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Introduccion

El presente informe de la Municipalidad de Montes de Oro es generado por la Unidad de
Gestion de Servicios, en respuesta a la solicitud del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) segin oficio PRE-2023-00585, respondiendo a las iniciativas
estratégicas 1 y 2 del objetivo estratégico “PPI-13 Organizar a los operadores de la
prestacion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento”, de conformidad con el
Plan Estratégico del AyA 2016-2021; siendo esencial la construccion de la linea base de
informacion de las redes de distribucion del servicio de abastecimiento de agua potable
como preambulo para determinar la delimitacion del operador en la prestacion de esos
servicios publicos.

Tomando como insumo esencial la informacion que la Municipalidad de Montes de Oro ha
levantado desde el DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DEABASTECIMIENTO DE AGUA
DE MIRAMAR DEPUNTARENAS con fecha del 2010,asi como del Concurso Privado 01
del afio 2015“Mejoras del Sistema de AguaPotable de Montes de Oro”.Financiado por el
Programa dePre inversion, segin Anexo B de laLey N°7376 del 23 de Febrero de1994,
Gobierno de la Republica deCosta Rica, asi como otros proyectos que se han ejecutado.

Adicionalmente, se incluye en este documento la metodologia que se aplico en la obtencion
de los productos, para que posteriormente sea replicada por el operador para futuras
actualizaciones de su area de cobertura.La capa de redes de distribucion, conformaran la
cobertura del servicio de agua potable al afio 2023, lo cual posteriormente debera
mantenerse actualizado, ojala al menos una vez por afio.

Este producto ha sido generado por la Municipalidad de Montes de Oro con un
acompafiamiento de parte la Unidad Técnica de Abastecimiento de Servicios de Agua
Potable y de Saneamiento (UTSAPS) en aspectos de coordinacién y de contenido de las
capas. El presente informe contiene datos que podran ser utilizados para el planeamiento,
calculos, valoraciones y cualquier andlisis basado en la informacion de cobertura, lo cual
permite obtener una vision integrada del sistema de abastecimiento de agua potable.

Antecedentes

Las actividades que se han ejecutado y que se describen en el presente informe estan
directamente vinculadas con las iniciativas estratégicas, que se contemplan en el objetivo
estratégico PPI-13 “Organizar a los operadores de la prestacion de los servicios publicos de
agua potable y saneamiento”; el cual forma partedel Plan Estratégico Institucional 2016-
2021 del AyA, a saber:

e Identificar las areas de prestacion de servicios publicos de abastecimiento de agua
potable y de saneamiento, por operador, segiin limites geograficos actuales.

e Automatizar la informacion de los limites geograficos por operador y por tipo de
servicio, en un sistema georreferenciado.



e Identificar por operador y por servicio, las zonas geograficas que se encuentran
asignadas.

e Georreferenciar las zonas geograficas que deben ser objeto de asignacion para la
prestacion de cada servicio.

Para la implementacion de las iniciativas sefialadas, desde la Presidencia Ejecutiva del AyA
se solicité a la Municipalidad de Montes de Orooficio PRE-2023-00585, el establecer un
mecanismo de coordinacion entre ambas instituciones con el objetivo de identificar las
comunidades o sectores a los que este operador le brinda el servicio de abastecimiento de
agua potable (condicion actual), asi como aquellos que eventualmente podrian ampliar
dicha cobertura (condicion futura). Lo anterior al existir un interés institucional de construir
con todos los operadores autorizados una planificacion sectorial y de esta forma, maximizar
la prestacion de servicios dentro de todo el territorio nacional.

El sistema de Miramar y San Isidro se abastece de varias fuentes de manantial, por
gravedad, ubicadas fuera del area de servicio, en el distrito de Miramar y La Unién. Todas
las fuentes convergen a un mismo sistema de conduccion, compuesto por varias lineas de
tuberias cuyos didmetros son muy diversos y van desde los 200 mm hasta los 50 mm.

