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Prélogo

El uso de herramientas tecnoldgicas en la llamada era de la informacion es muy
relevante, sobre todo si éstas contribuyen a mejorar la administracion de recursos
naturales como el agua potable, considerando, la importancia que este vital liquido
tiene para el ser humano y para el desarrollo de sus multiples actividades, ya sean
domésticas, comerciales e industriales, a tal grado que ha sido enmarcado en el
objetivo de desarrollo sostenible namero seis: “Garantizar la disponibilidad de agua
y su gestion sostenible y el saneamiento para todos”.

Si se toma en cuenta ademas otros aspectos relacionados al agua potable tales
como: la escasez que cada dia es mas latente en nuestro pais y que el ente
regulador a nivel nacional no tiene la cobertura total de la administracion; esto ha
hecho que sean asociaciones comunales quiénes asuman dicho rol, aun sabiendo
que el reto es grande, por tanto, se vuelve mas necesario desarrollar sistemas de
informacion que ayuden a estos organismos administrativos a desempenar de una
mejor manera sus funciones que realizan en beneficio de los habitantes de sus
comunidades.

Por ello, la Universidad Doctor Andrés Bello a través del area de tecnologia de la
Unidad de Investigacion, ha desarrollado un sistema de informacién geografico para
el registro y monitoreo de usuarios del servicio de agua potable en Asociaciones de
El Salvador; el cual ofrece una soluciéon basada en la automatizacion de procesos
tales como: registro de datos de los usuarios, pliego tarifario, detalle de servicios,
control de inventario de tuberias y valvulas, control de lecturas de consumo, registro
de pagos y un componente de cartografia digital que ofrece un monitoreo dinamico
de diferentes aspectos como solvencia o nivel de consumo de los usuarios. Todos
estos resultados se ponen a disposicion a fin de que puedan utilizarse
posteriormente en otros estudios.

MAE. Iveth Escobar de Umanzor
Rectora
Universidad Doctor Andrés Bello






Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar un sistema de
informacion geografico para el registro y monitoreo de usuarios del servicio prestado
por asociaciones de agua potable en El Salvador.

Los sujetos de estudio son cuatro asociaciones administradoras ubicadas en cantén
Metalio, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate; caserio Santa Elena,
municipio de San Cayetano Istepeque, departamento de San Vicente; barrio La
Sierpe, municipio y departamento de Chalatenango y caserio El Tablén, municipio
de Uluazapa, departamento de San Miguel, quienes administran cantidades de
usuarios que oscilan entre 50 a 500.

La metodologia de investigacién es dirigida ya que tiene como propésito dar un
resultado especifico a una problematica para el caso la automatizacién de procesos
de administracién de las asociaciones.

El resultado principal fue una herramienta de software desarrollada en lenguaje PHP
con una base de datos construida en MYSQL, dicho software consta de los
siguientes modulos: Catalogos como tarifas, servicios, tipos de tuberia y valvulas,
registro de clientes y reclamos, control de lectura de consumo, generacion de
recibos, registro de pagos; ademas tiene un componente de cartografia digital que
incluye una aplicacién de tablero de operaciones, la cual estd compuesta de
cartografia digital basada en diferentes indicadores tales como estado de solvencia
del cliente y nivel de consumo.

Como conclusion, el sistema desarrollado es producto de la conjuncion de diferentes
herramientas y cumple con el objetivo de la automatizacion de los procesos
identificados en el diagnostico preliminar, por tanto se cubrieron las necesidades
identificadas en la etapa de planeacién, ademas con la implementacion del sistema
se incrementara la seguridad de la informacion al reducir el riesgo de pérdida de
registros y/o la manipulacion de los mismos por parte de los usuarios del sistema
por medio de otorgar accesos limitados segun su nivel; en consecuencia, el uso de
esta herramienta permitira a las asociaciones administradoras del servicio de agua
potable mejorar su funcionamiento de forma continua.

Palabras claves: Sistema de informacién geografica, entidades administradoras,
agua potable.






Abstract

The main objective of this study is to develop a geographic information system for
the registration and monitoring of users of the service provided by drinking water
associations in El Salvador.

The study subjects are four administrative associations located in Metalio, Acajutla
municipality, Sonsonate department; Santa Elena farmhouse, municipality of San
Cayetano Istepeque, department of San Vicente; La Sierpe neighborhood,
municipality and department of Chalatenango, and the village of El Tablon,
municipality of Uluazapa, department of San Miguel, which manage numbers
ranging from 50 to 500 users.

The research methodology is directed since its purpose is to give a specific result to
a problem in the case of automation of association administration processes.

The main result was a software tool developed in PHP language with a database
built in MYSQL, said software consists of the following modules: Catalogs such as
rates, services, types of pipes and valves, customer and claim registration, reading
control of consumption, generation of receipts, record of payments; It also has a
digital mapping component that includes a dashboard application, which is
composed of digital mapping based on different indicators such as the client's
solvency status and consumption level.

In conclusion, the developed system is the product of the conjunction of different
tools and meets the objective of automating the processes identified in the
preliminary diagnosis, therefore the needs identified in the planning stage were
covered, in addition to the implementation of the system. Information security will be
increased by reducing the risk of loss of records and/or their manipulation by users
of the system by granting limited access according to their level; consequently, the
use of this tool will allow the associations that administer the drinking water service
to improve their operation on a continuous basis.

Keywords: Geographic information system, administrative entities, drinking water.
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1. Introduccioén
La presente investigacion trata sobre el disefio y programacion de un Sistema de
Informacidn Geografica para registro y monitoreo de usuarios de asociaciones
administradoras de servicio de agua potable en El Salvador y se tienen los
siguientes objetivos especificos:

- ldentificar requerimientos de informacién en cada asociacién administradora del
servicio de agua potable contemplada en el estudio como insumo principal de la
aplicacion a desarrollar.

- Definir los modulos que integraran la aplicacion, a partir de cada categoria de
informacion identificada.

- Generar la base de datos para la elaboracion de cartografia digital e iconografia
correspondiente a cada categoria, segun criterios de personal administrador y
técnico de las asociaciones.

- Desarrollar una aplicacion web cartografica que permita la visualizacion y/o
consulta espacial sobre informacién de los usuarios y de la red de distribucion de
las diferentes asociaciones administradoras del servicio de agua potable.

Para el cumplimiento de estos objetivos se realiz6é una visita de campo a cada una
de las asociaciones contempladas en el presente estudio a fin de obtener un
diagnostico preliminar lo cual permiti6 de conocer la forma en que estaban
realizando los procesos de manera manual, para determinar la factibilidad, pero
sobre todo la relevancia y pertinencia de desarrollar una herramienta informatica
que facilite la automatizacion o digitalizacion de dichos procesos.

La primera seccidon presenta una serie de conceptos importantes de conocer a fin
de contextualizar al lector sobre sistemas de informacion de manera general y
especifica, como los sistemas de informacion geografica; la descripcion de los
principales componentes de dichos sistema; posteriormente las generalidades de
las asociaciones administradoras del servicio de agua potable y un panorama de la
situacion del recurso en el pais, a fin de destacar la importancia que tiene el
desarrollo de un sistema que ayude a mejorar dicha administracion. También se
describe la zona de estudio, mostrando la ubicacion de los lugares donde se
implementara el proyecto.

En el apartado de métodos se describen el tipo de investigacion realizada, los
procedimientos utilizados en cada de las fases del proyecto; a continuacion, se
detalla a groso modo lo que contiene cada una de estas etapas.

La fase de analisis se centrd en la recopilacion de informacién, es decir, como se
maneja la informacidén que administra cada asociacion de forma manual, el registro
de clientes, manejo de tarifas por servicios, cantidad de usuarios, a fin de determinar
el volumen de informacion que se maneja. El diagndstico incluyo otros aspectos del
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ambito ambiental; como resultado de esta fase se tuvo una delimitacion del sistema
y la base para el disefio de éste.

En la etapa del disefio, que se complementa con la de analisis, se detall6 un
diagrama jerarquico, es decir, una especie de radiografia del sistema, para ello se
presento el conjunto de elementos que conforman el sistema y la manera en que
éstos se interrelacionan, lo cual constituye basicamente el menu.

La fase de desarrollo, denominada de programacion, tomé como referencia o
directriz el diagrama jerarquico; ésta inicia con una descripcion del conjunto de
herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema, para el caso, un sistema
gestor de base de datos MYSQL, un lenguaje de programacion PHP, asi como el
software para desarrollar la cartografia digital (ArcMAP y ArcGIS Online) para crear
aplicaciones con las capas de datos; por ello se presenta ademas el listado de las
tablas que conforman la database; asi como la estructura de las tablas principales
para gestion de los clientes y demas contenidos interrelacionados, finalmente se
presenta el ejemplo de la codificacion también del registro de clientes en el sistema.

La seccion de resultados presenta las pantallas principales que conforman los
diferentes modulos del sistema, iniciando con el ingreso muy importante para la
seguridad de los datos, ya que se debe digitar tanto el usuario como la contrasefia
y dependiendo del nivel que tenga asi sera el nivel de acceso a las opciones del
menu; también se presenta una coleccion de pantallas relacionadas a los catalogos
de informacion es decir opciones cuya utilidad es poblar la base de datos tales
como: servicio, tarifas, gestion de tuberias y valvulas; el siguiente conjunto de
pantallas describe procesos que se efectuan en el sistema como la generacién del
listado para tomar lecturas, la programacion de conexiones y reconexiones, el
registro de pago, la anulacion de recibo, el calculo de la mora entre otros; también
se presenta ejemplos de reportes que es la informacion ya procesada por el sistema
estos se generan en formato PDF.

Al final se describe una aplicacion web, desarrollada en la plataforma ArcGIS Online;
que integra una serie de indicadores de los clientes tales como: ubicacion, el estatus
de actividad o inactividad; el estado de solvencia, el nivel de consumo y el estado
del medidor asignado, de una forma dinamica e interactiva y tiene como propdsito
servir como herramienta de consulta temporal — espacial de los datos.

A manera de conclusion principal se obtuvo que el sistema de informacién
desarrollado cumple con los procesos de almacenamiento, edicion, consulta y
eliminacion de los registros de la base de datos y soluciona las necesidades
identificadas a través de la automatizacion procesos, logrando el mejoramiento
continuo del funcionamiento de las asociaciones administradoras del servicio de
agua potable.



2. Conceptos preliminares
A continuacién, se presentan una serie de definiciones contempladas en la presente
investigacion.

Sistema de informacion

‘Es un conjunto de componentes relacionados que recolectan, procesan,
almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el control
en una organizacion”. (Ortega, Martin, Ezquerra y Otero, 2016, p.15)

Para Carreto (2020) los sistemas de informacion se clasifican en las siguientes
categorias: transaccionales, para la gestion de informacién, de informacion
ejecutiva o gerencial, de apoyo a las decisiones y expertos.

Sistema de Informacién Geografica (SIG)

“Es cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar analizar,
compartir y mostrar informacién geograficamente referenciada”. (Ortega, Martin,
Ezquerra y Otero, 2016, p.15)

Componentes de un SIG
Hardware

Es todo elemento de la computadora que hace referencia a todos los componentes
materiales y fisicos de un dispositivo, es decir, aquellos que se pueden ver y tocar.
Este término tiene su origen etimoldgico en el inglés, donde “hard” significa “duro” y

“‘ware”, “cosas”, por lo que se podria definir incluso como “las partes duras de una
computadora”. (Softwarelab, 2020)

Para el caso de los SIG el hardware es el computador donde éste opera, existe una
gran variedad de plataformas donde se puede ejecutar las cuales varian desde
servidores (computador central) a computadores desktop (escritorio) o Laptop
(portatil) que se utilizan en las configuraciones de red o desconectado. (FAO, 2016).

Software:

El software es la parte digital del ordenador, es decir, el conjunto de instrucciones,
programas y reglas informaticas que el equipo requiere para funcionar. No tiene, por
consiguiente, una existencia fisica, sino que es intangible e inmaterial, como los
programas para el procesamiento de textos o el sistema operativo. Este término fue
acuiado por el matematico John Wilder Tukey en 1958 para referirse a los
programas que hacian trabajar a las calculadoras electrénicas. (Softwarelab, 2020).

Al igual que el item anterior segun FAO (2016), en el ambito de los SIG el software
se refiere a las herramientas informaticas o programas especificos que se requieren
para realizar las funciones de almacenamiento y analisis de datos y despliegue de
informacion geografica. Los componentes mas importantes son:



e Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion geografica,
por ejemplo, hojas de célculo o formularios recolectores de datos.

