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Resumen

Las instalaciones actuales del Laboratorio Nacional de Aguas (LNA) datan su construccion
desde el afio 1921. A pesar de las limitaciones en la infraestructura fisica de la sede del LNA,
en este estudio se presenta el nivel de modernizacion con que se cuenta considerando el
equipamiento, recurso humano y los avances comparativos en los procesos de acreditacion del
sistema de gestion de calidad, las inspecciones y las técnicas analiticas con las normas INTE/
ISO/IEC 17025:2017 e INTE/ISO/IEC 17020:2012, a partir de la designacion del Laboratorio
Central de AyA como Laboratorio Nacional de Aguas, mediante el Decreto Ejecutivo N°26066-S
del afo 1997.
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Abstract

The current facilities of the National Water Laboratory (LNA) date back to 1921. Despite the
limitations in the physical infrastructure of the LNA headquarters, this study presents the level
of modernization available considering the equipment. , human resources and comparative
advances in the accreditation processes of the quality management system, inspections
and analytical techniques with the INTE/ISO/IEC 17025:2017 and INTE/ISO/IEC 17020:2012
standards, from the designation of the AyA Central Laboratory as a National Water Laboratory,
through Executive Decree No. 26066-S from 1997,

Introduccién

El Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SNAA), hoy conocido como Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), fue creado mediante la Ley 2726 del 14
de abril de 1961 [1]; en el articulo 1° se definié el principal objetivo de esta noble Institucion, el
cual eray es “...administrar, dirigir, planear, disenar, construir, mantener, fijar y resolver todo lo
relacionado con el suministro de agua potable para usos domiciliarios, industriales y de cualquier
otra naturaleza, a todos los habitantes de la Republica y disponer todo lo relativo a recoleccion
de tratamiento y disposicion de aguas residuales y pluviales o servidas en el pais...”. En este
contexto, con el propoésito de vigilar y controlar la calidad del agua para consumo y cumplir con
la Ley General de Agua Potable N°1634 [2], se establecié en 1964 el Laboratorio Central de AyA
(LC-AyA) en una “casona construida en 1921”, ubicada en el Cantén de La Unién, Cartago [3].
La evolucion de este importante laboratorio ha sido, en términos generales, concordante con
la ampliacion y extension de AyA; no obstante, el LC-AyA no solo se ha dedicado a evaluar la
calidad fisicoguimica, microbioldgica y bioldgica del suministro del agua potable de AyA, sino
que ha abordado también la vigilancia de la calidad del preciado liquido en sus diferentes usos
en toda la nacion [4, 5, 6 y 7]. Adicionalmente, se colabora con las pruebas de tratabilidad para
futuros disefios de plantas potabilizadoras en el pals, al controlar y verificar los medios filtrantes
de las ya existentes mediante el desarrollo de pruebas granulométricas acreditas. Aunado a
estas funciones el LC-AyA ha realizado una funcién solidaria, a través de la capacitacion de
funcionarios del propio AyA y otras entidades operadoras en agua potable y saneamiento.
En 1984 se crea el Area de Aguas Residuales, con la intencién de realizar el monitoreo de la
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calidad de las aguas residuales de las primeras Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) administradas por el AyA. Desde entonces y hasta la actualidad, esta area mantiene
un programa de monitoreo anual de la calidad y vigilancia de las aguas residuales, mediante
el control fisicoquimico y microbioldégico, complementando esta labor con la evaluacion de
la eficiencia de los sistemas de tratamiento, ademéas de monitorear la calidad de los aguas
superficiales que reciben las aguas residuales (rios y mares); lo anterior, para cumplir con la
normativa nacional, presentando anualmente dos informes sobre la evaluacion de la eficiencia
de las PTAR y la calidad de las aguas superficiales receptoras de agua residuales del pais.

