud

Quimica Industrial

'Ministerio del Ambiente y Energia, a través de DIGECA

* Minimizacion y tratamientode las aguas residuales de una industriade
gelatinasy productosde limpieza. LauraSibaja Castro. 2005

*Di i iento de un humedal artificial de flujosubsuperficialen la finca
experimental de SantaLucia, UNA, Heredia. Roy Pérez Salazar, 2007.

* Generacion de un indice de emisiones de metano en el rellenosanitario de
Rio Azul,. Gustavo Chaves Barboza, 2008.

llns!ituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

|Programa de las Naciones Unidas p;m el Me&o Atﬁiente (PNUMA)

Iﬁgencia de Cooperacion Alemana (GT2)

Maestria en Gestion y Estudios Ambientales o de Produccin Mas Limpia de Cuba

* Manejo ambiental en la gestion de compra y almacenamientode las
sustancias quimicas de la Universidad Nacional John Diego BolafiosAlfaro,

2006.
Instituto del Agua, Barcelona

IHE- UNESCO, Delft, Holanda

Contactenos Personal

Coordinador:

_Ing. Jlihad Sasa Marin

MSc. Carolina Alfaro

Nacional Heredia **
* Tel: 2277 3547, fax: 22773349 S

Lic. Carmen Mora
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GESTION DE
RESIDUOS EN

LABORATORIOS DE

INVESTIGACION Y
DOCENCIA

Proyecto: Desarrollo de un sistema de tratamiento de manejo de
sustancias y desechos peligrosos empleados en los laboratorios
de laUNA

* Los laboratorios manejan una ntidad de productos , generando residuos que en
la mayoria de |os casos son peligrosos para lasalud y el medio ambiente. Aunqueel
volumen de residuos que se generan en los laboratorios es generalmente pequefio
con relacion al proveniente del sector industrial, no por ello se debe minimizar el
problema.

+ Las condiciones de trabajo deben incluir: control, tratamiento y eliminacion de los
residuos generados en el mismo, por lo que su gestion esun aspecto imprescindible
en |a organizacion detodo |aboratorio.

Proyecto: Desarrollo de un sistema de tratamiento de manejo de
sustancias y desechos peligrosos empleados en los laboratorios
de la UNA

* Alumnos y docentes asumen que las medidas de seguridad terminan al finalizar el
experimento o trabajo practico, sin embargo la eliminacion inadecuada de los
reactivos, y productos utilizados, o la ausencia de identificacion de los mismos son
causas frecuentes de contaminacion ambientaly de accidentes

JUSTIFICACION:

Como resultado del proyectode Investigacion “Plan de Manejo dela microcuencadel Rio
Pirro” (2001-2004), surgio el Sistema de Gestion Ambiental dela UNA (SIGA-UNA), el cual se
oen elactual “Camp .

En ese tiempo se establecio |a Politica Ambi de laUNA, lacual principales
declaracionesindica:

Realizar sus actividades de modo que se prevengan el derramey emisiones de
[ ionar ¢ iones de salud adecuadasa la comunidad

productos peligrosos, para prop
universitaria, poblacion cercanay ambienteengeneral.

- Realizar sus demod: isminuya el desperdicioy ¢ inacion del
recursohidrico para contribuira suconservacion.

- Realizar susactividadesdemodoq prevenga la inacicn del sueloy se
contribuyaa su conservacion.

- Cumplirg con lalegislacio iental nacional pertinente.

JUSTIFICACION:
JUSTIFICACION:

Es responsabilidad de Ia Universidad cumplir con 3 legislacionvigente en
materia de residuos.

Se logrd formalizar el Plan de Manejo de Desechos Ordinarios y quela
Regencia Quimica ha establecido diverses programas concernientes al
manejoy almacenamiento seguros de las sustancias quimicas peligrosas.

Falta por concretar acciones en relacion con eltratamiento de los desechos
peligrosos provenientes de los laboratorios de docencia e investigacion de la
instituciony de las actividades de mantenimiento.

Desechos peligrosos se almacenan envarios laboratories dentro del
Campus Universitario ala espera de una adecuada dispesicion final, o
simplemente se descargan através del alcantarillado de la institucién.

Este alcantarillado transporta dichos desechos al STAR del campus,
causandovarios problemas de operacion en el mismo.

Las dos practicas realizas (almacenaje y descarga al alcantarilado sanitario)
son indeseables desde el punto de vista de seguridad ocupacional; ya que
los desechos peligrosos, por sus caracteristicas fisicoquimicas y de
toxicidad, no solo ponen en peligro Ia integridad fisica de quienes los
manejan, sino también de aquellos que causalmente se encuentren en sus
cercanias y eventualmente portransporte puede afectar a otras poblaciones.