¢ Un sistema de administracion de base de datos, herramienta para gestionar
la estructura de los datos, a fin de tener un espacio de creacion, lectura,
almacenamiento, actualizacion eliminacion de datos.

e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

e Interfaz grafica para el usuario con el propdsito de acceder facilmente a las
herramientas.

Datos

Posiblemente uno de los componentes mas importantes de un SIG son los datos.
Los datos geograficos y tabulares relacionados pueden colectarse de diversas
formas a través de herramientas de software, en el terreno o bien adquirirlos a quien
implementa el sistema de informacion, asi como a terceros que ya los tienen
disponibles. El SIG integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede
incluso utilizar los administradores de base de datos mas comunes para organizar,
mantener y manejar los datos espaciales y toda la informacién geografica. (FAO,
2016).

Procesos o métodos

Se refiere a la secuencia de pasos a realizar tanto en hardware y software de un
SIG para obtener el resultado o cartografia deseada, este SIG debe operar de
acuerdo a un plan bien disehado y estructurado y acorde con las reglas de la
empresa, institucion o proyecto; que son los modelos y practicas operativas
caracteristicas de cada organizacion. (FAO, 2016).

Personas o Recurso humano

La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal adecuado que opere,
desarrolle y administre el sistema, y llevar a cabo los planes de desarrollo para
aplicarlos a los problemas del mundo real. Entre los usuarios de SIG se encuentran
los especialistas técnicos, que disefian y mantienen el sistema para aquellos que
los utilizan diariamente en su trabajo. (FAO, 2016).

En la presente investigacion los usuarios finales seran las personas que administran
la informacion generada por las asociaciones de agua potable, por ello es
importante describir dichas entidades.



Asociaciones administradoras de agua potable en El Salvador

De acuerdo a un estudio realizado por la Universidad Centroamericana José Simeodn
Canas (2020), el 25% de la cantidad de agua con que se abastece el pais esta a
cargo de juntas de agua, eso justifica la importancia de tener una buena
administracién de dicho sistema de abastecimiento y una forma de mejorarla es a
través de sistemas informaticos con ese proposito especifico.

De igual forma para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,2018) y el Fondo de
las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2018), en su Agenda 2030 que
engloba a los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el
numero 6 que propone “garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua
y el saneamiento para todos”, e incluye metas mundiales ambiciosas sobre el
acceso al agua potable, el saneamiento y la higiene, adicionalmente, el objetivo 1
que incluye una meta de acceso universal a los servicios basicos, siendo el agua
potable uno de los mas importantes; se espera también que los Estados Miembros
de las Naciones Unidas (ONU) establezcan sus propias metas guiandose por la
ambiciosa aspiracion general pero tomando en consideracion las circunstancias de
cada pais.

Situacioén del agua potable en El Salvador

Segun el ultimo Informe de Calidad de Agua de los Rios en El Salvador del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2017), solamente el 6 % de los sitios
evaluados a escala nacional cumplen con la aptitud de uso para actividades
recreativas con contacto humano, tomando como criterio las guias de calidad de
agua; pero no incluye informacién sobre la cuantificacion o el porcentaje destinado
para el consumo humano. En una referencia a este estudio, se hace mencién que
el 68% del agua se encuentra contaminada y representa un peligro para la vida
humana y animal, incluso para riego de cultivos (Tutela de Derechos Humanos del
Arzobispado de San Salvador, s.f.).

Otro aspecto importante a considerar es lo que indica la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA), respecto a que mas del 8.7% de la poblacion
salvadorefia no tiene acceso alguno al agua potable, de las cuales el 99% de ellas
residen en las zonas rurales; esta institucion enfatiza en que la disponibilidad del
agua para el consumo humano a través de este sistema desigual ha provocado la
sobreexplotacion de manantiales estratégicos situados en municipios como
Quezaltepeque y Nejapa en el departamento de San Salvador, asi como en fuentes
superficiales; en consecuencia, 45 pozos localizados en el area metropolitana de
San Salvador, administrados por la entidad autdbnoma, dejaron de producir agua
entre 2008 y 2016, afectando a una poblacion estimada de 2.1 millones de
salvadorefios (Tutela de Derechos Humanos del Arzobispado de San Salvador, s.f.).



Relacién de SIG con administracion de servicios de agua potable

El uso de los SIG se ha diversificado, siendo una de las areas la gestidén del agua
potable, por ello en este estudio se ha utilizado esta tecnologia para mapear y
realizar consultas que ofrezcan datos para analizar tendencias y tomar decisiones
mediante una aplicacién que comprende un conjunto de procedimientos utilizados
para abordar el estudio de la estructura y de las relaciones territoriales, a partir del
conocimiento de la posicion y de las caracteristicas de las entidades geograficas de
los elementos del sistema.

Elementos de servicio de agua potable

Considerando la relevancia que tiene todo lo relacionado a la administracion del
servicio de agua potable es importante mencionar los elementos que componen un
sistema de abastecimiento, a fin de considerar dichas especificaciones en el disefio
del sistema, en ese sentido Fragoso, Ruiz y Flores (2013), mencionan los
siguientes:

Los sistemas para abastecimiento de agua potable tienen una diversidad de
elementos que posibilitan la captacion y la distribucion, para cumplir con ese
propdsito eso se construyen las obras que sean necesarias.

La captacion es el proceso de tomar el agua de las posibles fuentes y almacenarla
en tanques y la distribucion es trasportar el agua desde la obra de almacenamiento
hasta el domicilio de los usuarios, con las presiones adecuadas para los diferentes
usos: residencial, comercial e incluso industrial. (Fragoso, Ruiz y Flores,2013).

La red de distribucidn esta conformada por el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tanques de captacién hasta las tomas
domiciliarias de los usuarios. (Fragoso, Ruiz y Flores,2013).

Como experiencias sobre el uso de SIG aplicado a la administracion de elementos
del servicio de agua potable, podemos mencionar la de Amords y Sanchez (2012)
quienes desarrollaron un estudio sobre la gestion de acueducto y alcantarillado
mediante sistemas de informacién geografica en La Habana Cuba; basado en la
elaboracién de planos tematicos, procesamiento digital de imagenes, estudios de
sequias, manejo de inventario, mantenimiento y gestion de redes; de igual forma
Buitrago (2018) propuso la implementacion de un SIG para la Administracion y
Gestidn del Sistema de Acueducto en el Municipio de Bahia Solano (Colombia) que
consiste en la elaboracion de mapas tematicos con los elementos como tuberias,
valvulas, tanques de captacién y analisis de terreno.



3. Métodos

3.1 Generalidades

3.1.1 Metodologia de investigacion

Para la realizacién de este estudio se utilizo el tipo de investigacién dirigida, la cual
para Mora (2005), se centra en desarrollar una actividad orientada a la busqueda
de una evidencia que permita resolver un problema practico o contestar un
cuestionamiento tedrico, para este caso la mecanizacion de procesos de cuatro
asociaciones administradoras de agua potable a través de un sistema informatico.

3.1.2 Localizacion y Descripcion de la Zona de Estudio.

Barrio La Sierpe
Chalatenango

Caserio Santa Elena S RA
San Cayetano Istepeque

Caserio El Tablon, Uluazapa e

Figura 1.Mapa de zonas de estudio. Elaboracion propia.



3. 2 Fases del proyecto

Para el desarrollo de este sistema, se establecié una metodologia o ciclo de vida
con la cual se puede retroalimentar en sus diferentes fases: estudios preliminares,
analisis y disefio, desarrollo, implementacion la cual incluye produccion y
mantenimiento.

3.2.1 Fase: Analisis

De acuerdo a Dominguez (2012), la clasificacion y el andlisis de las caracteristicas
de un sistema es un proceso que requiere conocer quién lo realiza, el objetivo que
se pretende alcanzar y las condiciones particulares en las que se desarrolla; en ese
sentido para realizar esta etapa el equipo investigador sostuvo reuniones con
personal tanto de direccion como de administracion de las cuatro asociaciones
contempladas para el desarrollo del proyecto con el propédsito de obtener un
diagndstico preliminar de como se esta administrando la informacion para llevar el
control de wusuarios, consumo y demas elementos de todo sistema de
abastecimiento de agua potable; es decir conocer el funcionamiento actual del
sistema, su flujo de informacién y, sobre todo, su factibilidad de redisefio para
automatizar los procesos, asi como para la planificacion de implementacion del
nuevo sistema.

En esta fase es importante disponer de informacion rapida y oportuna sobre las
caracteristicas, ubicacién, estado de los componentes que conforman la red de
agua potable, para determinar la viabilidad, el proceso y ejecucion del sistema. Esto
con el propésito de comprender, desde un inicio, todos los alcances por definir, asi
como las delimitaciones del proyecto.

En esta etapa también se determinaron los objetivos y limites del sistema objeto de
analisis, y se caracterizé la estructura y funcionamiento, estableciendo directrices
que permitieron alcanzar dichos objetivos propuestos y evaluar sus resultados; para
lograr lo anterior fue importante realizar un analisis del sistema ya existente, es decir
la forma de operacién manual, para comprender, mejorar y ajustar el nuevo sistema.
Es importante mencionar que este analisis fue el paso previo al disefo del nuevo
sistema-producto. En cualquier caso, se puede agrupar formalmente las tareas que
constituyen el analisis en una serie de etapas que se suceden de forma iterativa
hasta validar el proceso completo:

A través del analisis también se obtuvo una visidn del sistema, identificando sus

elementos basicos y las relaciones entre éstos y con el entorno; ademas, se
describieron las acciones o transformaciones que tienen lugar en el sistema. Dichas
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acciones o transformaciones se especifican como procesos que reciben unas
entradas y producen unas salidas, que introduce al concepto de modulos descritos
posteriormente.

Recopilacion de informacion

A continuacion, se presenta informacion resumida recolectada en cada una de las
asociaciones administradoras de agua potable.

Datos de Comité de Agua Caserio Santa Elena, San Cayetano Istepeque, San
Vicente.

La Comunidad Santa Elena pertenece al municipio de San Cayetano Istepeque,
departamento de San Vicente, para la administracion del sistema de agua potable
se tiene un comité fundado en 2009, y tiene estatutos legalizados; la Junta Directiva
de dicho comité se elige cada dos afos en asamblea comunitaria, como
antecedente de conformacion de este comité se tiene que la municipalidad gestiond
el proyecto de agua potable con una ONG, y al principio se obtenia agua de
nacimiento de la zona y por gravedad se llevaba al tanque de captacion.

La cantidad de usuarios es de 29, los costos para los usuarios son de $65.00 por
una nueva conexion, la cuota por consumo es fija de $3.00 y se tiene un costo de
$25.00 por reconexion ya que al tercer mes de no pagar se decide desconectar el
servicio; una de las principales deficiencias de este comité es que a la fecha no
cuentan con medidores.

El ingreso promedio mensual del comité es de $190.00, los cuales cubren el pago
de un operario de bomba, parte del costo de energia eléctrica y compra de insumos
para el tratamiento del agua; el salario del otro operador de bomba y el complemento
del pago de energia lo asume la Alcaldia Municipal que da un aporte de $150.00
mensuales, instancia que asume también el mantenimiento correctivo basado en un
convenio de cooperacion que se renueva anualmente. Este comité también
administra una caja chica para realizar gastos de mantenimiento correctivo como
tuberias rotas, compra de materiales, entre otros gastos.

Un elemento importante es que en esta comunidad se promueven acciones de
proteccion de la zona cercana a la fuente de agua del sistema y de conservaciéon
del area de recarga hidrica, promocion del no uso de plaguicidas en la zona cercana
a la fuente o toma de agua del sistema ya que la zona de cultivo mas proxima esta
a 2 km; no se tienen aguas residuales solo aguas grises que son vertidas en las
propiedades de los usuarios, les falta hacer un estudio fisicoquimico del agua.

Se realiza monitoreo constante del tanque de captacidén cada dos dias, asi también
se ha construido un muro perimetral y gaviones en la planta de bombeo; el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua es mixto, por gravedad y por



bombeo y, de acuerdo al representante del comité se tiene suficiente agua tanto en
época lluviosa como seca.

Asociacion de Desarrollo Comunal Caserio El Tablén, Municipio de
Uluazapa, Departamento de San Miguel (ADESCOTAB).