Por otra parte, desde 1989 promovio pasos en el marco de la “Estrategia para Mejorar los
Servicios de Agua Potable: 1990-2030” [8], en donde se decidio realizar informes anuales de
cobertura y calidad del agua para consumo humano y saneamiento en Costa Rica [9] , crear
equipos técnicos de calidad en cada regional del AyA, se elabord el “Cédigo de Colores”
para medir el avance de la calidad microbioldgica de los acueductos [10], se realizé el primer
monitoreo de los acueductos comunales 1996-1998 y se cred y aplicd del Programa Bandera
Azul Ecoldgica en 1996 [11], con el proposito de empoderar a la sociedad civil en la proteccion
del ambiente y la salud publica en el pais. En 1997, mediante el Decreto Ejecutivo N°26066-S
[12], se designo al “Laboratorio Central de AyA” como “Laboratorio Nacional de Aguas”, con lo
cual se amplio la vigilancia de la calidad del agua suministrada por los acueductos municipales
y la Empresa de Servicio Publicos de Heredia (ESPH). Ademas, sus funcionarios iniciaron
un arduo proceso de capacitacion, con la intencion de prepararse para la acreditacion del
sistema de gestion de calidad, el muestreo y las pruebas analiticas con la Norma INTE/ISO/IEC
17025:2005, requisito exigido en su decreto de designacion, situacion que se logré alcanzar
en el mes de febrero del 2008 [13]. En el marco de esta coyuntura, es importante mencionar
que el LNA, como producto de una gestion realizada en Guatemala con la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), como representante de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA), y el Instituto Nacional
de Metrologia de la Republica Federal de Alemania (PTB), fue designado en el 2010-2014
como “Referente Nacional de Costa Rica en el anadlisis de agua residual”’, pasando a obtener
nuevamente la designacion entre 2018-2023 pero esta vez como “Referente Regional en el
analisis de agua residual” (Centroamérica y Republica Dominicana), en cuyo contexto fue
galardonado con el “Excellence Award” por su capacidad técnica.
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Retomando la cronologia, a partir del ano 2000 el LNA propuso y aplico el Programa Nacional
para Mejorar la Calidad del Agua para Consumo Humano en Costa Rica: 2002-2006. En el
2002 se creo6 el Programa Sello de Calidad Sanitaria (PSCS), mediante el Acuerdo de Junta
Directiva de AyA: 2002-150 [14], el cual presentd como objetivo motivar a los entes operadores
de acueductos para suministrar agua de calidad potable en forma sostenible y en armonia
con la naturaleza. Luego, en el 2007, se aprueba el Programa Nacional de Mejoramiento y
Sostenibilidad de la Calidad de los Servicios de Agua Potable: 2007-2015 (PNMSCSAP) [15],
mediante el Decreto Ejecutivo 33953-S-MINAET. En el 2015, dentro del PSCS, se creo6 la
categoria “Aguas Residuales”, para atender la necesidad y obligacion, a nivel pais, de mejorar
nuestros sistemas de saneamiento de aguas residuales.

Posteriormente, en el afio 2019 se propuso, ante el Consejo de Gerencia de AyA, el Programa
Nacional para Disminuir las Brechas en el Acceso a los Servicios de Agua Potable: 2019-2023
y 2024-2030 [16]. Aunado a esto, en el 2024 se identificaron los poblados sin servicio de agua
potable: 2022 [17]. Sumado a todos estos esfuerzos la Direccion del LNA impulso, durante
varios afios, la necesaria construccion de un nuevo edificio para el LNA, que cumpliera con
las especificaciones técnicas necesarias para su correcto funcionamiento; esta solicitud fue
aprobada por medio del Acuerdo de Junta Directiva N° 2006-296, denominado “Construccion
del Nuevo Edificio del Laboratorio Nacional de Aguas”[18]. No obstante, y aunque el presidente
de la republica Rodrigo Chaves Robles firmé una Declaracion de Conveniencia Nacional [19],
para el proyecto denominado “Construccion del edificio Laboratorio Nacional de Aguas a
desarrollar por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados”, todo parece indicar
que no existe el apoyo de la actual Presidencia Ejecutiva del AyA para ejecutarlo, pese a que
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ya existia el financiamiento por 11.2 millones de ddlares, a través de un préstamo ya gestionado
por el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE); contrastantemente, ante la
ocurrencia de algunos episodios de contaminacion del agua en el pais, se han manifestado
criticas sistematicas por la falta de modernizacion del LNA. A la luz de estos antecedentes
y ante este nuevo contexto negativo, el presente estudio tiene como objetivo identificar la
evolucion y la modernizacion del LNA, fundamentados en los avances en la acreditacion de la
gestion, vigilancia, muestreo y las técnicas analiticas entre 19 laboratorios estudiados, aunado
a la identificacion de los equipos de punta adquiridos por el LNA a partir de 1997.

Objetivos

General

Analizar en forma comparativa el avance en la modernizacion del LNA, con respecto a la
acreditacion del sistema de gestion de calidad y operacion del Laboratorio con las normas
INTE/ISO/IEC 17025:2017 e INTE/ISO/IEC 17020:2012, en el contexto de los anélisis de aguas
e inspecciones sanitarias, en comparacion con otros centros de analisis publicos y privados en
el 2024.

Especificos

e Realizar un analisis comparativo entre laboratorios de calidad de agua en Costa Rica con
respecto a las Normas INTE-ISO/IEC 17025:2017 e INTE-ISO/IEC 17020:20.

e |dentificar el equipo de punta para analisis de aguas en las diferentes areas del LNA a
partir de 1997.

e Cuantificar la evolucion del numero de analitos acreditados por el LNA ante el ECA, en el
marco del proceso de acreditacion con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 e INTE-ISO/
IEC 17025:2017, desde el 2008 y hasta el 2024.