Un adecuado manejo de desechos peligresos, implica Ia dsminucion desde
la fuente (0 la sustitucion de los mismos por otros menos peligrosos), un
correcto aimacenamiento y trasiego de los mismos, un adecuado tratamiento
y finalmente una disposicion final ambientaimente adecuada.

|
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JUSTIFICACION:

Proyecciones generadas por el Proyecto: Manejo de reactivos y desechos
quimicos en los laboratorios de docencia de la Escuela de Quimica
(MSc. Cristina Benavides) se ha cuantificado tan solo la generacidn de éstos
desechos enlos laboratorios de docencia de laEscuela de Quimica, sin
embargo, también se producen desechos peligrosos en otras escuelas dela
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y laFacultad de Tierray Mar
(Proyecto de Investigacion Plan de Manejo de la microcuenca del Rio Pirro, |
Etapa).

JUSTIFICACION:

Del proyecto: Optimizacion del Sistema de tratamiento de aguas
residuales en la PTAR, campus Omar Dengo, UNA (MEd. Silvia Mau
Inchdustegui), se concluye , entre otros, que la descarga de aguas
residuales provenientes de laboratorios es una de Ias fuentes principales de
problemas asociados a |a operacionabilidad del STAR, pues se ha
deteminado que provoca stress en los microorganismos que gobiernan el
tratamiento bioldgico del sistema de tratamiento de aguas residuales
ordinarias de laUNA.

Objetivos del proyecto:

0G:
Establecer una alternativa para el tratamiento de las sustandas y desechos
liquidos peligrosos que se generan en el campus Omar Dengo.

OE:

Recolectar los desechos liquidos de los laboratorios, cuantificarios y
agruparlos porfamilia

Realizar un tratamiento pimario de los desechos recolectades mediante
diversos mecanismos quimicos con el fin de establecer la mejor
alternativa segun eltipo de desecho.

Realizar diversas pruebas con microorganismos al liquido sobrenadante
para establecer untratamiento secundario

Verificar |a calidad y toxicidad del efluente una vez realizado el
tratamiento (primario y secundario) de las sustancias y los desechos
liquidos peligrosos.

Disefiar un sistema de tratamiento para las sustancias y desechos
liquidos peligrosos que se generen.
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Palabras de cierre del Encuentro de Laboratorios so bre el Recurso Hidrico de la
Universidad Nacional
Master Carolina Alfaro Chinchilla
Coordinadora del PRIGA — Coordinadora Proyecto REDGIRH
carolina.alfaro.chinchilla@una.cr

A partir de las presentaciones realizadas se observan fortalezas muy claras en el trabajo
que en la tematica de gestion del recurso hidrico realiza la Universidad Nacional.

Existen laboratorios que dan soporte en términos de capacidad analitica en el area de
guimica ambiental, que trabajan en temas de determinacion de calidad de aguas potables,
aguas marinas y residuales asi como la identificacion de plaguicidas en diferentes
matrices ambientales y la identificacion de contaminantes emergentes en agua. También
se realizan trabajos de caracterizacion bioldgica (entomolégica) y microbiolégica que
permiten analizar en forma complementaria a las caracterizaciones fisico quimicas, la
calidad de los cuerpos de agua.

Los trabajos dentro de la UNA también se enfocan al andlisis del recurso en términos de
cuencas y al trabajo de Gestién Integrada del Recurso Hidrico, con una visién mas alla
de la investigacion que involucra a la extensién. Se ejecutan también trabajos con
soluciones a la problematica de las aguas residuales con propuestas alternativas para
manejo de las mismas.

En cuanto a los efectos sobre el ambiente, también se cuenta con laboratorios que
trabajan en el tema de ecotoxicologia evaluando efectos sobre los sistemas biolégico y
ambiental.

Por otra parte el tema de Sistemas de Informacion Geografica se encuentra respaldado a
través de la generacion de cartografia, informacién y analisis de datos de tipo ambiental.
Todo el trabajo mencionado es fundamental para generar conocimiento aplicado a la
realidad de Costa Rica que permitan entre otras cosas evaluar impacto y riesgos
asociados en la tematica del agua, con el fin Gltimo de proponer soluciones para mejorar
las condiciones de vida del costarricense.