ADESCOTAB es una asociacion administradora del servicio de agua potable del
Caserio El Tablon, se fundé en 1990, tiene estatutos legalizados, su maxima figura
administrativa es la junta directiva, que se elige cada dos afos; quienes
implementan como mecanismos de participacion ciudadana rendiciones de cuenta
y asambleas generales de usuarios.

Esta asociacion presta el servicio de agua potable a aproximadamente 200
usuarios; tiene instalados medidores para el control del consumo mensual, sus
ingresos oscilan entre $500.00 a $900.00 mensuales; con eso se cubren gastos
como el pago de salarios del personal administrativo contratado permanentemente
o eventual, compra de papeleria, consumibles y materiales de oficina, viaticos y
gastos de viaje que los miembros de junta directiva requieren para realizar
intercambio de experiencias con otras asociaciones o participar en jornadas de
capacitacion; también se cubren gastos operativos como el salario del personal
técnico y de los operadores en campo, contratado permanentemente o eventual, asi
como el consumo de energia eléctrica.

Un aspecto importante es que esta asociacion realiza en los elementos del sistema
de abastecimiento de agua mantenimiento tanto correctivo en el momento que se
presenta el fallo, como el preventivo con una frecuencia semestral o anual.

No recibe subvencion ni cooperacion o apoyo técnico de instituciones como la
alcaldia, ANDA u organizaciones no gubernamentales; por el momento no estan
promoviendo acciones de proteccién de la zona cercana a la fuente o toma de agua
del sistema ni reforestacién, se tienen tres tipos de abastecimiento: por gravedad,
por bombeo y pozo con bomba manual y, hasta la fecha, la cantidad de agua de la
fuente abastece la demanda de los usuarios tanto en época lluviosa como seca.

Asociacion de Desarrollo Comunal Barrio La Sierpe, Chalatenango

El Barrio La Sierpe, ubicado al sur del municipio de Chalatenango cuenta con una
Asociacion de Desarrollo Comunal (ADESCO) encargada de administrar el sistema
de agua potable que abastece dicha comunidad, esta asociacion se cred en 2006,
afo en que se legalizaron los estatutos; esta regida por una junta directiva que se
elige en asamblea comunitaria cada dos afios; periddicamente realizan asambleas
comunitarias donde dan a conocer a todos sus habitantes aspectos relacionados
con la administracién del sistema de agua potable.

El sistema de abastecimiento de agua potable del Barrio La Sierpe cuenta con 527
usuarios y ha tenido un crecimiento anual promedio del 5%; sin embargo, carecen
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de medidores para el control del consumo de agua, establecieron una tarifa unica
de cobro de $2.28 mensuales, lo cual genera un ingreso mensual aproximado de
$900.00.

Esta asociacion tiene diferentes costos como el pago de personal administrativo,
gastos de papeleria, materiales de oficina y consumibles para elaborar los recibos
de forma manual, el pago del personal técnico con nombramiento eventual, el
consumo de energia eléctrica y los gastos de tratamiento quimico del agua, asi
como la limpieza y mantenimiento de la fuente de captacion.

Esta asociacién realiza mantenimiento de los elementos del sistema entre seis
meses a un afo y el mantenimiento correctivo cuando se requiere; no recibe
subvencion ni apoyo técnico por parte de la municipalidad, entidad de gobierno u
ONG.

El funcionamiento del sistema de abastecimiento es mixto, por gravedad y por
bombeo; la demanda no logra suplirse durante la época seca por escasez de agua,
mientras que en la época lluviosa si es cubierta. Como proyectos a implementar se
considera la instalacion de medidores para tener mayor control del consumo de
agua potable, considerando que aun hay familias que no cuentan con dicho servicio.

Datos de Asociacion Comunal Administradora del sistema de Agua Potable,
Salud y Saneamiento El Oasis, Cantén Metalio (ACASAOM).

ACASAOM es la asociaciéon que administra el sistema potable del Cantéon Metalio
ubicado en el municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate, fue constituida en
2007 y, segun estatutos legalizados, es dirigida por una Junta Directiva que tiene
vigencia por dos anos; para seguimiento y control de su funcionamiento realizan
rendiciones de cuenta, asambleas generales comunitarias y reuniones periodicas.

La cantidad de usuarios del sistema supera los 500; sin embargo, no ha habido
expansioén en los ultimos anos; para el control del consumo por cada usuario se ha
sectorizado todo el territorio y se han instalado aparatos medidores, razén por la
cual se tiene una tarifa diferenciada de acuerdo al consumo.

Los ingresos de ACASAOM son de mas de 500.00 ddlares mensuales; los cuales
sirven para sufragar diferentes gastos entre los cuales se pueden mencionar: De
administracién tales como el pago de salarios personal administrativo y técnico en
oficina contratado permanentemente o eventual oscila entre $200.00 a $300.00
mensuales; gastos de papeleria y consumibles mas de $40.00 mensuales; en
viaticos y gastos de viaje entre $20.00 mensuales; alquileres de $100.00; pero
también tiene gastos de mantenimiento que son eventuales. Esta asociacion no
recibe subvencidn, cooperacion ni apoyo técnico de otras de instituciones para la
operacion del sistema de agua potable.
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ACASAOM tiene como politica realizar mantenimiento preventivo y correctivo cada
seis meses; también realizan actividades en pro del medioambiente tales como
reforestacion de la microcuenca, limpieza y mantenimiento de la fuente de
captacion, vigilancia constante de la zona cercana a la fuente o toma de agua del
sistema, asi como la promocion del no uso de plaguicidas en el area proxima a la
fuente de suministro; prohibicion de descargas de aguas residuales, promocién de
la proteccién de la flora y fauna de la zona, revision del buen estado de la
demarcacién y sefnalizacion del area proximal a la fuente; asi como la revision del
estado del tanque de captacion y cuentan con un plan de contingencia para
incendios y desastres por amenazas naturales.

El funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua es tanto por gravedad
como por bombeo, ademas se tiene suficiente agua para abastecer a todos los
usuarios del sistema indistintamente de la época del afo; ademas es importante
mencionar que ACASAOM tiene protegido legalmente el terreno de la fuente de
agua y mantiene vigilancia perimetral.

Importante enfatizar que este diagndstico preliminar de las cuatro asociaciones
permitidé definir los elementos para crear un prototipo de sistema; sin embargo, se
requiere de mas reuniones con los usuarios para definir o ajustar la estructura final
que se adapte a las necesidades especificas de cada asociacion, esta parte se
desarrollara en la fase de implementacion.

Analisis de condiciones

Segun Carreto (2012) se debe incluir un analisis condicional el cual se basa en la
mencion de las limitaciones que restringen al sistema; estas deben derivar de los
propios objetivos del sistema y las clasifica de la siguiente manera:

Operativas: hacen referencia a las condiciones fisicas donde se instalara el equipo
informatico con el sistema, en este caso la sede de las asociaciones que en su
mayoria esta en la casa comunal, las cuales pueden carecer de seguridad para el
resguardo del equipo.

Econdmicos: la inversion a realizar es la compra como minimo de una computadora,
una impresora y consumibles (papel y tinta); ademas en caso que los miembros de
la asociacién decidan que el sistema se instale en ambiente web se tendrian costos
adicionales de internet, compra de dominio y pago por alojamiento web, pero esto
se definira en la fase de implementacion.

Humanos: cada asociacion debe seleccionar y asignar el personal que operara el
sistema, quienes seran capacitados por el equipo desarrollador.
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Metodoldgicos: este factor también se definira en la implementacion ya que el
prototipo disefiado debe ajustarse a la dinamica de trabajo de cada asociacion.

3.2.2 Fase: Diseino

El disefio estructurado de sistemas se ocupa de la identificacién, seleccion y
organizacion de los modulos y sus relaciones. Se comienza con la especificacion
resultante del proceso de analisis, se realiza una descomposicion del mismo en
modulos estructurados en jerarquias, con caracteristicas tales que permitan la
implementacién de un sistema que no requiera elevados costos de mantenimiento.
(Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, 2006).

Desde un punto de vista practico, un médulo es una coleccién de instrucciones de
un programa debe tener cuatro caracteristicas basicas:

1. Entradas y Salidas: lo que un mddulo recibe en una invocacion, para este caso,
el registro de clientes y todos los catalogos identificados como: servicios, tarifas,
valvulas, tuberia entre otros y lo que retorna como resultado tal como la informacion
clasificada y organizada en tablas y agrupada en los reportes.

2. Funcién: las actividades que un moédulo hace con la entrada para producir la
salida; por ejemplo, todas las funciones de procesamiento, calculo o de
almacenamiento, actualizacion, borrado de registros o simplemente consulta a la
base de datos.

3. Logica Interna: por la cual se ejecuta la funcidén, cuando se pasan parametros de
consulta entre funciones del sistema.

4. Estado Interno: su area de datos privada, datos para los cuales solo el médulo
hace referencia; es decir la tabla o tablas que se afectan con cada operacion del
sistema.

Todos estos elementos que comprende esta etapa tales como: la conceptualizacion
del sistema, el estudio, la planificacién y disefios basicos del mismo, asi como el
establecimiento de las restricciones con las cuales se delimita el proyecto, se
enfatizara en algunos elementos de disefio.

Para disenar el sistema se tomo en cuenta el contenido de informacion recopilado,
y las funciones que seran ejecutadas enfocadas en las areas de interés, para este
estudio se han identificado las categorias de informacion o modulos siguientes:
catalogos, clientes, conexiones, lectura, recibos, reportes, entre otros, las cuales
permitiran gestionar informacion mediante la busqueda de datos incluyendo datos
geograficos relacionados con algunas areas antes mencionadas.
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Diagrama Jerarquico

El producto principal de esta fase es el diagrama jerarquico que es un recurso
grafico utilizado como herramienta para organizar y estructurar las relaciones entre
las diferentes partes de un sistema. El diagrama jerarquico permite descomponer
un sistema determinado en varios niveles. La clasificacion de estos estratos se hace
con relacion al valor del elemento o concepto que aparece dentro del diagrama,
cada uno con un nivel de complejidad y valor menor o mayor dependiendo del caso.

Este modelo tiene la funcion de ayudar a entender con mayor facilidad el
funcionamiento y organizacion de la estructura global del sistema, dado que refleja
la relacion de subordinacion que existe entre cada elemento. Un diagrama
jerarquico permite tener claras las funciones de cada ente y evitar intromisiones.
Estos pueden ser de distintas formas, segun la preferencia del usuario; las
caracteristicas de los distintos formatos dependeran de cual es la mejor forma de
presentar la informacién, segun la naturaleza de la misma (Marianella, 2021).

A continuacion, se presenta un diagrama jerarquico con los principales médulos del
sistema.
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3.2.3 Fase: Desarrollo

Esta fase se baso en toda la informacidn recopilada, analizada y disefiada, ademas
se cred la base de datos tomando en cuenta la relacion entre cada uno de los
modulos del diagrama jerarquico y sus respectivos formularios programados en
paginas web para la creacion de cada tabla y sus respectivos campos lo cual hizo
posible el flujo de informacién desde el sistema hacia el repositorio y viceversa.

A continuacion, se presentan algunos elementos importantes de esta fase.

3.2.4 Herramientas de software

Para la obtencion del producto final de este proyecto se utilizaron una lista de
programas informaticos, que son parte de los requerimientos técnicos y que se
describen a continuacion:

ArcMap 10.8: “Aplicacion central utilizada en ArcGIS donde se visualizan y exploran
los dataset, se asignan simbolos y crean los disefios de mapa para imprimir o
publicar; también se utiliza para crear y editar los dataset.” [Environmental Systems
Research Institute (ESRI), 2016].

ArcGIS Online: Plataforma web “para la representacion cartografica y analisis
basada en la nube”. (ESRI, 2019).

PHP: Este lenguaje es gratuito y multiplataforma. PHP es el acronimo de Hipertext
Preprocesor. Es un lenguaje para programar scripts del lado del servidor, que se
incrustan dentro del codigo HTML. Es un lenguaje de programacién del lado del
servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de
funciones y mucha documentacion. Un lenguaje del lado del servidor es aquel que
se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se envie la pagina a través de
Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan pueden realizar accesos a bases de
datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la pagina final que vera el cliente.
El cliente solamente recibe una pagina con el cédigo HTML resultante de la
ejecucion de la PHP. Como la pagina resultante contiene unicamente cédigo HTML,
es compatible con todos los navegadores. (Desarrolloweb.com, 2001).