Metodologia
Para cumplir con los objetivos del estudio se aplicaron los siguientes pasos:

Obtenciéon de datos de los alcances de las acreditaciones de
los laboratorios que realizan analisis de aguas

Los datos sobre el inicio de la Acreditacion y el nimero de técnicas acreditadas con la
norma INTE-ISO/IEC 17025: 2017, se obtuvieron de la pagina virtual del Ente Costarricense
de Acreditacion (ECA); ademéas, se identificd cuales laboratorios también se encuentran
acreditados en la norma INTE-ISO/IEC 17020:2012, como “organismo de inspeccion”.

Clasificacion del nivel de modernizacion segun el numero de técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC: 17025-2017

Con el propodsito de realizar una evaluacion comparativa del nivel de modernizacion de los 19
laboratorios que realizan anélisis de agua a nivel nacional, con respecto al nimero de técnicas
de laboratorio de analisis de agua acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, con lo
cual se establecieron cuatro intervalos para distribuir el nimero de laboratorios de cada rango.
Dicho sistema de clasificacion se presenta en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Sistema de clasificacion del nivel de modernizacion de los laboratorios de analisis
de aguas, segun las técnicas acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017.

0 E (Nulo)
>0-30 D (Bajo)
>30-60 C (Medio)
>60-90 B (Alto)

>90 A (Muy alto)

Identificacion de equipo de punta adquirido después de 1997

Como complemento en la evolucion del nivel de modernizacion del LNA, se identifican los
equipos de punta adquiridos en las areas de Quimica y Microbiologia de las Areas de Agua
Potable y Aguas Residuales, ademas del reciente equipo adquirido para la Direccion Funcional
de Investigacion en Agua, Ambiente y Salud.

3.4 Evolucién del numero de analitos acreditados por el LNA ante el ECA entre 2008 y 2024

Utilizando el “Alcance de Acreditacion” identificado como LE-049, en el marco del proceso de
acreditacion con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 e INTE-ISO/IEC 17025:2017, adjudicado
por el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA) al LNA, se logré constatar el numero de
analitos acreditados originalmente y la evolucion de los mismos en el periodo 2008 a 2024.

Resultados

Alcances de la acreditacion de los 19 laboratorios de aguas

En el cuadro 2 se presentan los nombres de los laboratorios vinculados a analisis de agua,
segun los alcances de las acreditaciones al ano de inicio, ademas de los tres laboratorios
acreditados en la norma INTE-ISO/IEC 17020:2012 como “organismo de inspeccion”.
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Cuadro 2. Alcances de las acreditaciones con las normas INTE-ISO/IEC 17025:2017 e INTE-ISO/IEC 17020:2012

$ Laboratorio Cantidad de técnicas Ao de Observaciones Aguas | Alimentos | Clinica | Industria | Ambiente | Inspecciones
acreditadas asociadas a la | acreditacion sanitarias
matriz agua®
Metales por separado  cada una
1 |AGGE Labz 5.8, 11 1357 Enzayos en testiles, papel, derivados de] % H ¥ ¥
petrdlen, alimentos, lodas, gases,
2 | agrone a0 2005 Metales agrupadas por técnica %
3 |Bioanaliica Pacifico Limitada 13 2013 4
4 | Chazo del Valle ) 2018 4 ¥ 4 ye
Contiene gran cantidad de metabolitos|
5 |Chemlats m 207 agrupadoz. Lodos ambientales, ] X X X ]
Ceenitra de Investigacidn y de Elementos zeparadas cada uno
Servicios Quimizos y
§ Microbiologicos CEQIATEC " oo % X X
ITER
7 Lghoratorlo Bacteriolagico 7 20 ¥ %
Bictec
Labaratorio de Andlisis
3 Ambiental UMA n £as A A
9 |Labaratorio Quimico AqylaSa Lt 1938 4
En 2018 ze redujo el alcance de toma de
muestras  de agua. Solo  tienen| -
10 | CELEQ I 2008 aoreitados  ensayos relacionados R £
petralen y sus subproductos.
Laboratario de Micrabiologia
f de Bquas ICR 3 2 A
Laboratario de Semvicios y
E Suminiztros Inteqrales 551 5.8, 7 e X
13 [ Laboratario Misrotec 7 2014 4 ¥ ¥ 4
Labaratario Macional de Aquas Metales  agipados.  Lodos =g .
# fyd, m 2008 consideran andlisis ambientales. L] L] ]
5 Laho!atorio de Binalisiz San a 200 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Pelartin
g |Lebsenvices Labaratorio de 5 a4 Solo muestren, temperatura y pH en %
Aquasy Alimentos 5.0, aguas aoreditados.
7 Micrabialogiay Calidad 4 3014 Coliformes — totales 4 Sl ¥ ¥
Industrial MCI 5.8, Endotowinas. Mo inlcluge Coliformes|
18 | Suplilab 5.8. 19 2010 3 ¥ ¥ 3
T SOTT JeT e Oe
Investigacian en
E Cantaminacian Ambiental ® 0o A

“ Enfa cofumna cantifad 6e tECAicas aereaitadas a5Ceiacas 4 13 Matiiz agua, C S8 CONSIOeran Jos ensagcs en Jas 0emis malrices, Come Almentcs, muestras clinicas,

mavstra, ambieate, ele.

