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 Introducción 

El presente informe de la Municipalidad de Cartago, es generado por el Área Técnica de Acueductos 
en respuesta a la solicitud del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) según 
oficio PRE-2021-00012, respondiendo a las  iniciativas estratégicas 1 y 2 del objetivo estratégico 

-13 Organizar a los operadores de la prestación de los servicios públicos de agua potable y 
Plan Estratégico del AyA 2016-2021; siendo esencial la 

construcción de la línea base de información de las redes de distribución del servicio de 
abastecimiento de agua potable como preámbulo para determinar la delimitación del operador en 
la prestación de esos servicios públicos. 

Tomando como insumo esencial la información que la Municipalidad de Cartago ha levantado desde 
el año 2016, identificando los datos en shapes de la Unidad de GIS, datos del CORE y trabajo de 
campo que se mantiene en constante actualización de forma mensual. Con lo que se generó un 
archivo con el detalle de la información geográfica requerida. 

Adicionalmente, se incluye en este documento la metodología que se aplicó en la obtención de los 
productos, para que posteriormente sea replicada por el operador para futuras actualizaciones de 
su área de cobertura. La capa de redes de distribución, conformarán la cobertura del servicio de 
agua potable al año 2021, lo cual posteriormente deberá mantenerse actualizado, ojalá al menos 
una vez por año.  

Este producto ha sido generado por la Municipalidad de Cartago con un acompañamiento de parte 
la Unidad Técnica de Abastecimiento de Servicios de Agua Potable y de Saneamiento (UTSAPS) en 
aspectos de coordinación y de contenido de las capas. El presente informe contiene datos que 
podrán ser utilizados para el planeamiento, cálculos, valoraciones y cualquier análisis basado en la 
información de cobertura, lo cual permite obtener una visión integrada del sistema de 
abastecimiento de agua potable. 

 

Antecedentes 

Las actividades que se han ejecutado y que se describen en el presente informe están directamente 
vinculadas con las iniciativas estratégicas, que se contemplan en el objetivo estratégico PPI-13 

rganizar a los operadores de la prestación de los servicios públicos de agua potable y 
saneamiento  parte del Plan Estratégico Institucional 2016-2021 del AyA, a saber: 

 Identificar las áreas de prestación de servicios públicos de abastecimiento de agua potable 
y de saneamiento, por operador, según límites geográficos actuales. 

 Automatizar la información de los límites geográficos por operador y por tipo de servicio, 
en un sistema georreferenciado. 

 Identificar por operador y por servicio, las zonas geográficas que se encuentran asignadas.  
 Georreferenciar las zonas geográficas que deben ser objeto de asignación para la prestación 

de cada servicio.  
 
Para la implementación de las iniciativas señaladas, desde la Presidencia Ejecutiva del AyA se solicitó 
a la Municipalidad de Cartago (con el oficio PRE-2021-00012), el establecer un mecanismo de 
coordinación entre ambas instituciones con el objetivo de identificar las comunidades o sectores a 



4 
 

los que este operador le brinda el servicio de abastecimiento de agua potable (condición actual), así 
como aquellos que eventualmente podrían ampliar dicha cobertura (condición futura). Lo anterior 
al existir un interés institucional de construir con todos los operadores autorizados una planificación 
sectorial y de esta forma, maximizar la prestación de servicios dentro de todo el territorio nacional. 
 
La Municipalidad de Cartago por su parte, desde los años 1900 inicia obras de captación y 
distribución de agua, dado la escasez del recurso apto para consumo y desde entonces se ha 
preocupado por ampliar, mantener y brindar un mejor servicio desde la mejora continua y la 
protección del recurso hídrico. 
 
Además, como parte de los objetivos estratégicos 2019-
prestación de servicios presenciales y no presenciales que permitan mayores beneficios a los actores 
interesados , esta iniciativa viene a fortalecer el eje estratégico municipal y plan maestro. 
 
De parte de la Municipalidad de Cartago, se designó a la Ing. Wendy Aguilar Ulloa y el Ing. Heynner 
Cespedes Muñoz del Área Técnica de Acueductos y de parte del AyA, los representantes de este 
proceso son el Geóg. Nestor Veas y la Ing.ª Zaida Ulate Gutiérrez de la UTSAPS.  
 