MySQL: es un sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS) de codigo
abierto, basado en lenguaje de consulta estructurado (SQL). MySQL se ejecuta en
practicamente todas las plataformas, incluyendo Linux, UNIX y Windows. A pesar
de que se puede utilizar en una amplia gama de aplicaciones, MySQL se asocia
mas con las aplicaciones basadas en la web y la publicaciéon en linea y es un
componente importante de una pila empresarial de cédigo abierto llamado LAMP.
LAMP es una plataforma de desarrollo web que utiliza Linux como sistema
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operativo, Apache como servidor web, MySQL como sistema de gestion de base de
datos relacional y PHP. (SearchDataCenter, s.f.).

XAMPP: es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste
principalmente en la base de datos MySQL, el servidor Web Apache y los intérpretes
para lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre proviene del acrénimo de X (para
cualquiera de los diferentes sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl. El
programa esta liberado bajo la licencia GNU y actua como un servidor Web libre,
facil de usar y capaz de interpretar paginas dinamicas. Actualmente XAMPP esta
disponible para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris, y MacOS X. (EcuRed. S.f.).

3.2.5 Creacion de base de datos
La base de datos del sistema estda compuesta por 36 tablas, fue creada en formato
SQL a través de la herramienta phpmyadmin.

La funcion principal de cada tabla es el almacenamiento permanente de la
informacion identificada desde la seccién de analisis de informacién asi también se
definieron los campos que componen cada tabla y algo muy importante es el tipo de
datos. Toda esta coleccion de informacion se vinculé con cada uno de los médulos
del sistema a fin de que haya ese flujo de entrada de datos y salida de informacion
del sistema; a ese proceso contribuyé también el disefo de tablas de
almacenamiento temporal, las cuales se utilizan en algunos procesos del sistema,
especificamente en modulo de recibos o para generar reportes.

inv_cliente

inv_departamento

inv_desconexion

inv_manttoval

inv_medidor

inv_municipio

inv_reclamo

[] inv_reconexion
[] inv_servicio

[ inv_tarifa

[ inv_tiposval

[ inv_tuberias

[] inv_valvula

[J jerarquia_tuberia
[ lecturas

[ mat_tuberia

Figura 3. Listado de tablas que conforman la base de datos. Elaboracion propia.
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#  Nombre Tipo
1 cod_cliente > int(5)
2 num_cuenta varchar(20)
3 fecha_crea date
4 nombre varchar(50)
5 apellido varchar(30)
5 fecha_naci date
7 direccion varchar(100)
5 cod_municipio > int(3)
9 cod_departamento > jny(2)
10 sexo varchar(9)
11 dui varchar(10)
12 telefono varchar(10)
13 celular varchar(10)
14  nit varchar(18)
15 mail varchar(50)
16 num_medidor int(5)
17 lectura_ini int(5)
15 estado varchar(8)

Figura 4. Ejemplo de estructura de tabla de la base de datos. Elaboracion propia.

£ oswa_inv mat_tuberia
2 cod_material : int{11)
& material : varchar(30)

ﬂ £  oswa_invinv_tuberias

# cod_tuberia - int(5)

# cod_material : int(3)

# cod_jerarguia : inf(3)

# diametro_nominal : decimal(4,2)
# presion_nominal : decimal(5,1)
# longitud_tub : decimal(4,2)

# estado : int(3)

# idCoordenadas : int(11) £ oswa inv jerarquia_tuberia
# cod_jerarguia : int(11)

@ jerarquia : varchar(25)

Figura 5.Ejemplo de estructura de tabla de la base de datos. Elaboracion propia.



3.2.6 Programacion de médulos

Teniendo conformada la estructura de la base de datos se procedié con la
programacion o codificacion de cada una de las paginas del sistema, las cuales
estan conformadas por sus respectivos formulario y botones; esta codificacion se
realizd con el lenguaje PHP y se utiliz6 la metodologia de programacién
estructurada que es un modelo orientado a mejorar la claridad, calidad y tiempo de
desarrollo de un programa, utilizando unicamente subrutinas o funciones y tres
estructuras basicas: 1) Secuencial, tales como asignacion de valores a variables, 2)
Condicional con estructuras de llamadas de bifurcacion como if e if-else y 3)
Repetitiva mediante bucles tales como for y while. (Grupo Docente ISCyP, 2017).

3.2.7 Fase: Implementacion del sistema

En la ultima fase del desarrollo de sistema se realizara en cuatro asociaciones
administradoras del servicio de agua, respetando la estructura y dinamica de trabajo
de cada una de estas, para ello se realizaran reuniones con personal administrativo
con el fin de obtener insumos para la delimitacion del prototipo de sistema
desarrollado; esta fase incluye la capacitacion de los usuarios en el manejo de la
herramienta informatica.

Este proceso incluye también la construcciéon de una base de datos, la instalaciéon
del sistema y su puesta en produccién. La seguridad de los datos esta
estrechamente ligada con el entorno informatico existente para reducir la resistencia
a un nuevo sistema informatico y generar apoyo entre los usuarios finales.
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4. Resultados

4.1 Médulos del sistema

4.1.1 Ingreso al sistema

Al cargar la pagina principal del sistema desplegara el siguiente formulario en el
navegador, la cual tiene como funcionalidad validar las credenciales del usuario
del sistema y el nivel de acceso a este.

Bienvenido

Iniciar sesion

Usario

Contrasefia

Figura 6. Pantalla de ingreso al sistema. Elaboracion propia.

Posterior a la validacion del nombre de usuario y contrasefias, en caso de ser
correctas, el sistema muestra la siguiente pantalla de inicio que contiene el Menu
principal al lado izquierdo, luego el nombre de la asociacién al centro y en la parte
inferior unos graficos relativos a la informacion que se maneja en el sistema por
ejemplo el consumo consolidado, resumen de estado de clientes, medidores entre
otros.

SISTEMA DE AGUA &

Bienvenido a SISTEMA DE AGUA

b

AUCOLUIAD

Asociacion de Desarrollo
comunal Tabloncito

Sistema de Administracion de Servicio de Agua Potable

Figura 7. Pantalla de inicio 1. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA §

CONSUMO POR MES

O} =
Consumo por mes
Figura 8. Pantalla de inicio 2. Elaboracion propia.
[ ]
-
3 2 5
Clientes Inactivos Clientes Activos Total Clientes
21 7 28
Mantenimiento Medidores sin Asignar Medidores Asignados Total Medidores
3 0 75

Usuarios del Sistema Ventas Consumo total

Figura 9. Pantalla de inicio 3. Elaboracion propia.

4.1.2 Médulo: Catalogos.

En esta seccion del sistema se presentan una coleccion de elementos que hacen
referencia a interfaces graficas para poblar la base de datos, entre estas estan:
Servicios que contiene el nombre del servicio y el costo, 2) Tarifas en el cual se
administran los niveles y rangos de consumo de agua y su respectivo costo, 3)
Medidores, en este catalogo se detalla datos como el numero, la marca, el estado
de uso y si ya fue asignado dicho medidor a un cliente; otros catalogos importantes
son el de valvula que contiene todas las especificaciones técnicas de los diferentes
tipos de valvula en un sistema de agua potable, ademas de incluir la fecha de
instalacion para efectos de estimar el mantenimiento. El ultimo catalogo es de
tuberias con la peculiaridad de contener dos subcatalogos en simultaneo, el primero
que describe las especificaciones de la jerarquia de la tuberia y el segundo que
describe el tipo de material.
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Importante mencionar que cada uno de estos catalogos desarrolla un “CRUD” que
es el acronimo de crear, leer, actualizar y borrar (por sus siglas en inglés); es decir,
las funciones basicas para la interaccidn entre la interfaz grafica del usuario de un
sistema y la base de datos de este.

SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 10:45 am : Admin Use
Pane
iif AGREGAR SERVICIO
Nombre : Precio: $
o
# Codigo Servicio Costo Acciones
1 00001 Servicio de Agua 7.05 =8
Mantenimiento 2 00002 Pago e Acometida 60.00 =6
M 3 00003 Alcantarillado 2.00 E8
Figura 10. Pantalla Catalogo Servicios. Elaboracion propia.
SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 10:45 am ::\" ir

Panel de control

iii AGREGAR TARIFAS POR METROS CUBICOS (MF)

Nivel de consumo: Costo: §

Desde: Hasta:

# cédigo Nivel Desde(M?) Hasta(M®) Precio($) Acciones
1 1 Bajo 0 12 7.30 Ea
2 2 Medio 13 24 10.00 GEa
3 3 Alto 25 1000000 15.00 Ea

Figura 11. Pantalla de Catalogo Tarifas. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 10:45 am :. Admin Us:

Hi LISTA DE MEDIDORES AGREGAR MEDIDOR | REPORTE | REGRESAR

# Cadigo Numere Cod. Marca Serie Estado Asignado Acciones
1 1 45678 2 sttt Nuevo si (@ ]
2 2 656565 2 5300 Nuevo sl (@ @]
3 4 378787 5 30000 Nuevo NO (@ @]
4 & 666666 1 66666 Nuevo NO E8
5 7 545454 3 43000 Usado NO (G @]
& £ 44444 4 4gdg Nuevo NO (& @]
7 10 66666 1 nanana Nuevo NO (& @]
8 15 1 2 as2 Nuevo si

9 116 2 2 as2 Nuevo sl

10 17 3 2 as2 Nuevo Bl

" 118 4 2 as2 Nuevo sl

Figura 12. Pantalla Catalogo de Medidores. Elaboracion propia.

SISTEMA DE AGUA & 26/02/2021 3:24 pm :.—\ Admin Users ~

iii LISTA DE VALVULAS AGREGAR VALVULA | REPORTE | REGRESAR

Cédigo  Inventario Tipo Instalacién ~ Mantenimiento Lugar Acciones

cantén uno |
cantén dos |

cantén tres |

Canton cuatro |
Cantén cinco |

1 m Valvulas swing-check, cuerpo de Ho. Fo 2020-08-26

2 12 Vélvulas de compuerta de asiento 2020-06-26
elastico, AWWA C-509

3 113 Valvulas de compuerta de hierro fundido 2020-06-26
mentadas en bronce doble disco.

4 1114 Valvula ANSI B16.1 clase 125 2020-06-28

5 114 Valvula ANSI B16.1 clase 250 2020-06-30

01/02/2021 10:46 am :n Admin Users =

#i LISTADO DE TUBERIAS AGREGAR TUBERIA | JERARQUIADE TUBERIA | MATERIAL DE TUBERIA

# Material Jerarquia Estado Acciones
1 material 3 jerarquia 3 Inventario |
2 PVC Red en alta Inventario |

Figura 14. Pantalla de Catalogo Tuberias. Elaboracion propia.
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4.1.3 Médulo: Gestion de clientes.

Este componente del sistema combina dos opciones principales, la primera que es
el registro de clientes, la cual incluye la modificacion de datos de este e incluso la
eliminacion de un cliente del sistema; adicionalmente, contiene basicamente tres
secciones: la primera sobre los datos generales del cliente, la segunda sobre la
asignacion de recursos como medidor e inicializacion de lectura y la tercera la
asignacion de coordenadas que permitiran mostrar la ubicacion de cada cliente a
través de cartografia digital, la cual se describe posteriormente.

SISTEMA DE AGUA § :n Admin Users ~

#i LISTA DE CLIENTES AGREGAR CLIENTE | REPORTES | REGREsAR

# Cédigo No. Cuenta Nombres Apellidos Medidor Acciones
1 162 123 Fabiola Cristina Cano Quezada 1 |
2 163 1234 Samuel Alejandro Cano 2 (G @]
3 165 321 Samuel Alejandro Cano Quezada 3 |
4 166 2312 Fabiola Cristina Cano Quezada 4 |
5 167 3685 Rhina Alexandra Cano Quezada 5 (G i |

Figura 15. Pantalla de Listado de Clientes. Elaboracion propia.