** SEBCCiGREs pard Servicios g8 alimentos af pibfice.

¥ R SPECCIONES 68 PrOGUCIOS, SEIUICIC EIECHCE § E5I3CiCNES 68 SEvitie.

PR IMspeeciones SanRarias o fnsfalaciones, con fa sorma INTE-ISONEE FFEAT-F0IE

FUENTE: elaborado por los autores con datos de ECA.

Clasificaciéon de los laboratorios segun cantidad de técnicas acreditadas con las
normas INTE-ISO/IEC 17025: 2017 y la norma INTE-ISO/IEC 17020:2012

En el cuadro 3 se presenta la clasificacion de los laboratorios, segun cantidad de técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 y la norma INTE-ISO/IEC 17020 :2012, de
los 19 laboratorios contemplados en el estudio.
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Cuadro 3. Clasificacion de los laboratorios segun cantidad de técnicas acreditadas con
la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017 y la norma INTE-ISO/IEC 17020:2012.

0 Nulo CELEQ [20] 1
Chaso del Valle [21]

Agrotec, [22]

Bioanalitica Pacifica Ltda [23]

Lab. Bacteriolégico Biotec [24]
>0-30 Bajo Lab. Microbiologia de Aguas UCR [25]
Lab. Microtec [26]
Labservices Laboratorio de Aguas y Alimentos S.A. [27]
Microbiologia Calidad Industrial MCI S.A. [28]

Suplilab S.A. [29]

Centro de Investigacion y Servicios Quimicos y
Microbioldgicos CEQIATEC-ITCR [30]

Lab. Quimico Agyla S.A. [31]

Lab. Centro de Investigacion en Contaminacién Ambiental 4
CICA-UCR [32]

Laboratorio de Servicios y Suministros Integrales SSI S.A.
[33]

Chemlabs [34]
>60-90 Bueno Laboratorio Analisis Ambiental UNA [35] 8

>30-60 Moderado

Laboratorio Nacional de Aguas AyA [36]

Laboratorio de Analisis San Martin [37]
>90 Muy Bueno 2

AGQ Labs S.A. [38]
Total 19

NOTA: En el cuadro 2 se identifican solo tres laboratorios que tienen el Organismo de Inspeccién Acreditados con
la Norma INTE-ISO/IEC 17020:2012, entre ellos el Laboratorio Nacional de Aguas.

Equipamiento de punta del Laboratorio Nacional de Aguas

En los cuadros 4, 5, 6, 7 y 8 se presentan los equipos de punta adquiridos por el LNA, a partir
de 1997.
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Cuadro 4. Equipo del Area de Quimica de Agua Potable.

. L . L Afo de
Equipo Objetivo y finalidad de la adquisicion adquisicion
ICP-MS Modelo 7700 Técnica para el analisis d.e Ir.netales pesados con 2012
alta sensibilidad
Cromatografo'de (EEEs EERlplEeo) f Técnica para el andlisis de plaguicidas 2014
espectrometro de masas
Titulador automatico Técnica para el analisis de durezas y alcalinidad 2017
Digestor Técnica para el pre-tratamiento de muestras 2017
ICP-MS Modelo 7900 Técnica para el analisis d.e Ir.netales pesados con 2019
alta sensibilidad
Cromatografo de iones Técnica para el analisis de aniones 2019
Cromatégrafo de iones compuesto Técnica para el ana||3|§ de_ aniones y cationes 2022
mayoritarios
FUENTE: Area de Quimica Agua Potable: Luis Zufiga.
Cuadro 5. Equipo de punta del Area de Microbiologia de Agua Potable.
Equipo Marca Obijetivo y finalidad de la adquisicion Aﬁg .d?
adquisicion
Identificacion de microorganismos bacterianos
Analizador automatizado . . Gram Positivos, Gram Negativos, levaduras
. Biomerieux L ; . e 2020
de bacterias y levaduras patogénicas, microorganismos fastidiosos y
pruebas de sensibilidad a antibiéticos
. Sellado de bandejas de pruebas rapidas para
silleetor Lueniiey s B microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S elee
Cémara de Flujo Laminar Labconco Tratamiento de Patégenos Bioseguridad Nivel #3 2020
Gabinete de Spectroline Confirmacion por emision de luz fluorescente de 5022
visualizacion P microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S
Filtramanx IDEXX Para conoentrac_lon y elucion de qw;tgs de Giardia 2020
sp y ooquistes de Cryptosporidium sp.
Compresor IDEXX Para concentrac_lon y elucion de qwst{es de Giardia 2020
sp y ooquistes de Cryptosporidium sp.
: Sellado de bandejas de pruebas rapidas para
Sellaﬁﬂc;rd%)llga;\; iy IDEXX microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S 2022
y Nivel 1 Reglamento #37083-S
Lampara flurorescente Spectronics Confirmacion por emision de luz fluorescente de 5022
de luz UV P microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S
Cabina de visualizacion IDEXX Confirmacion por emision de luz fluorescente de 2022
de luz UV microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S
Equipo Arium H20-RDI- Sartorius Prodgc_qon de AgualT|po 2 para reahzacpn de 2015
2-T analisis y elaboracion de medios de cultivo
Sellado de bandejas de pruebas rapidas para
Sellador Quanti Tray Plus IDEXX microorganismos del Nivel 1 Reglamento #38924-S 2022
y Nivel 1 Reglamento #37083-S
Para visualizacion por inmunofluorescencia
de quistes de Giardia sp y ooquistes de
Microscopio de Luz e Cryptosporidium sp (Nivel 4 Reglamento #38924-S).
inmunofluorescencia, Olympus Para visualizaciéon de bacilos y de cocos Gram 2020
camara positivos y Gram negativos Reglamento N°38924-S.
Para visualizacion de huevecillos de helmintos
(Nivel 4, Reglamento N°38924-S.)