 
 
Objetivo General 

Entregar al AyA el presente informe, que incluye archivos correspondientes a la cobertura del 
servicio de abastecimiento de agua potable, así como las tuberías existentes a diciembre del 2020, 
del acueducto administrado por la Municipalidad de Cartago 

Objetivos específicos 

 Establecer una línea base de las redes de distribución y conducción para los 14 sistemas del 
acueducto. 

 Determinar, a partir de la línea base de redes de distribución, el área de cobertura de 
abastecimiento de agua potable del acueducto (actual y futura). 

 Estandarizar las tablas de atributos de la línea base de y de la cobertura, según las 
recomendaciones del AyA. 

 Entregar la información espacial y bases de datos utilizada en la construcción de la línea 
base y la cobertura de los 14 sistemas del acueducto. 

 

Metodología 

A partir del oficio PRE-2021-00012, generado desde la UTSAPS del AyA, se establece un mecanismo 
de coordinación entre el AyA y la Municipalidad de Cartago para que, a partir de la información 
georreferenciada generada por la segunda, se identifiquen las áreas de cobertura como insumo 
esencial para construir una planificación sectorial con todos los operadores autorizados del país.  
Para la coordinación con el AyA, la Municipalidad de Cartago delegó en el Área Técnica de 
Acueductos a los ingenieros Wendy Aguilar Ulloa y Heynner Cespedes Muñoz. 



5 
 

Para ello se realizaron 11 reuniones de coordinación para presentar, consultar, depurar y entregar 
las capas de información e informes requeridos. Para cada reunión se hizo la respectiva 
convocatoria, la cual fue convenida, confirmada y comunicada de previo por la UTSAPS y los enlaces 
municipales. Las reuniones fueron virtuales, y en cada sesión se hizo una explicación inicial, se 
realizaron posteriormente las dudas, comentarios, correcciones o explicaciones por parte de cada 
funcionario; siempre existió representación de ambas instituciones.  

Se utilizó la Hoja de Ruta generada desde la UTSAPS (ver anexo 1), donde se detallan los pasos e 
insumos requeridos, incluida la validación y entrega de la información y el informe final. 

Para generar la capa de cobertura de abastecimiento de agua potable se identificaron 2 fases que 
constituyen la guía metodológica para generar la cobertura actual, a saber: 

- Fase 1: Línea Base espacial según la información de las tuberías del acueducto. 
- Fase 2: Área de cobertura actual, estimada a partir de catastro con números de servicios 

abonados a la Municipalidad de Cartago. 

Línea Base espacial según la información de las tuberías del acueducto (Fase 1) 
Para determinar la Línea Base espacial, según la información de las tuberías del acueducto se debe 
tomar en consideración que el mismo se encuentra subdividido en 14 sistemas (ver anexo 2). 

Este insumo se obtuvo a partir de la información generada por la Municipalidad de Cartago, la cual 
es importante recalcar la importancia de contar con información actualizada y estandarizada a partir 
de las tablas de atributos, que permita extraer datos de las tuberías que conforman las redes de 
distribución, por cuanto este es el insumo esencial para la siguiente fase (Figura 1). 

La capa que incluye las tuberías del acueducto municipal contiene la información de cada segmento 
de tubería, considerado como un elemento individual, que se une con los demás segmentos para 
construir la línea de tubería y, finalmente, el sistema de abastecimiento (acueducto). Por esta razón, 
cada segmento es un elemento diferente dentro de la base de datos, representado en ésta por una 
fila. Asimismo, cada fila contiene información según sus respectivos atributos, que se ordenan en 
distintas columnas, conformando la tabla de atributos del acueducto. 
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Figura 1: Ubicación parcial de redes de distribución del acueducto. 

 

 
Área de cobertura actual mediante mosaico catastral (Fase 2) 
Para tales efectos, se utilizó el Catastro y la capa de los números de cuenta del servicio de agua 
potable con la que cuenta la Municipalidad y así se estimó la cobertura base del acueducto (Figura 
2), logrando una cobertura con un grado de precisión lo más acertado posible, el cual se irá 
depurando con todo el equipo del Área Técnica de Acueductos. 