Todas las lineas de conduccion convergen hacia los tanques principales. Desde los cuales se
distribuyen a la red de Miramar centro y luego va distribuyendo hacia el sur- oeste,
llegando al distrito de San Isidro

De parte de la Municipalidad de Montes de Oro, se design6 aEncargado del Acueducto:
Rodolfo Quiros Campos, Correo: acueducto@munimontesdeoro.go.crTeléfono: 26399020
ext 117 y Gestora de Servicios: Tatiana Araya ArayaCorreo:
servicios@munimontesdeoro.go.crTeléfono: 26399020 ext 118; y de parte del AyA, los
representantes de este proceso son el Gedg. Nestor Veas y la Ing.? Zaida Ulate Gutiérrez de
la UTSAPS.

Objetivo General

Entregar al AyA el presente informe, que incluyearchivos correspondientes a la cobertura
del servicio de abastecimiento de agua potable, asi como las tuberias existentes a diciembre
del 2020,del acueducto administrado por la Municipalidad de Montes de Oro.

Objetivos especificos

e Establecer una linea base de las redes de distribucion y conduccion para los 4
sistemas del acueducto.

e Determinar, a partir de la linea base de redes de distribucion, el area de cobertura de
abastecimiento de agua potable del acueducto (actual y futura).

e Estandarizar las tablas de atributos de la linea base de y de la cobertura, segln las
recomendacionesdel AyA.

e Entregar la informacion espacial y bases de datos utilizada en la construccion de la
linea base y la coberturade los 4 sistemas del acueducto.



Metodologia

A partir del oficio PRE-2023-00585, generado desde la UTSAPS del AyA, se establece un
mecanismo de coordinacion entre el AyA y la Municipalidad de Montes de Oro, para que, a
partir de la informacion georreferenciada generada por la segunda, se identifiquen las areas
de cobertura como insumo esencial para construir una planificacion sectorial con todos los
operadores autorizados del pais. Para la coordinacion con el AyA, la Municipalidad de
Montes de Oro delegd alEncargado del Acueducto: Rodolfo Quiros Campos, Correo:
acueducto@munimontesdeoro.go.crTeléfono: 26399020 ext 117 y Gestora de Servicios:

Tatiana Araya ArayaCorreo: servicios@munimontesdeoro.go.crTeléfono: 26399020 ext
118;.

Para ello se realizaron 6 reuniones de coordinacion para presentar, consultar, depurar y
entregar las capas de informacién e informes requeridos. Para cada reunién 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 sesion se
hizo una explicacion inicial, se realizaron posteriormente las dudas, comentarios,
correcciones o explicaciones por parte de cada funcionario; siempre existio representacion
de ambas instituciones.

Se utilizé la Hoja de Ruta generada desde la UTSAPS, donde se detallan los pasos e
insumos requeridos, incluida la validacion y entrega de la informacion y el informe final.

Para generar la capa de cobertura de abastecimiento de agua potable se identificaron 3 fases
que constituyen la guia metodologica para generar la cobertura actual, a saber:

- Fase 1: Linea Base espacial segun la informacion de las tuberias del acueducto.
- Fase 2: Area de cobertura generada a partir del mosaico catastral

Linea Base espacial segiin la informacion de las tuberias del acueducto (Fase 1)

Para determinar la Linea Base espacial, segin la informacién de las tuberias del acueducto
se debe tomar en consideracion que el mismo se encuentra subdividido en 3 sistemas (ver
anexo 1), entendiendo por sistemacomo las zona independientes que se les brinda a
diferentes comunidades el servicio de agua, compuesto por nacientes, tanques, redes de
distribucion y.

Este insumo se obtuvo a partir de la informacién generada por la Municipalidad de Montes
de Oro. Es importante recalcar la importancia de contar con informacion actualizada y
estandarizada a partir de las tablas de atributos, que permita extraer datos de las tuberias
que conforman las redes de distribucion, por cuanto este es el insumo esencial para la
siguiente fase (Figura 1).