FUENTE: Area de Microbiologia de Agua Potable: Johanna Méndez Araya.
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Cuadro 6. Equipo de punta del Area Biologia Molecular.

Procesamiento de ensayos
Cabina para PCR Esco moleculares en condiciones 2016
libres de contaminacion.
Refrigerador 4 °C Thermo Fisher Scientific Manten|m|ent?“’ge reactivos en 2021
Mantenimiento de reactivos
Congelador -20 °C Thermo Fisher Scientific y 4cidos nucleicos en 2021
congelacion.
Mantenimiento de reactivos
Congelador -80 °C Thermo Fisher Scientific y acidos nucleicos en 2018
congelacion.
Microcentrifuga refrigerada Thermo Scientific Sorvall Separacion de particulas para 2016
17R ensayos moleculares.
Separacion de particulas
Centrifuga refrigerada Thermo Scientific y muestras para ensayos 2018
moleculares.
Termociclador Tiempo Real Roche Anélisis de PCR cuantitativo. 2017
Termociclador Punto Final Eppendorf MasterCycler Anélisis de PCR cualtitativo. 2016
Analizador de fragmentos para . Revelado de los analisis de PCR
. ) ; Qiagen o 2016
Electroforesis capilar automatizada cualitativo.
Fluorémetro Quantus Promega Cuantlflcamé'n CIIEEIR 2016
nucleicos.
Homogeneizador Retsch Pre tratamiento de muestras de 2021
agua para ensayos moleculares.
Determinacion de perfil
Hibrizador de acidos nucleicos Vitro master diagnostica genotipico de resistencia a los 2021
antimicrobianos.
Extractor de &cidos nucleicos Promega Extraccion de acidos nucleicos. 2020

FUENTE: Direccion de Investigacion en Agua, Ambiente y Salud: Pablo César Rivera Navarro.

Cuadro 7. Equipo de punta del Area de Quimica de Aguas Residuales.

Determinacion de Sustancias activas
Espectrofotémetro UV-Visible Hewllet Packard 8453 al azul de metileno segun Reglamento 2005
#33601

Determinacion de Nitrégeno Total,
Analizador de Nitrégeno Foss Kjentec TM 9 Amoniacal y Organico segun 2023
Reglamento #33601

Determinacion de humedad y materia
Analizador de Humedad volatil en muestras de lodos y
biosdlidos. Reglamento N°39316-S

Determinacion de DQO, Fosforo total

Espectrofotometro Hach DR3900 segun Reglamento #33601 2022
. Determinacion de DQO, Fésforo total
Espectrofotometro Hach DR2010 segun Reglamento #33601 2005
" ) Produccién de Agua Tipo 2 para
st £z g Dsness Sartorius realizacion de andlisis del area de aguas 2015

Inversa

residuales

FUENTE: Area de Quimica de Aguas Residuales: llena Vega Guzman.



Tecnologia en Marcha. Vol. 37, especial. Diciembre, 2024 i‘
60 Afos del Laboratorio Nacional de Aguas 17

Cuadro 8. Equipo de punta del Area de Microbiologia de Aguas Residuales.

