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Introduccion

El presente informe de la Municipalidad de Orotina, es generado por el Unidad de Servicios
Publicos, en respuesta a la solicitud del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA) segun oficio PRE-2022-00098, respondiendo a las iniciativas estratégicas 1 y 2 del objetivo
estratégico “PPI-13 Organizar a los operadores de la prestacién de los servicios publicos de agua
potable y saneamiento”, de conformidad con el Plan Estratégico del AyA 2016-2021; siendo
esencial la construccidn de la linea base de informacidn de las redes de distribucién del servicio de
abastecimiento de agua potable como preambulo para determinar la delimitacién del operador en
la prestacién de esos servicios publicos.

Tomando como insumo esencial la informacidon que la Municipalidad de Orotina ha levantado
desde noviembre del 2015 con una actualizacién en el afio 2021, identificando los datos en los
servidores municipales y que se mantienen actualizados a partir de revisiones periddicas, se
generd un archivo con el detalle de la informacion geografica requerida.

Adicionalmente, se incluye en este documento la metodologia que se aplicé en la obtencién de los
productos, para que posteriormente sea replicada por el operador para futuras actualizaciones de
su area de cobertura. La capa de redes de distribucién, conformaran la cobertura del servicio de
agua potable al afio 2022, lo cual posteriormente debera mantenerse actualizado, ojalad al menos
una vez por afo.

Este producto ha sido generado por la Municipalidad de Orotina con un acompafiamiento de parte
la Unidad Técnica de Abastecimiento de Servicios de Agua Potable y de Saneamiento (UTSAPS) en
aspectos de coordinacion 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 visidn 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 prestaciéon de los servicios publicos de agua
potable y saneamiento”; el cual forma parte del 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, segun limites geograficos actuales.

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

e |dentificar 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 Orotina con el nimero de oficio PRE-2022-00098, 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 (condicién 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 planificacidon sectorial y de esta forma, maximizar la prestacion de
servicios dentro de todo el territorio nacional.

De parte de la Municipalidad de Orotina, se designd a Ing. Adrian Laurent Solano y Ing. Joseph
Cortes Mora de la Unidad de Servicios Publicos y Unidad de Gestidn Territorial respectivamente); y
de parte del AyA, los representantes de este proceso son el Gedg. Nestor Veas y la Ing.2 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, asi como las tuberias existentes a diciembre del 2020,
del acueducto administrado por la Municipalidad de Orotina.

Objetivos especificos

e Establecer una linea base de las redes de distribucidon y conduccién para el sistema 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, segun las
recomendaciones del AyA.

e Entregar la informacion espacial y bases de datos utilizada en la construccion de la linea
base y la cobertura del sistema del acueducto.

Metodologia

A partir del oficio PRE-2022-00098, generado desde la UTSAPS del AyA, se establece un
mecanismo de coordinacién entre el AyA y la Municipalidad de Orotina para que, a partir de la
informacion georreferenciada generada por la segunda, se identifiquen las dreas de cobertura
como insumo esencial para construir una planificacién sectorial con todos los operadores
autorizados del pais. Para la coordinacion con el AyA, la Municipalidad de Orotina delegé en la
Unidad de Servicios Publicos.

Para ello se realizaron 9 reuniones de coordinacion para presentar, consultar, depurar y entregar
las capas de informacion e informes requeridos. Para cada reunion 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 sesién se hizo una explicacién
inicial, se realizaron posteriormente las dudas, comentarios, correcciones o explicaciones por
parte de cada funcionario; siempre existié representacién de ambas instituciones.




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

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

- Fase 1: Linea Base espacial segun la informacién de las tuberias del acueducto.
- Fase 2: Area de cobertura (actual y potencial) a partir del mosaico catastral y ajustada
segun criterio de experto.

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

Para determinar la Linea Base espacial, segun la informacion de las tuberias del acueducto se debe
tomar en consideracion que el mismo se encuentra en un sistema (ver anexo 2), entendiendo por
sistema desde las tomas de agua en el Cerro Turrubares, las derivaciones que existen en el Llano
de la tuberia de conduccidn, los tanques de almacenamiento y la distribucién en el distrito 1
Orotina y parte del distrito 2 Mastate.