En el marco de la celebracion que nos redne hoy, el Dia Interamericano el Agua 2013
bajo el lema “Cerrando brechas: agua y saneamiento rural sigue siendo un reto para la
salud y el desarrollo”, debemos reflexionar sobre como desde la academia podemos
poner a disposicion del pais (sector gubernamental, comunidades,ONG’s, entre otros)
todo este conocimiento para que los sectores menos favorecidos en la tematica
relacionada con el agua, puedan mejorar sus condiciones de vida y finalmente podamos
disminuir esas brechas. La pregunta para todos ustedes es: ¢,en qué les podemos servir?.
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Fotografias de la actividad
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Lista de participantes

NOMBRE Y APELLIDOS

INSTITUCION

Giselle Carballo Araya

OCTI-UNA

1 Laboratorio de Entomologia, ECB - UNA
Carlos Esquivel Herrera
2 Departamento de Fisica - UNA
José Saavedra Arias
3 Laboratorio de Quimica Marina. EQ - UNA
Ana Yuri Saravia Arguedas
4 Red Nacional de Corredores Bioldgicos
Francisco Alberto Aldana Gutiérrez
5 Instituto de Monteverde
Andrea Albertin Burkhalter
6 AyA
Henry Méndez
7 Universidad San Carlos de Guatemala
Edna Stephanie Rueda Stalling
8
Francisco Javier Garcia Fernandez Estudiante ECB - UNA
9
Luis Vega Corrales Estacidn de Biologia Marina — UNA
10
Daniel Esteban Beatriz Gutiérrez Escuela de Ciencias Bioldgicas
11
Francisco Ramirez Rojas Kitchen Fair
12
Juan Carlos Hidalgo Garcia AyA
13
Rodolfo Araya Alvarez AyA
14
15Marcela Sanchez Ocampo UNA
15
Cal7rolina Salas Rojas Direccidn de Investigaciéon - UNA
16
An19drea Duran Araya Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)
17
Pablo César Rivera Navarro Lab. Nacional de Aguas - AyA
18
Manuel Guerrero Hernandez FUNDECOR
19
Zaida Ulate Gutiérrez AyA
20
Jesus Mora Molinha ITCR - CIPA
21
Laura Torres UEN Recoleccidn y Transferencia
22
Hannia Vega Bolafios ECB - UNA
23
Andrés Lazo Paez AyA
24
Guillermo Calvo Brenes ITCR
25
Johanna Rojas Conejo ICE
26
Albino Rodriguez Salazar ICAFE
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27

German Matamoros Blanco

Consultor en Hidrologia y Aguas Subterraneas

28

Elizabeth Zamora Calvo ARESEP
29

Margaret Pinnock Branford ECOTOX-IRET - UNA
30

Silvia Mau Inchdustegui Laboratorios de Microbiologia. ECB - UNA
31

Ana Cristina Benavides LAMRHI - EQ - UNA
32

Alicia Fonseca Sanchez LHA- ECB- UNA
33

Geannina Moraga L6pez LEEAC- IRET- UNA
34

Jihad Sassa Marin LAGEDE — EQ- UNA
35

Carolina Alfaro Chinchilla PRIGA/ REDGIRH - UNA
36

Clemens Ruepert Ruepert LAREP-IRET — UNA
37

Alejandra Gamboa Jiménez LASEQ-EQ — UNA
38

Pamela Castro Leiton ARESEP
39

Jovita Lépez Morera Ministerio de Salud
40

Marvin Salamanca Cordero Ministerio de Salud
41

Bryan Fernandez Solano UNED
42

Ana Casanova Pereira ARESEP
43

Rodrigo Méndez Solano UNED
44

William Garcia Arias ICE
45

Ronald Sanchez Araya ICE
46

Esteban Castro Sanchez ARESEP
47

Keren Robles Navas Estudiante GIRH - UNA
48

Christian Golcher Benavides HIDROCEC/SRCH - UNA
49

Francini Mora Gomez ARESEP
50

Francisco Ramirez Conceverde
51

Quirico Jiménez ESPH
52

Oriana Ortiz Vindas Periddico El Pais
53

Marylin Villalobos Estudiante GIRH - UNA
54

Roy Artavia Carmona Estudiante ECA -UNA
55

Jaime Quesada

ITCR/ CIPA
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56

Ronaldo Rosales Mendoza

Profesor USAM/ Fidelitas

57

Gilda Sanchez Estudiante UNA
58

Mariela GR Estudiante UNA
59

Roy Leandro Solano Estudiante UNA
60

Mdnica Ospino Araya Estudiante UNA
61

Andrés Rodriguez Granados Estudiante UNA
62

German Guerrero Mejia Estudiante UNA
63

Luis Retana Chinchilla Estudiante UNA
64

Diana Lépez Courrau Estudiante UNA
65

Luis Martinez Soto Estudiante UNA
66

Carla Padilla Salas Estudiante UNA
67

Mariluz Valverde Marin Estudiante UNA
68

Stefany Chavarria Navarro Estudiante UNA
69

Abraham Alvarado Aguero Estudiante UNA
70

Verdnica Matarrita Sanabria Estudiante GIRH- UNA
71

Mdnica Rojas Gomez

Estudiante UNA
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