Por otro lado, con ayuda de criterio experto de los funcionarios y la delimitación de áreas de presión 
previamente identificadas se realizó la identificación de las áreas de cobertura por sistema, con el 
fin de definir el alcance de área geográfica de cada uno de los sistemas administrados por el 
acueducto municipal como se observa en la figura 3. Esto servirá de base para control y monitoreo 
de las disponibilidades y capacidad de abastecimiento de los 14 sistemas del acueducto, sin 
embargo, es importante depurar la información de dicho shape.  
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Figura 2: Área parcial de cobertura estimada mediante Catastro y cuentas de servicio 

 

Este paso al ser delimitado con el catastro, permite estimar con mayor precisión la cobertura del 
acueducto determinando los sectores y propiedades cubiertas por el acueducto, excluyendo áreas 
como bosques, agrícolas o bien abastecidas por un sistema externo. 

Figura 3. Área parcial de cobertura por sistema ajustada según criterio de experto a partir de 
fincas abastecidas por el acueducto (cuentas de servicio) 
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Llenado de las tablas de atributos 
Adicionalmente como cierre de las fases descritas, es necesario llenar la tabla de atributos de la 
capa final de línea base, así como la capa de cobertura de abastecimiento; lo cual contempla seguir 
el formato indicado en el documento enviado por la UTSAPS, con lo que se podrá tener las tablas de 
atributos estandarizadas para los diferentes operadores del país (ver Anexo 3). 

Resultados: Línea Base de tuberías del acueducto operado por la Municipalidad de Cartago 

Con el trabajo elaborado se obtuvo la capa parcial de las líneas de tuberías operadas por el 
acueducto de la Municipalidad de Cartago, incluyendo sus 14 sistemas, los cuales se detallan en la 
Tabla 1.  

 

Tabla 1: Sistemas que componen el acueducto operado por la Municipalidad de Cartago 

Sistema Arriaz  Sistema Río Loro  Sistema Padre Mendez  
Sistema Paso Ancho  Sistema Lankaster  Sistema La Misión 
Sistema Celedonio  Sistema San Blas  Sistema Navarro  
Sistema Mata Guineo  Sistema Ladrillera  Sistema Alumbre  
Sistema Celedonio  Planta potabilizadora   

 

La Figura 4 muestra las tuberías del acueducto operado por la Municipalidad de Cartago, para 
efectos de este informe, la meta era tener de manera completa todas las tuberías que componen el 
acueducto, incluyendo sus redes de distribución. Sin embargo, este objetivo no se pudo cumplir en 
su totalidad.  Hay información no digitalizada que se está ingresando con ayuda de los compañeros 
de la Unidad de GIS y con la participación activa de los funcionarios municipales, con el fin de 
completarlo a más tardar el I trimestre del 2022. 

Figura 4: Mapa de la línea base de tuberías del acueducto operado por la Municipalidad de 
Cartago  
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Se identifica en el mapa que las redes de distribución del acueducto se localizan en los distritos de 
Dulce Nombre, San Francisco, Oriental, Occidental, Guadalupe, San Nicolás, El Carmen y un sector 
de Llano Grande (Banderilla), los distritos antes mencionados son cubiertos mayoritariamente por 
el acueducto, además pequeñas zonas cercanas al límite cantonal de los cantones de Oreamuno, El 
Guarco y Paraíso son abastecidos por el acueducto municipal de Cartago. Así como también hay 
zonas dentro del cantón como Urbanización El Molino, Tierra Blanca y Llano Grande que son 
abastecidos por asadas y son espacios sin cobertura municipal. 

 Se tiene previsto la ampliación de la red en los sectores conocidos como Calle Cóncavas (Distrito 
Dulce Nombre) y Calle Avance (Distrito San Nicolás), dado el crecimiento demográfico y la 
proyección de desarrollo urbano futura en estas zonas. 

Entre otros aspectos, la línea base evidencia la dinámica de prestación del servicio que se ha 
desarrollado dentro del área que tiene asignada este operador: el cantón de Cartago. Es importante 
recalcar que, aunque la Municipalidad tiene titularidad sobre el territorio, no necesariamente 
abastece al cantón en su totalidad, ya que existen otros operadores como ASADAS, o bien fuentes 
propias de condominios o zonas industriales, que también abastecen sectores dentro del cantón en 
donde el acueducto municipal no tiene cobertura de abastecimiento 

Cabe destacar de manera paralela, que es posible diferenciar la información por cualquiera de las 
columnas que se han incluido en la tabla de atributos (Tabla 2). Esta información puede ser 
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visualizada en un SIG, utilizarse para generar cartografía específica o trabajar con la información de 
un atributo particular, entre otras posibilidades. 