Este insumo se obtuvo a partir de la informacidon generada por la Municipalidad de Orotina en
contratacion N°2020LA-000020 desarrollada por la empresa ANC Consultores en el cual realiza una
asistencia técnica para determinar las mejoras futuras a desarrollar, por lo que en la etapa de
diagndstico realiza un levantamiento actualizado de todas las lineas de conduccién y distribucién.
Es importante recalcar la importancia de contar con informacién actualizada y estandarizada a
partir de las tablas de atributos, que permita extraer datos de las tuberias que conforman las
redes de distribucidn, por cuanto este es el insumo esencial para la siguiente fase (Figura 1).

La capa que incluye las tuberias del acueducto municipal contiene la informacién 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 informacién 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 funcién que
cumple dentro del acueducto: distribucién, conduccién e impulsién.

Figura 1: Ubicacién de redes de distribucion del acueducto.
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Ajuste final de area de cobertura mediante mosaico catastral y criterio de experto

(Fase 2)

Desde la Municipalidad de Orotina se propuso, ademds de la revision y depuraciéon de la
informacion, utilizar informacidn catastral en sistemas donde se tuvieran datos actualizados de
planos para generar el area de cobertura en relacidon con la ubicacién de medidores. Es decir, se
seleccionaron los predios donde se encontraban identificados en un SIG las propiedades
abastecidas y 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: Area parcial de cobertura ajustada segun criterio de experto a partir de las redes de
distribucion e hidrémetros.

Adicionalmente, para un sector pequefio denominado el Llano, el cual, por encontrarse en el
cantdn de Turrubares, no se tiene acceso al catastro municipal, por lo cual fue necesario
incorporar el criterio de experto, junto con la ubicacidn de los medidores. De esta forma, se
considerd esencial involucrar a funcionarios que por su experiencia son quienes mejor conocen las
lineas de distribucion, su ubicacidn y los distintos usuarios a quienes se abastece de agua potable,
bajo cuyo liderazgo se llevan a cabo los diferentes trabajos que se hacen en cada sistema.

Para incorporar este criterio, se coordind con el enlace municipal para revisar con ellos, la capa de
cobertura generada a partir de fotografia aérea. Durante esta revision, se lograron identificar
usuarios a los que se les brinda el servicio y se encontraban excluidos, asi como excluir aquellas
propiedades que no son usuarias del servicio que brinda cada sistema, entre otros aspectos. Las
correcciones contaron con la respectiva validacién por estos funcionarios (ver Figura 3).




Figura 3: Area parcial de cobertura ajustada segln criterio de experto a partir de las redes de
distribucion.

La aplicacion de estos criterios permitio 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.

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

Con el trabajo elaborado se obtuvo la capa de las lineas de tuberias operadas por el acueducto
Municipal de Orotina, incluyendo su sistema, el cual se detallan en |la Tabla 1.

Tabla 1: Sistema que componen el acueducto operado por la Municipalidad de Orotina.

| Sistema NIMBU |

La Figura 4 muestra las tuberias del acueducto operado por la Municipalidad de Orotina; para
efectos de este informe, la meta era tener de manera completa todas las tuberias que componen
el acueducto, incluyendo sus redes de distribucidon. Esto indica que se cumplieron los objetivos
planteados, con informacion actualizada a noviembre 2021 y con la participacion de los
funcionarios municipales.




Figura 4: Mapa de la linea base de tuberias del acueducto operado por la Municipalidad de
Orotina
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Se identifica en el mapa que las redes de distribucién del acueducto se localiza parte en el distrito
primero Orotina y una pequefia parte en el distrito segundo Mastate, ademas de algunos
abonados del Llano de Turrubares, asimismo se esta en analisis ampliar a la zona de Ceiba donde
se estd proyectando un area de produccidn — industrial, el cual la principal problematica
actualmente es el agua.

Entre otros aspectos, la linea base evidencia la dindmica de prestacién del servicio que se ha
desarrollado dentro del area que tiene asignada este operador: el cantdon de Orotina. Es
importante recalcar que, aunque la Municipalidad tiene titularidad sobre el territorio, no abastece
al cantdén en su totalidad, ya que existen otros operadores como ASADAS o el AyA, que también
abastecen sectores dentro del cantén en donde el acueducto municipal no tiene cobertura de
abastecimiento.