La capa que incluye las tuberias del acueducto municipal contiene la informacion de cada
segmento de tuberia, considerado como un elemento individual,que se une con los demas
segmentos para construir la linea de tuberia y, finalmente, el sistema de abastecimiento



(acueducto). Por esta razon, cada segmento es un elemento diferente dentro de la base de
datos, representado en ésta por una fila. Asimismo, cada fila contiene informacioén segun
sus respectivos atributos, que se ordenan en distintas columnas, conformando la tabla de
atributos del acueducto; entre otros aspectos, estos atributos permiten diferenciar las
tuberias segin la funcion que cumple dentro del acueducto: distribucion, conduccion e
impulsion.

Figura 1: Ejemplo de ubicacion parcial de redes de distribucion del acueducto.

Area de cobertura generada a partir del mosaico catastral (Fase 2)

Desde la Municipalidad de Montes de Oro se propuso, ademas de la revision y depuracion
de la informacion, utilizar informacion catastral en sistemas donde se tuvieran datos
actualizados de planos para generar el area de cobertura en relacion con la ubicacion de
medidores. Es decir, se seleccionaron los predios donde se les brinda el servicio de agua
por medio de medidores y tarifas fijas enlazado a los nimeros de fincas y enlazado al SIG a
partir de esas propiedades se generd una capa unificada, donde se observa la cobertura
generada con la informacion disponible (ver Figura 2).

Figura 2: Ejemplo de identificacion de cobertura (amarillo) a partir del mosaico catastral.



La aplicacion de este criterio permitié generar capas finales con un nivel de exactitud que
refleja la realidad, dando un valor agregado en términos de precision en lo relativo a
cobertura.

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 linea base, asi 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 podra tener las tablas de atributos estandarizadas para los diferentes operadores del pais
(ver Anexo 2).

Resultados: Linea Base de tuberias del acueducto operado por la Municipalidad de
Montes de Oro

Con el trabajo elaborado se obtuvo la capa de las lineas de tuberias operadas por el
acueducto de la Municipalidad de Montes de Oro, incluyendo sus 4 sistemas, los cuales se
detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Sistemas que componen el acueducto operado por la Municipalidad de Montes de
Oro.

| Sistema Miramar | Sistema Velasquez | Sistema Tajo Alto | Sistema la Isla




La Figura 3 muestra las tuberias del acueducto operado por la Municipalidad de Montes de
Oro; para efectos de este informe, la meta era tener de manera completa todas las tuberias
que componen el acueducto, incluyendo sus redes de distribucion. Esto indica que se
cumplieron los objetivos planteados, con informacién actualizada a junio 2023 y con la
participacion activa de los funcionarios municipales.

Figura 3: Mapa de la linea base de tuberias del acueducto operado por la
Municipalidad de Montes de Oro
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Se identifica en el mapa que las redes de distribucion del acueducto se localizan en indicar
las comunidades abastecidas, asimismo indicar si hay factores como la topografia o por
ejemplo factores econdomicos o agricolas que marquen alguna expansion hacia otros sitios.

Entre otros aspectos, la linea base evidencia la dinamica de prestacion del servicio que se
ha desarrollado dentro del area que tiene asignada este operador: el canton de Montes de



Oro. Es importante recalcar que aunque la Municipalidad tiene titularidad sobre el
territorio, no necesariamente abastece al cantdon en su totalidad, ya que existen otros
operadores como ASADAS o el AyA, que también abastecen sectores dentro del canton en
donde el acueducto municipal no tiene cobertura de abastecimiento.

Cabe destacar de manera paralela, que es posible diferenciar la informacion por cualquiera
de las columnas que se han incluido en la tabla de atributos(Tabla 3). Esta informacion
puede ser visualizada en un SIG, utilizarse para generar cartografia especifica o trabajar con
la informacion de un atributo particular, entre otras posibilidades.