SISTEMA DE AGUA & =m A
Panel de contro
& CLIENTES
Cadigo Cliente No. Cuenta Fecha
2021-02-01
Nombres Apellidos
Fecha de Nacimiento Direccién
dd/mm/aaaa (]
Departamento Municipio Sexo
DUI* (formato: XXXXXXXX-X) Teléfono * (formato: XXxX-XxXx) Celular * (formato: XxXX-xxxx)
0 0 0
NIT* (formato: XXXX-XXXXXX-XXX-4X) Corree ‘] * (E]. juanper com)
0 0
Nimero Medidor Lectura inicial Estado

Figura 16. Pantalla de registro de cliente. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA &

Panel de contro
i EDITAR CLIENTE

Cédigo Cliente

162

Nombres

Fabiola Cristina

Fecha de Nacimiento

09/04/1964

Departamento

San Miguel

DUl * (formato: XXXXXXXX-X)

25455255-5

NIT * (formato: XXXX-XXXXXX-XXX-4X)

1245-090494-254-2

Medidor

No. Cuenta Fecha
123 2020-06-16
Apellidos
Cano Quezada
Direccion
CantAfAsn El brazo No. 34
Municipio sexo
v San Miguel v Femenino v

Teléfono * (formato: XXXX-XXXX)

0

Celular * (formato: XXXX-XXXXx)

6425-8455
Correo ico = (Ej. juanper il.com)
0
Estado

Figura 17. Pantalla de edicion de datos de cliente. Elaboracion propia.

La segunda opcién de este submenu se refiere al registro cronolégico, sobre todo,
al seguimiento de todos los reclamos realizados por los clientes, que es importante
para mantener en buenas condiciones de abastecimiento de agua potable con
respecto a la optimizacion de recursos y dar pronta solucion a los diferentes
problemas que enfrentan los usuarios. Al igual que el item anterior, se presenta un
listado inicial con todos los reclamos realizados y para ingresar una nueva gestion
se debe buscar al cliente para posteriormente ingresar todos los detalles
concernientes a la queja y se guarda en la base de datos.

SISTEMA DE AGUA & =n Admin Use!
#: LISTA DE RECLAMOS BUSCAR CLIENTE | REPORTE | REGRESAR
# Cuenta Apellidos Motivo Solucién Acciones

1 1234 2020-09-10 Samuel Alejandro cano Medidor averiado NO EBR

2 1234 2020-06-19 Samuel Ccano Factura atrazada sl =8

3 123 2020-06-19 Fabiola Cristina Cano Quezada Quejas NO EBR

4 3685 2020-06-19 Rhina Alexandra Cano Quezada Robos NO 8

Mantenimiento

Figura 18. Pantalla de Registro de reclamos. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA & 05/02/2021 11:08 am o Admin Users ~

Panel de ¢

! AGREGAR RECLAMO

Codigo de cuenta Fecha

123 05/12/2021 [m)
Nombres Apellides

Samuel Alejandro Cano
Motivo Detalles

Mantenimiento Dafios M betalies
7

SOLUCIONADO

=

Figura 19. Pantalla de registro de reclamos. Elaboracion propia.

4.1.4 Médulo: Conexiones

En este médulo se lleva un control los siguientes procesos: conexién, es decir,
cuando se da de alta la prestacién de servicio a un nuevo cliente; desconexion el
cual se refiere a suspender el servicio a un cliente ya sea por peticion voluntaria del
usuario de retirarse del sistema o por incumplimiento prolongado de pago; vy
reconexion o reinstalacion del servicio luego de que el cliente ha cancelado todo lo
adeudado a la asociacion.

SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:12 am :n Admin Users «

Fech.

# Cuenta Nombre Apellido Fech. Orden Motivo Ejecutada Ejecucm'n Observacién  Acciones

1 123 samuel cano 2020-07-24 Acumulacifen de sl 2020-07- Mora EE
Alejandro Mora 24

2 2312 Fabiola Cano Quezada 2021-01-25 Reparaciones sI 2021-01-  Reparaciones  [ZIE]

Cristina 25

3 321 Samuel Cano Quezada 2021-01-25 Acumulacién de sl 2021-01-  Acumulacien [
Alejandro Mora 25

4 3685 Rhina Cano Quezada 2020-11-06 Acumulacién de sl 2020-11- Saldo en EEa
Alexandra Mora 03 mora

5 625042020  Claudia  Benavides Franco = 2021-01-25 Acumulacion de El 2021-01- Mora EBR
Elizabeth Mora 25

Figura 20. Pantalla de Lista de desconexiones. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:12 am :n" in Users ~
Panel de control
# DESCONEXION
BUSCAR CLIENTE DESCONECTADO:| |
Cuenta Nombres Apellidos Motivo Fech. Ejecutado Observacién =~ Accidn
2312 Fabiola Cristina Cano Quezada Reparaciones 2021-01-25 Reparaciones \_\
321 Samuel Algjandro Cano Quezada Acumulacion de Mora 2021-01-25 Acumutacien | [E)
3685 Rhina Alexandra Cano Quezada Acumulacion de Mora 2020-11-09 Saldo en \_\
mora
625042020 Claudia Elizabeth Benavides Franco Acumulacion de Mora 2021-01-25 Mora \_\

Figura 21. Pantalla para desconexion de servicio. Elaboracion propia.

De igual forma se administra la peticion de reconexion de los usuarios posterior al
pago de la mora o de cualquier resolucién favorable avalada por la administracion.
La presentacion de esta pantalla es con base en un listado donde aparecen los
datos del cliente, el estado y fecha de ejecucién de la desconexioén y el motivo por
el cual se ha hecho ese procedimiento.

SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:12 am :n Admin Users

Panel de control

Fech.
# Cuenta Nombre Apellido Fech. Orden Ejecutada Ejecucion  Observacion Acciones
1 321 samuel Cano Quezada 2021-01-20 S| 2021-01-20 se 8
Algjandro reconecto, 1a
cuenta
2 3685 Rhina Cano Quezada 2020-09-24 sl 2020-09-24 | recot52s  [EIE
Alexandra
Mantenimiento
3 625042020  Claudia Benavides Franco 2021-01-20 sl 20210120 | Soliciudce [
ETER Elizabeth recenexion y
pago de
saldo

Figura 22. Pantalla de Lista de reconexiones. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:13 am

e
s

iif RECONEXION DE CLIENTE

No. Cuenta Fecha de Orden

2312 ddfmm/aaaa [m]

Nombres Apellides

Fabiola Cristina Cano Quezada

Fecha de ejecucicn Medidor Lectura inicial

dd/mm/aaaa [m] ] v 0

EJECUTADO Observacién

Mantenimiento

Figura 23. Pantalla de reconexion de servicio. Elaboracion propia.

4.1.5 Médulo: Control de lecturas

Esta seccion del sistema consta de varios procedimientos, el primero de ellos la
carga inicial de lectura que se puede efectuar de dos maneras: 1) Al momento de
registrar el cliente se le asigna cero a la primera lectura, 2) Desde el listado de
clientes el cual esta filtrado para las cuentas que no han sido inicializada su
respectiva lectura, posteriormente se redirige a la siguiente pantalla donde se asigna
el valor del registro inicial por defecto cero y se guarda.

SISTEMA DE AGUA § 01/02/2021 11:18 am :n Admin Users -~
iif CARGA INICIAL DE LECTURA TEETEELm
Codigo Cuenta Nombres Apellidos Accion
00163 123 Samuel Alejandro Cano B
00166 2312 Fabiola Cristina Cano Quezada B
00176 1220042018 Nora Stefany Canales Santana B
00209 1223042018 Samuel Frankiin Mendizabal Gamez B

Figura 24. Pantalla de listado de cuentas para inicializar lectura. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA &

i REGISTRO INICIAL DE LECTURA

S Cédigo de cuenta Nombres Apellidos
Clientes
123 Samuel Alejandro Cano
Lectura anterior Lectura actual
0 [}
Mes Inicial Afiio Inicial Usuario
Febrero 2021 Admin Users

Mantenimiento

Figura 25. Pantalla de carga inicial de lectura. Elaboracion propia.

El siguiente listado, generado en formato PDF, es de mucha importancia ya que es

la herramienta que el personal de campo tiene para registrar lectura de
medidores los cuales se ingresaran al sistema posteriormente.

= listado_lecturasPDF.php 1172 —  93% 4 B o

I«
]

Listado de toma de lecturas

Mes:Junio Ano:2021 Fecha de toma de lectura:2021-02-01
[# ]Nombres. B pellidos [Cuenta Direccisn ]Lectura Anterion]Lectura Actual
12 Canton El brazo No. o
[2 |[Samuel Alejandro_][Cano Quezada __][321 Cantén I brazo No o
[ JFabiola Cristina___]|Cano Quezada 23 J[Cantén El brazo No. o
[ Rhina Alexandra__][Cano Quezada __|[3662 Cantén EI brazo No o

[5 |[Claudia Elizabeth__|[Benavides Franco (625042020 J[Cant?n El Tabl?n, caser?o Los Juanes|[0
6 [Joel Envique _JBenitez Gomez _|[746042020 |[Cant?n EI Tabin, caser?o Los Juanes|[0
(Gabriela Margarita [535042018 J[Cant?n EI Tabl?n, caser?o Los Juanes][0
8 ][Sulma Yesenia____|[Caceres Canales _|[1505042018][Cant?n EI TablZn, caser?o Los Juanes|0
[Sandra Beatriz [Campio Mariinez__][309042018 J[Cant?n El Tabi?n, caser?o Los Juanes|[0
Nora Sleran! [Canales Santana [1220042018f[Cant?n EI Tabl?n, caser?o Los Juanes@
[11]s25ueine el Garmen] Cerranza Flores 252042016 JGanton E Ton, casero Los Jusnes
[]Gareon Aeso o Avarads /520077070 [Cantrn E ot casers Los waee]
[13][0scar Daniel [Chavez Argueta [1544042019][Cant?n El Tabl?n, caser?o Los Juanes|[0
[14][venifer Sarai [Chavez Rivas 183042018 ][Cant?n El Tabl?n, caser?o Los Juanes]|[0
[15Bryan Roberto __J[Clar? ventura __|[527042018 ][Cant7n EI Tabi7n, caser7o Los Juanes|[0
[f6|Ertk Avgele—[Consianza Coreas 225042017 | Cantn EI TabiZn, saserro Los Jusnes]
[17][vaquelin Estetany _J[Contreras Romero 1404042018 |[Gant7n EI Tabi7n, caser7o Los Juanes|[0
Blanca Leticia [Cruz Navarrete [253042018 ][Cant?n EI Tabl?n, caser?o Los Juanes][0
Blanca Alicia [Cruz Sorto [1683042013][Cant?n El Tabl?n, caser?o Los Juanes|[0
[20]Beberiin Yuissa _J[Cusdra Quintanita_|[147042018 ][Cant7n €I Tabi7n, caser7o Los Juanes|[0
[21]Monica Gissel ____||Delgado Argueta _]|885042020 |[Cant?n EI Tabl?n, caser?o Los Juanes|0

@

[]

Figura 26. Listado de toma de lecturas generado en PDF. Elaboracion propia.

los

La siguiente pantalla tiene correspondencia con el listado antes descrito y sirve para
ingresar lecturas mensualmente en la base de datos, éstos son importantes en el
flujo de informacion del sistema ya que se convierten en un punto de inflexion
porque de este valor deriva el control del consumo, la elaboracién de recibos, pagos,

entre otros.
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SISTEMA DE AGUA &

e
g

i REGISTRO MENSUAL DE LECTURAS

Usuario

Admin Users

# Mes Afio Nombres Apellidos Cuenta Lectura Anterior Lectura Actual

1 Junio 2021 Samuel Alejandro Cano 123 4 :
2 Junio 2021 Samuel Alejandro Cano Quezada 321 4 :
Mantenimiento 3 Junio 2021 Fabiola Cristina Cano Quezada 2312 4 :
4 Junio 2021 Rhina Alexandra Cano Quezada 3685 4 :
5 Junio 2021 Claudia Elizabetn Benavides Franco 625042020 4 :
3 Junio 2021 Joel Enrique Benitez Gomez 748042020 4 :
7 Junio 2021 Gabriela Margarita 535042018 4 :
8 Junio 2021 Sulma Yesenia Caceres Canales 1595042018 4 :

9 Junio 2021 Sandra Beatriz Campio Martinez 309042018 4 -

Figura 27. Pantalla de ingreso mensual de lecturas. Elaboracion propia.

4.1.6 Médulo: Recibos

El médulo de recibo contempla una variedad de opciones, la primera es la emision
de recibos colectivos y se realiza utilizando de interfaz la siguiente pantalla, la cual
tiene por insumos el mes y el ano de elaboracién de registros, se establece una
fecha de vencimiento y de igual forma se asigna un numero correlativo de recibo,
posteriormente se listan todos los recibos generados para revisarlos previo
almacenamiento en la base de datos.