Tabla 2: Sección de la tabla de atributos de la línea base de tuberías del acueducto operado por la 
Municipalidad de Cartago 

 

Con la información suministrada por la tabla de atributos de la capa de tuberías, se pueden calcular 
estadísticas que son de interés, como se observa en la Tabla 2, las cuales corresponde a datos 
parciales ya que se encuentra en actualización y levantamiento de la información faltante. 

Tabla 2: Datos relevantes de la línea base de tuberías del acueducto operado por Municipalidad de 
Cartago 

Indicador Dato 
Número de sistemas del acueducto 14 
Kilómetros totales de tubería 291 617 m 
Kilómetros de tubería de distribución 223 628 m (76,7%) 
Cantidad de servicios totales (Diciembre 
2020)* 

36 901 (35862 servicios medidos y 1039 fijos) 

Densidad promedio 439.92 servicios/km 
% de km de tubería en PVC  Datos no estimados  

 

Cabe resaltar que, a la fecha de diciembre del 2020, no se cuenta con la red de distribución 
digitalizada de alrededor de 20 urbanizaciones (ver lista en anexo 4), sin embargo, se encuentra en 
proceso de digitalización con los compañeros de la Unidad de GIS de la Municipalidad, estimando 
contar con esta información a más tardar I trimestre del 2022. 

Por otro lado, cabe mencionar que el catastro de redes tiene algunas falencias, ya que según lo 
observado por los compañeros hay tramos y tuberías que no coinciden con el catastro, por lo que 
actualmente se está trabajando con el topógrafo del acueducto en el levantamiento de información, 
lo cual implica muchas horas de trabajo y un proceso que se llevará su tiempo en actualización. 

 Por otro lado, otra debilidad encontrada corresponde a los cambios de tubería para la sustitución 
de la tubería de hierro, sin embargo, la desconexión de estas tuberías no se completó al 100%, 
encontrándose en operación en algunas zonas, ambas tuberías (hierro y PVC), lo que dificulta la 
actualización del catastro de redes y el índice de agua no contabilizada. 
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Área de cobertura de abastecimiento de agua potable a partir de las redes de distribución. 

Finalizadas las distintas fases, se obtuvo la capa de cobertura más próxima del acueducto operado 
por la Municipalidad de Cartago, incluidos los 14 sistemas mencionados. La Figura 5 muestra la 
superficie cubierta por dicho acueducto; para efectos de este informe, el objetivo era tener de 
manera completa toda el área que se cubre actualmente para el servicio de abastecimiento de agua 
potable del acueducto con información actualizada a diciembre 2020, sin embargo, esto se logró de 
forma parcial ya que, no se logró actualizar la información pendiente de digitalizar, la cual se está 
trabajando con la participación activa de los funcionarios del acueducto designados por la 
Municipalidad de Cartago. 

Mediante el presente trabajo en conjunto se logró hacer una delimitación previa de los sistemas y 
sus áreas de cobertura, herramienta con la cual no se contaba, esto nos permite contar con una 
visualización más clara del alcance de cada una de las fuentes de abastecimiento bajo nuestra 
administración y la necesidad de mejora y ampliación en aquellos sectores que así lo requieran. 

Estas herramientas permiten ordenar el sistema operativo del acueducto y la mejora continua en la 
operación del mismo, la cual es de vital importancia mantenerla actualizada en función de brindar 
un servicio de calidad y garantizar la continuidad del servicio y la calidad del agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Mapa del área de cobertura del acueducto operado por la Municipalidad de Cartago 
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La información de la capa generada permite además identificar variables como el área de cobertura 
de cada sistema, y con ello poder realizar análisis al contrastar las superficies con los datos de 
cantidad de servicios; para los efectos del presente documento, este análisis se realizará con los 
datos registrados en las capas de números de cuenta y catastro de la Unidad de GIS, obteniendo la 
densidad de servicios por km2 que se detalla en la Tabla 3, sin embargo el acueducto no cuenta con 
los servicios delimitados por sistema por lo que no se estima los datos de la tercera columna. 
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Tabla 3: Cantidad de usuarios, área de cobertura actual y densidad de usuarios por km2 en los 
acueductos operados por la Municipalidad de Cartago 

Sistema Área 
(km2) 