Tabla 3: Seccion de la tabla de atributos de la linea base de tuberias del acueducto operado
por la Municipalidad de Montes de Oro.

nape* Id Operador Sistema - Cod_Sistem  Tip Dato_Gener Diametro  Material  Tipo_Serv  Observacio  X_Inicial ¥_inicial X_Final Y_Final Fecha_levz Longitud |

314953226

Con la informacion suministrada por la tabla de atributos de la capa de tuberias, se pueden
calcular estadisticas que son de interés, como se observa en la Tabla 3:

Tabla 4: Datos relevantes de la linea base de tuberias del acueducto operado por la
Municipalidad de Montes de Oro

Indicador Dato
Numero de sistemas del acueducto 4

Kilometros totales de tuberia 80.35
Kiléometros de tuberia de distribucion 49.05

Cantidad de servicios totales (setiembre | 4919 (4908 medidos y 11 fijos)
2023)

Densidad promedio 61.22serv/km

% de km de tuberia en PVC 94.27%

Area de cobertura de abastecimiento de agua potable a partir de las redes de distribucion.

Finalizadas las distintas fases, se obtuvo la capa de cobertura actual del acueducto operado
por la Municipalidad de Montes de Oro, incluidos los 4 sistemas mencionados. La Figura 4
muestra la superficie cubierta por dicho acueducto; para efectos de este informe, el objetivo
era tener de manera completa toda el area que se cubre actualmente para el servicio de
abastecimiento de agua potable a partir de las lineas de distribucion del acueducto. Esto
indica que se cumplieron los objetivos planteados, con informacion actualizada a agosto
2023 y con la participacion activa de los funcionarios del acueducto, designados por la
Municipalidad de Montes de Oro.



El &rea de cobertura permite visualizar y dimensionar de mejor manera el alcance territorial
del acueducto, el cual tiene una superficie que aglomera los cuadrantes urbanos segun los
sectores Miramar Centro, sector las Huacas, San Isidro, Santa Rosa asi como algunos
ramales que se dirigen hacia zonas periféricas, dado que estas poblaciones estan en
continuo crecimiento y desarrollo.

A través de este proceso de depuracion, la capa permite visualizar y dimensionar de mejor
manera el alcance territorial de los sistemas, observando sus ramales y extensiones, para
comprender el trabajo que representa dar el mantenimiento permanente a cada uno de ellos
por parte de todo el personal involucrado en dichas actividades.

Es importante indicar, que existe un pequeiio sector llamado el Palmar ubicado en el
Sistema de Miramar , donde se abastece de agua potable, el cual esta fuera del canton de
Montes de Oro, ubicado en el canton central de Puntarenas, el cual por cercania a la red de
distribucion se les abastece a esta poblacion-.

Figura 4: Mapa del area de cobertura del acueducto operado por la Municipalidad de
Montes de Oro
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La informacion de capa de generada permite ademads identificar variables como el area de
cobertura de cada sistema, y con ello poder realizar analisis al contrastar las superficies con
los datos de cantidad de servicios; para los efectos del presente documento, este andlisis se
realizard con los datos registrados en mencionar la base de datos donde se encuentra la
informacion de abonados, obteniendo la densidad de servicios por km? que se detalla en la

Tabla 5.
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Tabla 5: Cantidad de usuarios, 4rea de cobertura actual y densidad de usuarios por km? en
los acueductos operados por la Municipalidad de Montes de Oro.

Sistema Area Servicios*
(km?)