SISTEMA DE AGUA & :n
Pan trol
#! EMISION DE RECIBOS COLECTIVOS
Mes: Afio: Fecha de vencimiento
1-Enero v 2021 v dd/mm/aaaa (m]
Ultimo recibo: Numero Inicial:
93 94 B
Fecha Lectura Lectura

# No. Cuenta Mes Afio Lectura Anterior Actual Consumo Valer
1 1039042020 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
2 1048042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
3 1220042018 3 2021 20210331 1 2 1 $7.35
4 1223042018 3 2021 20210331 1 2 1 $7.35
5 137042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
6 147042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
7 1544042019 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
8 1595042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
9 1605042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
10 167042018 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35
1 1683042013 3 2021 2021-03-31 1 2 1 $7.35 -

Figura 28. Pantalla para generar recibos colectivos mensuales. Elaboracion propia.

La segunda opcion de este mddulo es un listado de recibos; para imprimir se genera
en formato PDF y para ello se ha disefiado una plantilla de impresién que detalla los
datos generales del cliente el consumo y el costo de cada servicio.
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SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:30 am

i LISTADO DE RECIBOS A IMPRIMIR

=  imp_rec_col_l.php 1 /24 — 7% + )] LA . ]
Mes
Usuario:
1-Enero v Numero de recibo: 1
Numero de cuenta: 0963042018
Lectura Actual(m3): Lectura Anterior(m3): Consumo mensual(m3):
Fecha de lectura:
Afio 001 Servicio de Agua 7.35
002 Saldo Pendiente 0
Mantenimiento Total 7.35
2021 M Ultima fecha de pago: 03/01/2021
Usuario:
Nimero de recibo: 1
Numero de cuenta: 0963042018
Lectura Actual(m3): Lectura Anterior(m3): Consumo mensual(m3):
Fecha de Iecu.::ra: ' el (me)
001 Servicio de Agua 7.35
002 Saldo Pendiente 0
Total 7.35
Ultima fecha de pago: 03/01/2021
Usuario: Walfer AlexanderGomez Aguilar
Numero de recibo: 2
] Numero de cuenta: 1039042020 -

Figura 29. Listado detallado de recibos mensuales generado en PDF. Elaboracion propia.

La utilidad de esta opcion es especifica para generar recibos que no son por el
consumo de mensual de agua potable sino de otros servicios que se adquieren de
manera esporadica tales como los pagos de acometida y de reconexion.
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SISTEMA DE AGUA & 05/02/2021 10:08 am

Panel de control
i EMISION DE RECIBO DE OTROS SERVICIOS

Nume S, Vence: 15/02/2020 m]

Nombre: Apellido:

Samuel Alejandro Cano Quezada

Ultimo recibo: Ingrese Numero de Recibo:
Servicio (- Seleccione Servicio - ~] Valor $ S

Codigo Servicio Valor $ Accidén
00002 Pago de Acometida 60.00 [ & ]

Mantenimiento

oo =

Figura 30. Pantalla de Emision de recibo de otros servicios. Elaboracion propia.

Una opcion importante es la impresion de copia de un recibo, la cual puede ser
requerida cuando hay pérdida de este documento por parte del usuario, para ello se
tiene la siguiente pantalla en la cual se hace una busqueda del recibo por apellido
del cliente, luego selecciona el recibo y se reenvian los parametros para filtrar en la
base de datos y se extraen los demas datos que se cargan automaticamente;
finalmente, se manda a impresion.
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SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:32 am

f& Panel d trol

iif BUSQUEDA DE RECIBO POR CLIENTE

Busqueda : [|Apellido
=]

Cuenta Cliente No Recibo Corte Vence Monto § Total Pagado $  Pagado Trasladar
123 Samuel Algjandro Cano 93 29-01-2021 15-02-2021 62.00 0.00 NO Enviar
123 Samuel Alejandro Cano 92 29-01-2021 15-02-2021 60.00 0.00 NO Enviar
123 Samuel Alejandro Cano 91 29-01-2021 15-02-2021 62.00 0.00 NO Enviar
2312 Fabiola Cristina Cano Quezada 61 28-02-2021 15-02-2021 7.35 0.00 NO Enviar
2312 Fabiola Cristina Cano Quezada 17 31-01-2021 03-01-2021 7.35 0.00 NO Enviar
321 Samuel Alejandro Cano Quezada 66 28-02-2021 15-02-2021 7.35 0.00 NO Enviar
321 Samuel Alejandro Cano Quezada 22 21-01-2021 03-01-2021 7.35 0.00 NO Enviar
3685 Rhina Alexandra Cano Quezada 70 28-02-2021 15-02-2021 7.35 0.00 NO Enviar
3685 Rhina Alexandra Cano Quezada 26 31-01-2021 03-01-2021 7.35 0.00 NO Enviar

Registros para su busqueda: 9

Figura 31. Pantalla con listado de recibos por cada cliente. Elaboracion propia.
SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:33 am :.,. Admin Users =

iif IMPRESION COPIA DE RECIBO

DATOS DEL CLIENTE
Numero de Recibo:
Numero de Recibo: 93
Numero de Cuenta: 123
Cliente : Samuel Alejandro Cano
Monto: $ 62.00
‘Vencimiento: 15/02/2021

i | e

ITodos los campaos son obligatorios!

Figura 32. Pantalla para impresion de copia de recibo. Elaboracion propia.

La elaboracion de recibos termina con el proceso de impresion, para lograrlo,
después de tener la configuracion de datos, se accede a la opcidn de impresion que
generara un archivo en PDF y se agrega el menu con las especificaciones de la
impresora que esta instalada en el equipo, tal como lo muestra la siguiente pantalla,
la cual se utiliza para todas las opciones de impresion del recibo individual.
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Imprimir 1 hoja de papel

[ ADESCOTAD 8 EESTT ADESCOTAD gl F
) ) Destino % HP Color LaserJetPro
SAMUEL ALEJANDRO CANO o SAMUEL ALEJANDRO CANG =
T T oozt | o |0 | o [2aw012021
== == == = e == Paginas Todo -
w562 miems [ §6200 Copias !
50272021
Disefia Vertical v
s s s
o COPIA RE-IMPRESA
Color Blanco y negro -
| Mas ajustes ~
|
m Gancelar

Figura 33. Pantalla de configuracién de impresion de recibo. Elaboracion propia.

4.1.7 Médulo: Pagos

La seccion de pagos describe una serie de procedimientos que toma como fuente
principal de informacién los recibos mensuales; ya que es el numero de recibo el
que se ingresa al sistema para poder registrar un pago, tal como lo muestra la
siguiente pantalla, ademas aqui se controla si el recibo registra alguna mora.

e
>

SISTEMA DE AGUA &

Panel de control
£ Registrar pagoe de recibo

BUSCAR RECIBO

Ingrese Numero de Recibo: Fecha pagado

Cuenta de Cliente: 1039042020 Cliente: Walter Alexander Gomez Aguilar

Mes aplicado: Enero 2021 / Vence 03/01/2021 Monto: § 7.35

Incluye Recargo: | NO incluye Recargo v

) =)

ITodos los campes son obligatorios!

Figura 34. Pantalla de registro de pago. Elaboracion propia.

Una opcidén poco frecuente es la reversion de pago, la cual sélo aplica en casos que
la administracién del sistema de agua potable lo apruebe y es sélo en casos que el
servicio contratado no haya sido prestado o que no coincida con lo solicitado,
también cuando existan errores en el cobro de las transacciones; al igual que la
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opcion anterior, el control se hace ingresando el numero de recibo, después se
muestra el detalle y se aplica la reversion de pago.

SISTEMA DE AGUA & :n
Panel de contro
£ Revertir pago de recibo
BUSCAR RECIBO
Ingrese Numero de Recibo: Fecha pagado: 29/01/2021
Cuenta de Cliente: 1039042020 Cliente: Walter Alexander Gomez Aguilar
Mes aplicado: Enero 2021 / Vence:03/01/2021 Monto: § 7.35

Mantenimiento

M
ITodos los campos son obligatorios]

Figura 35. Pantalla de reversion de pago. Elaboracion propia.

La anulacién de recibos es un procedimiento también poco frecuente; sin embargo,
se ha considerado en el sistema y este aplica cuando ocurra un error en la
identificacion del cliente, el valor de la operacion, el servicio facturado o, incluso, en
la fecha de la operacion.

SISTEMA DE AGUA & =n
Panel d
£ Anulacion recibo
BUSCAR RECIBO
Ingrese Numero de Recibo: Fecha pagado: 29/01/2021
Cuenta de Cliente: 1039042020 Cliente: Walter Alexander Gomez Aguilar
Mes aplicado: Enero 2021 / Vence:03/01/2021 Monto: $ 7.35
Etmrcsparsconre [ =

ITodos los campos son obligatorios!

Figura 36. Pantalla de anulacion de recibo. Elaboracion propia.

Al igual que en los pagos, la anulacion de recibos también tiene la opcidn de revertir
esa operacion ya que en ocasiones el usuario, por error involuntario, podra anular
un recibo; como en las secciones anteriores, la reversion se hace mediante el
ingreso del numero recibo y automaticamente se cargan todos los datos en pantalla.

34



e
:

SISTEMA DE AGUA &

£ Revertir recibo anulado

BUSCAR RECIBO

Ingrese Nimero de Recibo: Fecha pagado: 29/01/2021

Cuenta de Cliente: | 1039042020 Cliente: Walter Alexander Gomez Aguilar
Mes aplicado: Enero 2021 / Vence 03/01/2021 Monto: $ 7.35

EMarcar para confirmar

ITodos los campas son obligatorios!

Figura 37. Pantalla de reversion de anulacion de recibo. Elaboracion propia.
Control de mora

Este es un proceso importante para el control de ingreso de las asociaciones
administradoras de agua potable, para ello se presenta un reporte detallado de
recibos no pagados por cada usuario, asimismo el respetivo monto de mora por
retraso en el pago.

fle
4

SISTEMA DE AGUA &

i control de moras

Cuentas con mora

Repor s

Fecha
Cuenta Cliente Fecha Cobro EnETES Mora Monto Total
1039042020 Walter Alexander Gomez Aguilar 28-02-2021 15-02-2021  2.00 7.35 935
1048042018 Emely Maria Galeas Rosales 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35
1048042018 Emely Maria Galeas Rosales 28-02-2021 15-02-2021  2.00 7.35 9.35
1220042018 Nora Stefany Canales Santana 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35
1220042018 Nora Stefany Canales Santana 28-02-2021 15-02-2021  2.00 7.35 935
1223042018 Samuel Franklin Mendizabal Gamez 31-01-2021 03-01-2021  2.00 735 935
1223042018 Samuel Franklin Mendizabal Gamez 28-02-2021 15-02-2021  2.00 7.35 8.35
Mantenimiento 123 Samuel Alejandro Cano 29-01-2021 15-02-2021  0.00 62.00 62.00
123 Samuel Alejandro Cano 29-01-2021 15-02-2021  0.00 60.00 60.00
YerEs Samuel Alejandro Cano 29-01-2021 15:02-2021  0.00 62.00 62.00
137042018  Oneyda Estefani Hernandez Gutierrez 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35
137042018  Oneyda Estefani Hernandez Gutierrez 28-02-2021 15-02-2021 2.00 7.35 9.35
147042018  Beberlin Yulissa Cuadra Quintanilla 31-01-2021 03-01-2021  2.00 735 9.35
147042018  Beberlin Yulissa Cuadra Quintanilla 28-02-2021 15-02-2021  2.00 735 935
1544042019 Oscar Daniel Chavez Argueta 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35
1544042019 Oscar Daniel Chavez Argueta 28-02-2021 15-02-2021 2.00 7.35 9.35
1595042018 Sulma Yesenia Caceres Canales 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35
1595042018 Sulma Yesenia Caceres Canales 28-02-2021 15-02-2021  2.00 735 935
1605042018 Jose Rudy Morales Mejia 31-01-2021 03-01-2021  2.00 7.35 9.35 >

Figura 38. Pantalla de control de mora. Elaboracion propia.

4.1.8 Médulo: Mantenimiento
En este mddulo se tiene el ingreso, edicidon y eliminacién de datos de una asociacién
administradora de agua potable.

Se presenta en primer lugar un listado de asociaciones, luego se tiene una pantalla
de registro de la asociacion que tiene varias secciones: una para el ingreso de datos

35



de la asociacion como el nombre, el Numero de identificacion Tributaria (NIT), la
direccion, teléfono, entre otros; la segunda seccion corresponde al ingreso de datos
del representante legal de la asociacion.