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




Tabla 2: Seccidn de la tabla de atributos de la linea base de tuberias del acueducto operado por la
Municipalidad de Orotina.

FID  Shape* Id Operador Sistema C Tipo - Dato_Gener Diametro  Material  Tipo_Serv
NIMBU

Con la informacidon 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 3: Datos relevantes de la linea base de tuberias del acueducto operado por la Municipalidad
de Orotina

Indicador Dato
Numero de sistemas del acueducto 1
Kildmetros totales de tuberia 71,286 km
Kildmetros de tuberia de distribucion 39,55 km (55,48%)
Cantidad de servicios totales (Junio 2022) 3431 Medidos

7 Fijos
Densidad promedio 48,23 servicios/km
% de km de tuberia en PVC 69,68%

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 Orotina, incluido el sistema mencionado. La Figura 5 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 distribucidon del acueducto. Esto indica que se cumplieron los
objetivos planteados, con informacidn actualizada a noviembre 2021 y con la participacién de los
funcionarios de la Unidad de Servicios Publicos y Unidad de Gestién Territorial, designados por la
Municipalidad de Orotina.

El area de cobertura permite visualizar y dimensionar de mejor manera el alcance territorial del
acueducto, el cual tiene una superficie que aglomera algunos sectores del distrito Orotina vy
distrito Mastate, 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 depuracién, la capa permite visualizar y dimensionar de mejor manera
el alcance territorial del sistema, 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.

Existe una derivacion en el sector del Llano en Turrubares, de la red de conduccion, el cual es un
caso especial donde se da agua ya que se tienen servicios por antigliedad, dicho sector se estd en
andlisis para dar estos servicios a alguna Asada del lugar o bien que se forme un servicio de una
manera mas optima.

Figura 5: Mapa del drea de cobertura del acueducto operado por la Municipalidad de Orotina
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La informacién de capa de generada permite ademads identificar variables como el drea 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 realizara
con los datos registrados en los sistemas de la municipalidad, tanto el sistema DECSIS como el
SIGM, obteniendo la densidad de servicios por km? que se detalla en la Tabla 4.
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Tabla 4: Cantidad de usuarios, drea de cobertura actual y densidad de usuarios por km? en los
acueductos operados por la Municipalidad de Orotina.

Sistema Area Servicios
(km?)

NIMBU 7,09 3438

TOTALES 7,09 3438

Densidad de servicios por km? 484,91 abonados por km?

Fuente: Municipalidad de Orotina

Destaca en la informacidn que, de los 3438 servicios totales del acueducto municipal, el sistema
tiene una densidad de 484,91 abonados por km?.

Cobertura Potencial

La Municipalidad de Orotina, segin la propuesta de nuevo acueducto para el desarrollo, la
competitividad territorial y la atraccion de inversion fuera de la GAM, tiene planificado ir creando
las condiciones necesarias para construir un sistema nuevo, en el distrito Ceiba, zona que por sus
condiciones geograficas esta tomando un poder logistico industrial, donde las empresas estan
viendo una viabilidad de instalarse y operar desde ese lugar, mas con la creacidon de parques
industriales y futuras zonas francas.

Dentro de las condiciones de esta zona tenemos la cercania con Puerto Caldera, uno de los
puertos mds importantes del pais y el mds cercano de la zona a solo 10 km de distancia, ademas
contamos con la ruta 27 que pasa por este sector, dejando 2 intercambios muy atractivos donde
se han estado instalando industrias, también esta en desarrollo el nuevo hospital en Barranca, a
solo 20 minutos, un corredor logistico industrial denominado asi por un estudio de la Universidad
de Georgia Tech contratada por el BID y finalmente con las ventajas de la recién aprobada ley
22.607 Ley de Fortalecimiento de la Competitividad Territorial para Promover la Atraccidon de
inversion fuera de la GAM.