MIRAMAR 17.13 4649

VELASQUEZ 1.53 37

TAJO ALTO 3.87 150

ISLA 1.47 83

TOTAL 24 4919

Densidad de servicios por km? | 204.95

Fuente: Municipalidad de Montes de Oro

Es importante destacar que existen sistemas de diferente tamafio, como el de Miramar que
abarca 17.13 km? que es el de mayor superficie; asi como el sistema de Isla que abarca 1.47
km?, el quemenos area cubre. Estos contrastes en areas de cobertura se reflejan en la
cantidad de servicios abastecidos ydenotan la complejidad a la hora de operar y mantener
estos sistemas.

Destaca en la informacion que de los 4919 servicios totales del acueducto municipal, el
sistema con mayor densidad es Miramar , con 4649 servicios ; asi como el sistema
Velasquez es el menos denso, llegando a los 37 servicios, entre los sistemas operados por la
Municipalidad de Montes de Oro.

Cobertura Potencial

La Municipalidad de Montes de Oro no tiene por el momento areas de expansion
planificadas en su plan maestro. Es importante mencionar que el Plan Maestro establece el
cambio de tuberia de lpulgudas a 2 pulgadas como minimo, para el cual estamos en
busqueda de la actualizacion de la tarifa que nos permitiria realizar este tipo de inversiones.

Se pretende ampliar la red de cobertura de Miramar para lograr abastecer a la poblacion de
Rio Seco, para el cual estamos en la etapa de estudios técnicos-financieros para su
ejecucion.

Lecciones aprendidas

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

Para la Municipalidad de Montes de Oro, ha sido importante delimitar en forma digital la
cobertura del mismo, enlazado con las diferentes propiedades del Cantén, esto con el fin de
tener mas control y mejora en la toma de decisiones.



Es importante continuar como proyecto, levantar la informacion en redes en el sistema de
Tajo Alto, Velasquez e Isla, para asi realizar una mejor planificacion, asi como actualizar
el sistema de Miramar.

Conclusiones y recomendaciones

Las redes de distribucion del acueducto operado por la Municipalidad de Montes de
Oro posee una extension total de 24km?2 , distribuidos en 4 sistemas.

A agosto 2023, se tiene que la Municipalidad de Montes de Oro abastece
aproximadamente a 4919 usuarios dentro de una superficie de 24 km?. La densidad
promedio de abastecimiento del acueducto es de 204.95 usuarios por km2.

Es importante contar no solo con la informaciéon de nuestros sistema, sino también
contar con la cobertura del servicio de agua de todo el canton, ya sea administrado por
el Municipio o no, con el fin de determinar posibles ampliaciones del sistema de una
forma mas planificada y articulada con el AyA .

Es importante también una comuniciacion mas cercanda con los funcionarios de AyA'y
Asadas, con el fin de mejorar de forma conjunta la administracion del recursos hidrico
en nuestro canton.



Anexos

Anexo 1: Esquemas Operativos.
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DESPACHO DEL ALCALDE
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Jueves, 24 de octubre de 2023
Oficio ALCM-542-2023

Sefior

Ing. Alejandro Guillen Guardia

presidencia@aya.go.cr

Presidente Ejecutivo

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Asunto: Respuesta Oficio PRE-2023-00585

Por medio de la presente se le envia la informacién georreferenciada, vinculada con las comunidades o
sectores a los que se le brinda el servicio de abastecimiento de agua potable (condicion actual), asi como,
aquellos que estaran siendo incluidos dentro de la cobertura del operador considerando las obras en ejecucion o
cualquier proyecto que se considere segun el planeamiento establecido por este Municipio (condicidon futura),
presentado mediante el informe denominado “LINEA BASE DE REDES DE DISTRIBUCION Y
COBERTURA ACTUAL DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE” realizado por la
Gestora de Servicios, el cual contiene la siguiente informacion adjunta.

o Informe final de cobertura en formato pdf con las firmas digitales.

o Capas finales de cobertura y tuberias (.zip)

e Esquemas operativos (puede ser en formato jpg o pdf)
o Documento de autorizacién de autores con las firmas digitales.

Sin mas que agregar, se despide
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