Servicios* 

Alumbre 1.22 

No se cuenta 
con los datos de 

servicios 
delimitados por 

sistema 

Arriaz 6.03 
Celedonio 0.16 
La Misión 1.60 
Ladrillera 0.04 
Lankaster 1.27 

Mata Guineo 0.03 
Navarro 0.72 
Ortiga 0.44 

Padre Mendez 0.44 
Paso Ancho 1.72 

Planta potabilizadora 13.96 
Río Loro 1.70 
San Blas 0.28 
TOTALES 29.61 36901 

Densidad de servicios por km2 1246.23 
Fuente: Municipalidad de Cartago 

Es importante destacar que existen sistemas de diferente tamaño, como el de la Planta 
Potabilizadora, abarcando 13.96 km2, que es el de mayor superficie; así como la Ladrillera es el de 
menor cobertura con 0.04 km2. Estos contrastes en áreas de cobertura se reflejan en la cantidad de 
servicios abastecidos y denotan la complejidad a la hora de operar y mantener estos sistemas. 

En cuanto al número de servicios o números de cuenta de abastecimiento, queda pendiente dicha 
delimitación para completar los datos de operación actualizados y estimación de la cobertura por 
sector. 

Por otro lado, cabe mencionar que estos datos no incluyen los servicios fijos los cuales deben ser 
actualizados en conjunto con los compañeros de GIS y Comercial con el fin de contar con una capa 
de servicios actualizada y que permita determinar el 100% de la cobertura del acueducto. 

Cobertura Potencial  

La Municipalidad de Cartago, ha planificado en su plan anual operativo una expansión de las redes 
de distribución del acueducto municipal en los sectores de San Nicolás y Dulce Nombre 
respectivamente en las zonas de Calle Avance y Calle Cóncavas. Esta ampliación se desarrollará 
durante el año 2021 y 2022 y se estima que estará operando como parte del servicio municipal en 
el período 2022-2023. Con estas obras se aumentará la capacidad de abastecimiento en 
concordancia como la zonificación propuesta en actualización del plan regulador cantonal. Con una 
proyección preliminar de 200 usuarios nuevos según crecimiento demográfico del INEC. 
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El Área Técnica de Acueductos presenta sus planes operativos anuales en conjunto con el 
presupuesto ante la administración y con su respectiva aprobación se destinan los recursos 
económicos para la ejecución de los proyectos propuestos y ejecución de los mismos.  

 

Lecciones aprendidas 

Durante el proceso de generación de línea base de redes de distribución, así como la capa de 
cobertura se identificaron aspectos que influyeron en el cumplimiento de los objetivos planteados, 
los cuales se citan con el propósito de retroalimentar a ambas partes, y que sean tomados en cuenta 
en este y otros trabajos de igual o similar naturaleza.  

 Este tipo de colaboraciones pone a la luz ciertas necesidades de los municipios, en nuestro 
caso es contar con la información necesaria, pero no se cuenta con los sistemas actualizados 
digitalizados, existe un rezago en la digitalización de la cobertura del acueducto en temas 
de redes  

 El acueducto municipal de Cartago tiene el reto de mejorar la digitalización de tuberías, 
delimitación de sistemas, actualización de servicios, y para ello se requiere del trabajo 
interdepartamental dentro de la Municipalidad de Cartago 

 Para este tipo de trabajos se sugiere indicar con mayor detalle el alcance de la misma, para 
así asignar como enlaces a las personas con mayor afinidad a cada área a trabajar. 

 Se detectó en la Municipalidad de Cartago una debilidad en cuanto a la clasificación de la 
información, desde las clases de tuberías como delimitación de los sistemas, por lo que se 
buscará fortalecer estos aspectos con todo el equipo del Área Técnica de Acueductos 

Conclusiones y recomendaciones  

 La red de distribución del acueducto operado por la Municipalidad de Cartago posee una 
extensión total de 223 628 metros, distribuidos en 14 sistemas. 

 
 A diciembre del 2020, se tiene que la Municipalidad de Cartago, abastece aproximadamente a 

36901 usuarios dentro de una superficie de 29.61 km2. La densidad promedio de 
abastecimiento del acueducto es de 2146 usuarios por km2. 

 
 El Área Técnica de Acueductos de la Municipalidad de Cartago debe seguir actualizando y 

mejorando la información disponible. 
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Anexos 

Anexo 1: Hoja de ruta del proyecto 
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Anexo 2. Esquema operativo del acueducto de la Municipalidad de Cartago 
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Anexo 3. Formato de tablas de atributos 
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Anexo 4. Urbanizaciones sin digitalizar 

 



 

 