Microscopio de Luz con Para visualizacion de bacterias y

c%mara Olympus huevecillos de helmintos Reglamento 2005
N°39316-S
. : Analisis de Huevecillos de helmintos

Centrifuga refrigerada IEC Reglamento N°39316-S y #33601 2008
Microscopio de Luz con Zeiss Analisis de Huevecillos de helmintos 2018

camara Reglamento N°39316-S y #33601
Céamara de Bioseguridad ESCO Tratamiento de Patégenos 2019

: Analisis de muestras biolégicas
Estereoscopio Olympus Reglamento N°33903-MINAE-S 2019
Microscopio Invertido Jenco Analisis de Muestras de lodos activados 2017

FUENTE: Area de Microbiologia de Aguas Residuales: Ernesto Alfaro Arrieta.

Analitos acreditados por el LNA durante el periodo 2008-2024

La figura 1 muestra la evolucion del nimero de analitos acreditados ente el ECA por el LNA,
durante el periodo 2008-2024, en el marco del proceso de acreditacion con la norma INTE-ISO/
IEC 17025:2005 e INTE-ISO/IEC 17025:2017.
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Figura 1. Analitos acreditados por el LNA con la Norma ISO 17025 durante el periodo 2008-2024.

Analisis de resultados

antes de iniciar el andlisis de los resultados, es importante anotar que la comparacion en el
avance de las técnicas de anélisis acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, se
realiza entre 19 laboratorios vinculados a analisis de agua en donde, a excepcion del LNA, la
mayoria mezclan sus técnicas para estudios en alimentos, hortalizas y aguas entre otros.

Laboratorios vinculados a andlisis de aguas con técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

En primera instancia, en el cuadro 2 se observa la lista de laboratorios con inicio de la
acreditacion de las técnicas de analisis por medio de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, a
saber AGQ Labs S.A. (afio de acreditacion en 1997), Laboratorio de Centro de Investigacion
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en Contaminacion Ambiental (CICA-UCR) (afio 2000), CEQIATEC-ITCR (afio 2000), Laboratorio
de Anélisis San Martin (afio 2001), AGROTEC (afio 2005), CELEQ (afio 2006), Chemlabs (afio
2007) y el Laboratorio Nacional de Aguas (afio 2008); los restantes laboratorios adquirieron la
acreditacion de las técnicas a partir del 2010.

En segunda instancia, se identifica que el laboratorio con mas numero de acreditaciones es
AGQ Labs S.A. con 119, seguido por el Laboratorio de Anélisis San Martin con 94, el Laboratorio
Nacional de Aguas (LNA) con 79, seguidos por CHEMLABS con 77 y el Laboratorio de
Andlisis Ambiental UNA con 70. También, 12 laboratorios se ubican con menos de 35 técnicas
acreditadas, a saber Laboratorio Quimico AgylaSA (48), CICA-UCR (35), CEQIATEC-ITCR (37),
Agrotec (29), Suplilab S.A. (19), Bioanalitica Pacifico Limitada (13), Laboratorio Microbiologia de
Aguas UCR (8) y Laboratorio de Servicios y Suministros Integrales SSI S.A. (33).

Clasificaciéon de los laboratorios segun cantidad de técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017

La aplicacion del sistema de clasificacion del nivel de modernizacion, segun los intervalos del
numero de técnicas acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC: 17025: 2017, resumidos en el
cuadro 2 evidencian que:

e Un laboratorio con cero (0) técnicas de acreditacion clasificé como “nulo”, con respecto
a la modernizacion en la acreditacion de las técnicas analiticas.

e Nueve (9) laboratorios clasificaron como “Bajo”, ubicados en el intervalo entre > 0 a 30.
e (Cuatro (4) laboratorios entre 31 a 60, clasifican con el nivel de modernizacion “Moderado”.
e Tres (3) laboratorios entre 61 a 90, clasifican como nivel de modernizaciéon “Bueno”.

e Uno (1) laboratorio, ubicado en el intervalo >90, clasificé en el nivel de modernizacion
“Muy Bueno”.

Como se observa el LNA, mediante la aplicaciéon de la clasificacion de los laboratorios segun
la cantidad de técnicas analiticas acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025: 2017, califica
con un nivel de modernizacion “Bueno” con 79 técnicas acreditadas, solamente superado por
el Laboratorio de Analisis San Martin con 94 y el Laboratorio AGQ Labs S.A. con 119, ambos
laboratorios califican con un nivel de modernizacion “Muy Bueno”; no obstante, el LNA adquirié
el alcance de acreditacion en el afio 2008, convirtiéndose en el primer laboratorio de aguas
acreditado a nivel latinoamericano, mientras que AGQ Labs S.A. y Laboratorio de Analisis San
Martin lo hicieron en 1997 y el 2001, respectivamente.