Asi las cosas, dentro de los planes municipales esta la creacién de las condiciones adecuadas para
poder brindar el servicio de agua potable en dicha zona, mas que actualmente en gran parte del
distrito Ceiba hay comunidades no cuentan con operador de agua potable y otros sectores son
abastecidos por AyA. Dentro de la informacién que conta el Acueducto Municipal no hay intencién
de realizar inversiones a un corto o mediano plazo en dicha zona de interés por parte del AyA.

Este tema se manejaria como un nuevo sistema para dicho sector, por lo que no afectaria lo actual
y se ampliaria la cobertura del Acueducto Municipal dentro del canton.

Lecciones aprendidas

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

e Laimportancia de la actualizacién de la informacion.
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e El trabajo en equipo, no solo dentro de la institucion si no también tomando en cuenta la
contraparte la cual fue de gran ayuda para lograr el objetivo planteado.

Conclusiones y recomendaciones

e Las redes de distribucion del acueducto operado por la Municipalidad de Orotina poseen una
extension total de 39,55 km en un solo sistema.

e A noviembre 2021, se tiene que la Municipalidad de Orotina abastece aproximadamente a
3438 usuarios dentro de una superficie de 7,09 km?. La densidad promedio de abastecimiento
del acueducto es de 484,91 usuarios por km2.

e La Municipalidad de Orotina ya contaba con una contratacién reciente del 2021 a la empresa
ANC Consultores S.A, la cual realizé un levantamiento de todo el sistema del acueducto y
realizd un plan de mejoras para poder proyectar y garantizar el agua para 25 afios, esto
generd agilidad en la concepcién de la cobertura ya que contamos con informacion muy
reciente y actualizada.

e  El Acueducto Municipal cuenta con cobertura en parte del distrito primero Orotina, parte del
distrito segundo Mastate y parte de un sector del Llano en Turrubares que a pesar de que no
es parte de la jurisprudencia de la Municipalidad de Orotina, como se capta del agua en el
Cerro Turrubares y por negociaciones anteriores se cuenta con algunos abonados de ese
sector.

e Se recomienda realizar un andlisis de las propiedades que estdn sin marcar como parte de la
cobertura dentro del sistema del Acueducto Municipal, para contar con una actualizacion de
la capa de cobertura mas exacta, debido a que existen algunas propiedades que no tienen
medidores y algunas tienen construcciones por lo que se debe verificar bien dicha
informacion.

e Se esta planificando una extension de la cobertura, realizando otro sistema en el sector de
Ceiba para resolver una problematica sobre del servicio de agua potable en dicho distrito, ya
que existen lugares que no hay operadores y otros son abastecidos por el AyA y no contamos
con la capacidad hidrica ni hidraulica adecuada para la atraccion de inversion.
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Anexos

Anexo 1: Hoja de ruta generada desde la UTSAPS para generar el informe de linea base.

HOJA DE RUTA: DELIMITACION DE ZONA DE COBERTURA POR OPERADOR PARA LA
PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Enwvio de solicitud para designacion del enlace por el operador.

2. Designacién del enlace por parte del operador

Wom = &oLn

. Revisar conjuntamente la informacion disponible con el enlace designado por el operador y

criterios de delimitacian espacial

. Levantamiento de la linea base de redes de distribucion por sistema (incluir criterio de experto

de una vez)

- A Esquemas operativos de cada sistema (Norma técnica para el aval técnico)

B. Identificar el personal para aplicar el criterio de experto para las redes de distribucion

- C. Recopilar/generar/revisar la informacian de las capas georreferenciadas (formato shp)
de las lineas de distribucion (condicion actual v potencial, esta ultima segin las fases del
ciclo de proyectos)

- D. Estandarizar las tablas de atributo segin capa

- E. Revision de la capa georreferenciada de linea base de redes de distribucidn con criterio

de experto |en caso de gue no se haya hecho en el punto C)

. Generar la capa georreferenciada de linea base de cobertura (actual y potendial)

. Validacion de parte del operador de la capa georreferenciada de linea base de cobertura.

. Generar el informe de linea base redes de distribucion y de cobertura con criterio de experto.
. Validar v aprobar el informe técnico por parte de enlace del operador v enlace Aya.

. Oficializacion por el operador de la linea base de cobertura del servicio de Agua Potable.
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Anexo 2: Esquema Operativo del sistema del Acueducto Municipal (NIMBU)
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