Se ha incluido también la opcién de editar datos de la asociacion ya que la mayoria
de éstas cambian su junta directiva cada dos afios razén por la cual los datos del
representante legal tienen que modificarse.

26/02/2021 3:16 pm :;, Adm
£ LISTA DE ASOCIACIONES AGREGAR ASOCIACION
# Nombre de Ascciacion Representante Acciones
1 Asocacion Uno representante 1 \:B

Figura 39. Pantalla de listado de asociaciones. Elaboracion propia.

SISTEMA DE AGUA & 01/02/2021 11:47 am

e
-

i ASOCIACION

Cédigo Asociacion

Nombre:

Abreviacion NIT * (formato: XXXX-XXXXXX-XXX-X)

Mantenimiento Teléfono * (formato: XXXX-XXXX) Celular (formato: XxXx-Xxxx)

Direccion

Departamento Municipio

Seleccione Departamento v Seleccione Municipio v

Representante:

Figura 40. Pantalla de registro de Asociacion. Elaboracion propia.
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SISTEMA DE AGUA &

e
g

iif EDITAR ASOCIACION

Cédigo Asociacion

18

Asociacion

Asociacion| Uno

Abreviacion NIT * (formato: Xoo0e-X 000X -XXX-X)

AS1 1111111111
Mantenimiento

Teléfono * (formato: XXXX-XXXX) Celular = {formato: XXXX-XXXX)
1111111 1111-1111
Direccion
direccion 1

Departamento Municipio

La Union v Conchagua v

Representante

Figura 41. Pantalla de edicion de datos de asociacion. Elaboracion propia.

4.1.9 Médulo: Usuarios

Esta seccion del sistema es de mucha importancia ya que mediante la creacion de
usuarios se conceden permisos de acceso a cierta cantidad de opciones u
operaciones a realizar en el sistema, la pantalla siguiente muestra el detalle de la
clasificacion de usuarios por grupo y el estado de estos.

fle
]

SISTEMA DE AGUA &

Pan trol
iii GRUPOS

# Nombre del grupo Nivel del grupo Estado Acciones
1 Admin 1
2 special 2

3 User 3

Figura 42. Pantalla de Grupos de usuario. Elaboracion propia.

La siguiente opcién es “Usuarios”, en esta se especifican las credenciales y el nivel
de acceso de las personas al sistema segun su rol o grupo de usuario al que
pertenecen; para éstos se tienen tres tipos: “admin” que es el super usuario del
sistema con acceso a todas las opciones, “usuario especial’ que tiene algunas
restricciones y el “usuario default” que posee acceso solo a las opciones basicas.
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SISTEMA DE AGUA &

i USUARIOS

# Nombre Usuario

1 Admin Users Admin
Control de Lecturas 2 Default User User
Pagos 3 Special User Special

Manteni

Mapas

Rol de usuario
Admin
User

Special

Figura 43. Pantalla de Usuarios. Elaboracion propia.

4.1.10 Reportes

Estado Ultimo login

m 01/02/2021 11:12:13 am
[ET  06/01/2021 90317 am
=3 06/01/2021 8:58:19 am

Acciones

La importancia de esta seccion radica en mostrar la informacion que produce el
sistema luego de efectuar los diferentes procesos,
presentarse de manera consolidada por cliente o por rango de fecha o detallada por
medio de un listado. A continuacion, se presenta algunos ejemplos de reportes
generados, cabe mencionar que debido a que se trabajara con cuatro asociaciones;
esta seccidn quedara sujeta a modificaciones por parte de los usuarios al momento

de implementarse el sistema.

= reporteclientesd.php 93% 4

Cédigo:18
Departamento:La Union
Direccién:direccion 1
Fecha:2021-02-01
Cédigo:20
Departamento:La Libertad
Direccién:direccion3
Fecha:2021-02-01

O ®

Reporte de Clientes

informacion que puede

Asociacién:Asocacion Uno
Municipio:Conchagua
NITA111- 11111111

Teléfono:1111-111

Asociacién:asodiacion tres
Municipio:Santa Tecla
NIT:3333-333333-33
Teléfono:3333-333

[# JCuenta [ingreso lido [Departamento|Municipio_|pUl_____|MedidodEstado]
|m_mm—mmmf o
2 J32r2020-06-19]/Samuel Alejangro_[Cano Quezada _[[San Miguel [[San Miguel Jloaresstaofo |

[¢ 28122020 06 16]Faluols Gristna_|Gono QueeaaSan Migusl |fsan Wiguel |[p4507075.4]aJinacte]

Cano Quezada___|[5an Miguel

[San Miguel_|[p3729349-6][0 J[inactivo]|

Claudia Elizabeth
6 728042020 |2020-12-26] oo  Envique |
(Gabriela Margarita

[Benavides Franco _|[San Miguel

[San Miguet
|San Mié uel

[Caceres Canales —|[5en Miguel |

luazapa __|[25455255-5[0 inactivo)
azaps |l25assasselo Jinactivo)
Uluezzps —[264552557]0Jinaciig)

[Campio Martinez _|[San Miguel

[Uluazapa |[25455255-9][0 inactivo

E 1220042018||2020-12-28)[Nora Stefany
E 202042018 |{2020-12-28||Jaqueline Del Carmen|

Canales Santana__|[San Miguel
ICarranza Flores [San Miguel

[Uluazapa |[25455255-1 n
[Uluazapa _|[25455255-1

[12][329042018 Gerson Alfredo
[13][1544042019][2020-12-28] Oscer Daniel ]
[]F0a201e |2020-12-28] venter Sers ]
[15]/527042016 J[2020-12-26] Bryan Roberto
I =il e S r—

ICastro Alvarado |San Mlg uel
Chavez Arguets —Jan iguer |
[Chavez Rives —Jan biguer ]
(Clar? Ventura |San Miguel
[Constanza Coreas_|[San Miguel

luazapa __||05456255-1][0 -
uszaps _|[05450255200 _Jinaciio)
Uluezzps —[5456255:3 [0 [inaciig)
luszaps /52562554 J0___Jinaciio)
Uluazapa _|[05456255-5][0 Inactivol

:I 04042018 |(2020-12-28][Yaquelin Estefany

(Contreras Romero__|[San Miguel

[Dluszapa  |[o54562656]0  Jinacivo

[1ef253042016 J2020-12-26]Blancs Leticia

Cruz Navarrete [5an Miguel
—_—

Figura 44.Reporte de clientes. Elaboracion propia.

uszsps Josistassrlo  Jinctive
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= reporiedesconexion.php 1 /71 — 100% + ()]

Reporte de Desconexiones

Cédigo:18 Asociacion:Asocacion Uno

Departamento:La Union Municipio:Conchagua

Direccién:direccion 1 NIT:1111-111111-11

Fecha:2021-02-01 Teléfono:1111-111

Cadigo:20 Asociacion:asociacion tres

Departamento:La Libertad Municipio:Santa Tecla

Direccién:direccion3 NIT:3333-333333-33

Fecha 2021-02-01 Teléfono:3333-333

Nombre [Apellida ech. Orden|Motivo __|[EjecutadalFech. Ejecucién]|

mmm—mmmm
22312 |[Fabiola Cristina_|[Cano Quezada _|[2021-01-25 |[Reparaciones [2021-01-25
[3]321][Samuel Alejandrof[Cano Quezada ][2021-01-25 ][Acumulacion de Mora SI [2021-01-25
[4][3685 _|[Rnina Alexandra |[Cano Quezada |[2020-11-06 |[Acumulacion de Mora [2020-11-09
[2021-01-25 |[Acumulacion de Mora |[SI_____][2021-01-25

Figura 45. Reporte de Desconexiones. Elaboracion propia.

4.2 Cartografia digital dinamica en ArcGIS Online
4.2.1Mapas web de estados de usuarios

Estos mapas sirven de base para crear aplicaciones web con base a cartografia
digital.

Mapa de estado de usuarios: muestra el estado del usuario, si esta activo o
inactivo en el sistema, esto, cuando ocurre una desconexion del servicio de agua
potable.

+ W : : : 5
P — Generalidades de Usuarios del Sistema de Agua Po... 5= Q
- EER s R P

[C] Estado de Medidor 2

["] Nivel de Consumo (m3) @

["] Estado de Saidos
Estado de Usuarios ~

Leyenda | Opacidad

/
J
/
/
f
Activo I
i
N Inactivo .
b ;
.
4

N

AN

\\

Figura 46. Mapa de estado de usuario. Elaboracién propia.

Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-5A = f}
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Mapa de nivel de consumo: La funcién de este mapa es tener un control del
consumo de agua potable de los usuarios clasificados por niveles o rangos de
consumo en metros cubicos.

+ W . . .
P — Generalidades de Usuarios del Sistema de Agua Po... | &

- E=XO05 N T
[] Estado de Medidor

Nivel de Consumo (m3) ~
Leyenda  Opacidad

M3_MENSUAL

((?\ =10

[] Estado de Saldos

=

El'Monzon 2
2Shl

%)

Figura 47. Mapa de nivel de consumo. Elaboracion propia.

Mapa de estado de pagos: Muestra la solvencia de pago por parte de los
usuarios diferenciada por color.

+
L
- =EERO0a NP

[] Estado de Medidor

w . - < S 5
= Generalidades de Usuarios del Sistema de Agua Po... 5= T n o lugal Q

[C] Nivel de Consumo (m3)
Estado de Saldos v

Leyenda | Opacidad

] Estado de Usuarios

/
/
i
Solventes ’,’
f
Pendientas ; &
b
;
5
/

CWERED B
. =1 ;
Map data @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA \= \

(e}

Figura 48. Mapa de ubicacion de usuario. Elaboracion propia.
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Mapa de estado de medidor: sirve para llevar un control de la instalacion de
medidores, y la vida util de estos.

* B Generalidades de Usuarios del Sistema de Agua Po... [I%7 Q
o
- EERHa R T
Estado de Medidor o
Leyenda Opacidad
+  NUEVO

1"} usApo

[] Nivel de Consumo (m3)
["] Estada de Saldos

[Tl Estado de Usuarios

El Monzon -
o, o

Figura 49. Mapa de estado de medidor. Elaboracion propia.

También se disefid una aplicacion web del tipo dashboard o cuadro de mando que
es una vista de informacion geografica y de los datos que permiten monitorizar
eventos, tomar decisiones, informar a otros y ver tendencias. Los cuadros de mando
se han disefiado para mostrar varias visualizaciones que trabajan juntas en una sola
pantalla; ofrecen una vista integral de sus datos y proporcionan informacion clave
para tomar decisiones de un vistazo. (ESRI, s.f.)

4.2.2 Aplicacion Dashboard para de control de usuarios

Este cuadro de mando muestra la ubicacion de los usuarios del sistema de agua
potable clasificados por zona, también presenta un consolidado de instalacion de
medidores y de usuarios activos e inactivos.

£ Sistema de agua - ACASAOM, Acajutla. Sonsonate.

1

Total de Usuarios

%560

SUPERVISION

2

LOS MENDEZ

3

EL MANGUITO

ELCOROZAL 3
BUENOS AIRES

Usuarios por zonas

S
Medidores Usados

)

Medidores Nuevos

Figura 50. Aplicaciéon Dashboard (tablero o cuadro de mando) para de control de datos de
usuarios. Elaboracion propia.
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5. Discusion

El siguiente analisis de la herramienta informatica resultante de esta investigaciéon
se enfoca en los siguientes aspectos:

Automatizacion de procesos

La automatizacion de las operaciones administrativas de acuerdo a ISOTools
(2021), es el proceso de realizar las cosas mucho mas faciles, efectivas y eficientes
en toda organizacion mediante la implementacién de sistemas informaticos; todo
esto fue aplicado en las cuatro asociaciones administradoras del servicio de agua
potable incluidas en este estudio, quienes llevan sus procesos de manera manual;
pero con la instalacién del sistema desarrollado se pretende aplicar dicha
automatizacion que tiene las siguientes ventajas:

Minimizar costos, logrado a través del mejoramiento de la carga de trabajo
del equipo y disminuyendo los recursos, esto coincide con la seccion del
sistema toma de lecturas de consumo, ya que se facilitara el trabajo tanto al
técnico encargado de tomar los datos como al personal administrativo que
ingresa dichos datos al sistema mediante un formulario facil de manejar.