Por otro lado, el LNA, el CELEQ y Chaso del Valle son los tres laboratorios, de los 19 estudiados,
gue cuentan con un organismo de inspeccion acreditados con la norma INTE-ISO/IEC 17020:
2012. Es decir, el LNA ocupa el tercer lugar en el ranking de los laboratorios con técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2017, pero cuenta con el avance y la ventaja
de estar acreditado también con la norma INTE-ISO/IEC 17020: 2012, utilizada principalmente
para “inspecciones sanitarias”. Aunado a esto, el LNA esta enfocado exclusivamente en los
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos para evaluar la calidad del agua en sus diferentes
usos; ademas, tiene acreditados los analisis en lodos con la norma INTE-ISO/IEC 17025: 2017,
los cuales clasifican como ambientales. Por su parte AGQ Labs S.A. y Laboratorio San Martin
abarcan analisis de aguas, alimentos, clinica, industria y ambiente.

Adicionalmente, es importante indicar que el LNA es uno de los laboratorios publicos acreditados
con ambas normas en la subregion de América Central y el Caribe.
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Equipamiento de punta adquirido por el LNA

Area de Quimica de Agua Potable

Enelcuadro 4 se identifican siete equipos de punta de alto valor econdémico y gran aplicabilidad,
utilizados en el Area de Quimica de Agua Potable, a saber:

e |CP-MS modelo 7700 de Agilent Technologies, usado para la determinacion y cuantificacion
de metales pesados con alta sensibilidad, adquirido en el 2012.

¢ |CP-MS modelo 7900 de Agilent Technologies, usado para la determinacion y cuantificacion
de metales pesados con alta sensibilidad, adquirido en el 2019.

e Titulador automatico para el andlisis de durezas y alcalinidad, adquirido en el 2019.

e Cromatografo de Gases acoplado a espectrometro de masas para la técnica de
plaguicidas, adquirido en el 2014,

e Cromatografo de lones para la técnica de anédlisis de aniones, adquirido en el 2019.

e Cromatégrafo de lones compuesto para la técnica de analisis de aniones y cationes
mayoritarios, adquirido en el 2022.

Ademas, se incluye un digestor para pre tratamiento de muestras, adquirido en el 2017.

Equipo de Microbiologia de Agua Potable

En el cuadro 5 se identifican trece equipos de punta, esenciales para el control de calidad
microbioldgica del agua para uso y consumo humano:

e Analizador automatizado de bacterias y levaduras, usado para la identificacion de
microorganismos bacterianos Gram positivos, Gram negativos, levaduras patégenas vy
microorganismos fastidiosos y pruebas de sensibilidad a antibidticos, adquirido en el
2020.

e Sellador de bandejas de pruebas réapidas para microorganismos del Nivel 1 del
Reglamento para la Calidad del Agua Potable N° 38924-S, adquirido en el 2022.

e (Camara de Bioseguridad para procesamiento de patdgenos con Bioseguridad Nivel 3,
adquirido en el 2020.

e (Gabinete de visualizacion de emision de luz fluorescente de microorganismos del Nivel 1
del Reglamento para la Calidad del Agua Potable, Decreto N°. 38924-S [39], Nivel 1 del
Reglamento para la Calidad del Agua en Centros de Salud, Decreto N°. 37083-S [40] y
microorganismos del nivel 1 del Reglamento de Manejo de Piscinas, Decreto N°. 35309-S
[41].

e Equipo para concentracion y elucion de quistes de Giardia sp y ooquistes de
Crytosporidium sp, adquirido en el 2020, para el Nivel 4 del Reglamento para la Calidad
del Agua Potable.

e Microscopio de luz e inmunofluorescencia (Olympus), para visualizacién de Quistes de
Giardia sp y ooquistes de Crytosporidium sp del Nivel 4 del Reglamento para la Calidad
del Agua Potable, adquirido en el 2020.

Ademas de otros seis equipos esenciales para analisis microbiolégicos.
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Equipo de Punta de Biologia Molecular

En el cuadro 6 se identifican trece equipos de punta, adquiridos y enfocados para la deteccion
de microorganismos (virus, bacterias y protozoarios) mediante técnicas de “Diagndstico
Molecular”, adquiridos entre 2016 al 2020. Entre estos equipos resaltan:

e (Cabina para PCR, refrigeradores y congeladores a -20 °C y -80°C, Microcentrifuga
refrigerada y termociclador en tiempo real y punto final; analizador de fragmentos de
electroforesis capilar automatizada.

La creacion del laboratorio de “Biologia Molecular”, impulsada en el marco de la creacion de la
“Direccioén Funcional de Investigacion en Agua, Ambiente y Salud” en el 2016, es el paso mas
importante en la “Modernizacion del LNA”; esta dependencia, aunque aun no tiene técnicas
acreditadas, marca la diferencia con los otros laboratorios asociados a analisis de agua, debido
a que ha incursionado en las pruebas de PCR o de reaccién de cadena de la polimerasa, con
la cual se ha permitido la deteccion de material genético del virus SARS-CoV-2 [42], y otras
técnicas como se presentan en el Informe de Labores 2023: Direccion de Investigacion en
Agua, Ambiente y salud [43].

Equipo de punta de las Areas de Microbiologia y Quimica de Aguas Residuales

En los cuadros 7 y 8 se presentan 12 equipos de punta de las Areas de Microbiologia y Quimica
de Aguas Residuales, para la determinacion de todos los parametros fisicoquimicos (DBO, DQO,
pH, Ssed, SST, GyA, SAAM y temperatura) regulados para aguas residuales domésticas, segun
Reglamento de Vertidos y Reuso de Aguas Residuales N°33601. Adicionalmente, se cuenta
con el equipo para la determinacion de nutrientes, Nitrogeno Total, Amoniacal, Organico, DQO,
Fosforo total y el equipo para analisis microbioldgicos en la matriz de aguas residuales y lodos,
como el analisis de huevecillos de Helmintos en ambas matrices, tratamiento de patdégenos y
andlisis de muestras de lodos activados, que permite evaluar todos los parametros establecidos
en el Reglamento para el Manejo y Disposicion Final de Lodos Biosolidos (N°39316-S). Dichos
equipos se adquirieron en 2015 y 2017, y también contribuyen a marcan un gran avance por
parte del LNA.

Analitos acreditados por el LNA

En el marco en el marco del proceso de acreditacion con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005
e INTE-ISO/IEC 17025:2017, se logra identificar que en su primer afio de acreditacion (2008) el
LNA logro acreditar 69 analitos, nimero que se ha incrementado de forma paulatina hasta lograr
mantener 133 acreditados en el aflo 2024, lo que evidencia un compromiso institucional, de la
direccion y del personal del LNA.

Conclusiones

e Paraddjicamente, ante la contaminacion por hidrocarburos en el 2024 del sistema de
abastecimiento de agua de Guadalupe, Moravia y Tibas, en donde injustamente se
cuestiond el accionar del LNA, se encubrieron los pasos hacia la “Modernizacion del
LNA”, tapando la realidad indicada en el Acuerdo de Junta Directiva de AyA-2006-296,
donde se ratifica la “Construccion del nuevo Edificio del Laboratorio Nacional de Aguas”
y la adquisicion de equipo para los anos 2008, 2009 y 2010, entre 1o que se programo la
adquisicion de un Cromatégrafo de Gases para la determinacion de Hidrocarburos, entre
otros.
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e Esmuy preocupante que jerarcas y politicos de turno hayan cuestionado los avances en la
modernizacion del LNA, enfocados solamente en la no ejecucion del mencionado acuerdo
de Junta Directiva del AyA; en realidad, a pesar de todo el LNA ha sido modernizado
por sus funcionarios con la adquisicion de equipos, el trabajo arduo de implementacion
y validacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, establecidos en la
normativa nacional vigente en agua potable y saneamiento, lo que ha permitido clasificar
al LNA con un “Nivel de Modernizacion Bueno”, ocupando el tercer lugar en el nimero de
técnicas acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025: 2017, ademas de ser uno de los
unicos tres laboratorios acreditados con la norma INTE-ISO/IEC 17020: 2012.

e Sumado a esta realidad el LNA es el centro de control de calidad del agua, pertenecientes
a las empresas de agua y saneamiento nacionales de la region, con mas técnicas
acreditadas con la norma INTE-ISO/IEC 17025: 2017, entre los laboratorios de los paises
de Centroamérica y Republica Dominicana.

e A nivel nacional, el LNA paso6 de 69 analitos acreditados en el afio 2008 a 133 en el 2024,
lo que evidencia un compromiso a todo nivel y un mejoramiento continuo de su sistema
de control de calidad; esta situacion lo que demuestra es que, pese a las limitaciones
econdmicas, de infraestructura y de equipo, existe una enorme porcién de mistica y
entrega en el trabajo por parte del personal del LNA, en busca de proteger la salud
publica de Costa Rica, a pesar de las dudas que se ha querido sembrar entre la sociedad.

Recomendaciones

Se recomienda a la alta jerarquia del AyA realizar un analisis integral y objetivo, contemplando
los esfuerzos realizados por los funcionarios del LNA, a través de los afios, en busca de la
modernizacion mediante la adquisicion de equipo, mantenido la acreditacion en las normas
de calidad INTE-ISO/IEC 17025:2017 e y INTE-ISO/IEC 17020:2012. Es necesario consumar
el cumplimiento legal de fortalecer el LNA aplicando el Acuerdo de Junta Directiva 2006-296,
considerando el Decreto N° 44200-MINAE “Declaratoria de conveniencia nacional del proyecto
denominado “Construccion del edificio laboratorio nacional de aguas”, a desarrollar por el AyA.
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