Reducciéon del numero de errores humanos, esto se logr6 mediante la
validacion del ingreso de datos en el sistema; a través de pantallas de
catalogos y de registro de clientes.

Aumentar de forma significativa la velocidad de la ejecucion, a través de
reducir el tiempo de realizacidn de los procesos mediante la interaccion entre
el sistema disefado y la base de datos; esa interrelacién permitira que se
elaboren centenares de recibos en pocos segundos y la impresion de estos
en minutos, un proceso que de forma manual puede durar horas para las
asociaciones con pocos usuarios hasta dias en las asociaciones que tienen
mas de 500 usuarios tales como: ACASAOM en Acajutla y Barrio La Sierpe
en Chalatenango.

Obtencidon de informacidén oportuna, el sistema desarrollado coincide con
esta caracteristica de la automatizacion de procesos ya que se puede
generar informes consolidados cuya utilidad es ayudar a miembros de la junta
directiva de las asociaciones en la toma de decisiones; se pueden generar
también informes detallados e historicos, los cuales son de mucha
importancia para el personal administrativo puesto que facilitan actividades
de control como el caso del calculo y registro de la mora para cada usuario.

Realizar monitoreo y seguimiento de actividades de la organizacion, esto se
aplicé en la seccion de registro de reclamos por parte de los usuarios en el
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sistema hasta darle la respectiva resolucion, cabe mencionar que para eso
es necesario tener la informacién debidamente actualizada.

Finalmente, respecto a la automatizacion de procesos como funcién que debe
cumplir todo sistema informatico, su desarrollo debe basarse en la integracion de
diferente software, aplicaciones y/o plataformas que faciliten el trabajo; esto
coincide con el sistema elaborado para las asociaciones administradoras del
servicio de agua potable, que integra el lenguaje de programacion PHP y el sistema
gestor de base de datos MySQL; asi también, se obtuvieron productos de
cartografia digital en la plataforma ArcGIS Online.

Adaptabilidad.

Segun el Blog Bit Programacion (s.f.), el término adaptativo en el desarrollo de
sistemas se refiere al proceso en el que todo software interactivo adecua su
comportamiento a los usuarios individuales, basado en diferentes criterios tales
como la informacién adquirida sobre el mismo, el contexto de uso y principalmente
su entorno; condiciones que concuerdan con el sistema desarrollado ya que se
trabajo con asociaciones que manejan de forma distinta la informacion, por ejemplo
en dos se tiene instalados medidores de consumo, lo cual implica tarifa diferenciada;
caso contrario en las otras dos se tiene tarifa Unica al no contar con medidores; otra
diferencia esta en la cantidad de usuarios, en dos asociaciones cuentan con mas
de 500 usuarios y se tiene una asociacién con menos de 50; sin embargo, el sistema
ofrece practicamente el mismo tiempo de respuesta para ambos casos.

Otras caracteristicas importantes para todo sistema de informacién son las que
menciona Mezquita (2019):

Flujo independiente

Esta caracteristica es fundamental y se refiere a que todo sistema de informacién
genera un flujo de datos independiente de otros generados dentro o fuera de la
organizacion; en ese sentido, el sistema disefiado cumple también con esta
caracteristica ya que a pesar que se alimenta de datos provenientes de fuentes
externas como la toma de datos del cliente o usuario, toma de lectura de medidores,
y el registro de reclamo de los clientes, entrega informacién para todos los niveles
o instancias de las asociaciones administradoras del servicio de agua potable; todo
el procesamiento se realiza internamente en el sistema sin interferir con otras
actividades o transacciones de otros sistemas existentes.
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Integracién

Esta caracteristica resalta el sistema de informacion como un todo que debe
integrarse a la estructura de la empresa; el objetivo de esta integracion es facilitar
la coordinacion entre departamentos, sectores, divisiones y otros tipos de unidades
organizativas que interactuaran con el sistema; para el caso de las asociaciones,
éstas tendran interaccion con el sistema, con el personal administrativo que
ingresara datos, el personal de campo que hara instalacion de medidores,
desconexiones, reconexiones y lecturas de consumo.

Ademas, este proceso de integracion facilita y agiliza la toma de decisiones
mediante la generacién de reportes consolidados, los cuales son utiles para junta
directiva quienes deben presentar estos resultados a las asambleas generales de
usuarios, que es otra figura administrativa donde se toman decisiones por votacion.
El sistema disefiado contribuye de la forma anteriormente descrita no solo en el
funcionamiento de las asociaciones sino también en la transparencia del manejo de
fondos.

El presente proyecto, por tener un componente de sistema de informacién
geografica, se debe actualizar y retroalimentar periédicamente, conforme se tengan
necesidades de la poblacién servida y que es directamente proporcional a las
mejoras en la gestion, reparaciones y abastecimiento de la red de agua; por lo tanto,
este proceso se vuelve ciclico, ocasionando que se tenga que tomar medidas de
control y actualizacion sobre todo de la red de agua, a fin de contribuir con una
herramienta informatica para tener un servicio con mejor calidad de agua distribuida
en el fraccionamiento.
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6. Conclusiones

El analisis del manejo de la informacion de las asociaciones determin6é que el
registro de la informacién de los clientes y del inventario se cumple, pero no de
forma segura y es poco efectivo su administracion; por esa razén se desarrolld una
herramienta informatica para el registro mecanizado de todos los elementos que
incluye la administracion del servicio de agua potable y la entrega de informacién
oportuna a través de reportes.

Dentro del disefio del sistema se consideraron elementos como el diagrama
jerarquico y las estructuras de las tablas, lo que dio paso a la construccion de la
base de datos, a la codificacion de opciones de captura y consulta de informacion;
y a la creacion de cartografia digital del sistema, habilitada para la migracion de
resultados generados por el sistema hacia cualquier otro sistema que lo requiera.

Los procedimientos para el manteniendo y actualizacion de los registros de la base
de datos del sistema, especificamente los relacionados con los clientes, incluyen
las actividades de captura de coordenadas, digitalizacion y validacion; para que el
proceso de publicacion de la informacion pueda ser visualizado de forma exitosa,
segun cada mapa tematico, se incluyo el componente de SIG, mediante el cual se
georreferenciaron entidades espaciales y se grafic6 en un ambiente dinamico.

El uso de la plataforma ArcGIS Online permitio el desarrollo de una aplicacion que
integra los mapas elaborados en un ambiente interactivo y ordenado, cuya principal
funcionalidad es la visualizacién de los datos en forma dinamica, resumida y
agradable para el usuario, convirtiéndose asi en una herramienta facil de utilizar
para hacer consulta sobre datos de diferentes estados del cliente de las distintas
asociaciones.

El sistema de informacion desarrollado cumple con los procesos de
almacenamiento, edicion, consulta y eliminacion de los registros de la base de
datos, en la cual se ha creado privilegios para administradores de este sistema,
garantizando asi la cobertura de las necesidades identificadas en la etapa de
planeacion, mediante la automatizacion de procesos que permitira a las
asociaciones administradoras del servicio de agua potable mejorar de forma
continua su funcionamiento.

Con la implementacion del sistema propuesto sera posible incrementar la seguridad
de la informacion, que se manejara de manera mecanizada de tal forma que se
reduce el riesgo de pérdida de registros y/o la manipulacién de los mismos por parte
de los usuarios del sistema; por consiguiente, sera bajo accesos limitados de
acuerdo al tipo o nivel de usuario, ademas permitira a las asociaciones tener mayor
contacto con sus clientes, asi como el control de inventario y de ingresos.
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8. Anexos

Anexo 1. Instrumento para diagndstico de Asociaciones Administradoras del
servicio de agua potable.

Guia base para obtener informacién de la Asociaciones.

1.

2.

9.

Nombre de la Asociacion (Contacto email/teléfono)
Municipio

Departamento

Ano de fundacion / creacion

Estado legal

Legalizado (Estatutos u otra figura legal)

En proceso

No legalizado

Figura de administracion (Junta directiva)
a. Forma y periodo de eleccion

b. Tipo de sesiones
Rendicion de cuenta
Asamblea General comunitaria
Reuniones periddicas de junta directiva

Nombre del representa legal (Si estuviera Legalizado o En Proceso)

Otros antecedentes de la Asociacion

Cantidad de usuarios / viviendas

10. Tasa de expansion anual promedio (nuevas conexiones al afo)

11.Cantidad de servicios que prestan

12.Tipo y cuantia de tarifa

13.Control del consumo (Cuenta con medidores)
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14.Ingreso promedio mensual / anual (valor aproximado o un rango).

15. Tipificacion de costos
De administracion (Puede seleccionar varios)
* Pago de salarios personal administrativo y técnico en oficina contratado
permanentemente o eventual.
» Gastos de papeleria/ consumibles/ materiales utiles de oficina
* Vidticos y gastos de viaje (intercambio de experiencias con otras
asociaciones, capacitaciones)
* Alquileres
Operativos
« Salarios personal técnico contratado de trabajo en campo contratado
permanentemente o eventual.

» Gastos energia eléctrica (pago servicios publicos de energia, consumo de

combustible, etc.)

» Gastos del tratamiento (cloro, quimicos, etc.)

* Otros (subcontrataciones temporales, suministros diversos, etc.)
Mantenimiento

* Reparaciones menores que requieren pago mano de obra no calificada
* Suministros para el mantenimiento (preventivo y/o correctivo)

Servicios ambientales y otros

* Reforestacion

* Limpieza y mantenimiento de la fuente de captacion o cuenca

* Otros

16.Recibe subvencion y/o cooperacion de instituciones (Alcaldia, ANDA, ONG)

o si recibié para el inicio de operaciones o para mantenimiento.

17.Tipo y Frecuencia de Mantenimiento al sistema de agua
Mantenimiento preventivo cada: 6 meses, un afo, otros, especifique:

Mantenimiento correctivo cada: 6 meses, un afo, otros, especifique:

Mantenimiento preventivo y correctivo cada: 6 meses, un afo, otros,
especifique:

18. ¢ Reciben apoyo técnico del gobierno/otras instituciones para la operacion

del sistema u otras actividades?
No/Si Nombre de entidad

19.Se promueve acciones de proteccidn de la zona cercana a la fuente o toma

de agua del sistema
Si Cuales No
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20. Tipificacion de acciones correctivas (Puede seleccionar varios)

21.

Promocion del no uso de plaguicidas en la zona cercana a la fuente o toma
de agua del sistema

Promocion de no descargas de aguas residuales

Reforestacion

Sustitucion de componentes pertenecientes al sistema cuando se dafan

Tipificacion de acciones preventivas (Puede seleccionar varios)

Revision y/o aumento de la proteccién legal o administrativa del terreno
donde se ubica la toma y/o del recurso hidrico (a través de ordenanza
municipal, reglamento interno de la asociacion u otra figura legal).
Vigilancia de la zona cercana a la fuente o toma de agua del sistema
Proteccion de la flora y fauna de la zona cercana a la fuente o toma de
agua del sistema

Revision del buen estado de la demarcacion y sefializacion de la zona
cercana a la fuente o toma de agua del sistema

Revision del estado del cercado de la obra de toma o tanque de captacion y
estacion de bombeo y/o mejorarlo.

Revision y/o sustitucion periddica de los componentes pertenecientes del
sistema antes de rotura o dafo.

Realizacion de acciones que promuevan la no tala de arboles y la
reforestacion

Proteccion de suelos; estabilizacién de taludes, barreras vivas, barreras
muertas, etc.

Revision y actualizacion del plan de contingencia incendio, desastres
naturales.

22.Tipo de sistema de abastecimiento de agua

(Puede ser seleccion multiple, si aplica)
Sistema por gravedad

Sistema por bombeo

Pozo con bomba manual

Otro (especificar)

23. ¢ Hay suficiente agua en las fuentes en funcion de la demanda?

(pregunta de caracter cualitativo es decir en base a experiencia del empleado de
la asociacion)

En el verano / época seca Si No

En el invierno / época de lluvias Si No
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Anexo 2. Simbologia utilizada para las capas (datos geograficos).

Simbolo

Elemento que
representa

Simbolo

Elemento que
representa

Posiciéon de usuario en
zona 1

Nivel de consumo de
usuario

Posicién de usuario en
zona 2

Medidor nuevo

Posicidon de usuario en
zona 3

Medidor usado

Posicidon de usuario en
zona 4

Usuario solvente

Posicién de usuario en
zona 5

Usuario en mora

< IR OIR O O O ©,

Usuario activo en el
sistema

Usuario inactivo (por
desconexion de servicio)
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