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. ACRONIMOS

ACUA Asociacion Comunitaria Unida por el Agua y la Agricultura

ACUAPOMACELTRI | Sistema de Agua Manantiales de Canton El Triunfo

ADESCO Asociacion de Desarrollo Comunal

AIGAR Aplicacion Innovadora para la Gestion de Agua Rural

ASAPS Asociacion de Sistemas de Agua Potable y Saneamiento
ASCATLI Asociacion Comunitaria de agua de Tihuapa Norte y Tlacuxtli
ASCOBAPCO Asociacion Comunal de Agua Potable comunidades brisas del

mar 1y 2, la posada y El Coplanar

JA Junta de Agua

iCarto Innovacion, Cooperacion, Cartografia y Territorio S.L.
ISF Ingenieria Sin Fronteras

SAP Sistema de Agua Potable

TIC Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En 2018 ste desarrolla una aplicacién piloto disefiada juntamente con la Asociacion Comunitaria
Unida por el Agua y la Agricultura (ACUA), Ingenieria Sin Fronteras e ICarto tomando como
metodologia la forma de trabajo de la Junta de Agua ASCATLI que administra el Sistema de Agua
Potable que comprende las comunidades de Tihuapa Norte y Tlacuxtli, en el municipio del
Puerto de la Libertad en El Salvador.

Posteriormente, la Asociacidn de Sistemas Auténomos de Agua Potable y Saneamiento (ASAPS)
se interesa por implementar nuevas tecnologias en los procesos de gestién técnica y
administrativa de sus socias y, conjuntamente con ACUA, disefia una nueva versidn para que
pueda ser usada por cualquier Sistema de Agua Potable socio de ASAPS.

En el marco del proyecto “Soluciones innovadoras con energia solar y TICs para la sostenibilidad
de Sistemas rurales de agua potable y saneamiento en El Salvador” financiado por AECID en la
convocatoria de Innovacién ejecutado por la Asociacidon Catalana de Ingenieria sin Fronteras,
iCarto; y ACUA y ASAPS como socios locales, se desarrolla una nueva version de AIGAR para que
esta pueda ser usada por cualquier otro SAPS. En esta nueva version se incluye un médulo de
configuracién para introducir la informacion caracteristica de cada SAPs. Posteriormente, el
proyecto “Mejora en la sostenibilidad y uso eficiente en los Sistemas de Agua Potable rurales en
El Salvador” financiado por la Cooperacion Gallega de la Xunta de Galicia ejecutado poriCartoy
ACUA, identifica nuevas mejoras para la nueva versién ampliando su uso a 5 SAPS mas.

Durante la redaccion de este documento (abril de 2025), AIGAR ha sido implementada con éxito
en 7 Sistemas de Agua beneficiando a 33 comunidades y aproximadamente 6.445 personas.

1.2. GESTION COMUNITARIA DEL AGUA

Las Juntas de Agua Potable rurales desempefian un papel clave en la gestion del recurso hidrico
en El Salvador, pero frecuentemente enfrentan desafios en su gestiéon tanto técnica como
administrativa para lograr su sustentabilidad.

Fortalecer y dignificar la gestion comunitaria del agua no es solo una necesidad operativa, sino
también un acto de reconocimiento politico y social hacia el rol que estas estructuras
desempenan en el cumplimiento efectivo del Derecho Humano al Agua. En ese sentido, avanzar
en la digitalizacion de sus procesos es una via concreta para garantizar el acceso universal,
equitativo y sostenible al agua.

La incorporaciéon de herramientas digitales como AIGAR representa una oportunidad
significativa para mejorar la eficiencia operativa, fortalecer la transparencia y facilitar la toma
de decisiones. AIGAR permite modernizar y facilitar los procesos de gestiéon administrativa de
forma accesible, ayudando a superar muchas de las barreras que enfrentan las JA en la gestidn
de su SAP: registros incompletos, falta de control de pagos, procesos manuales de facturacion o
dificultad en la toma de decisiones informadas.

Esta iniciativa, ademas, pone en valor el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacidn (TIC) como aliadas del desarrollo comunitario, al demostrar que es posible aplicar
soluciones tecnoldgicas sencillas pero efectivas en territorios rurales, con resultados reales en
la calidad del servicio, la transparencia y la sostenibilidad de los sistemas de agua.

La experiencia documentada en este proceso no solo busca mejorar la gestion de las Juntas
involucradas directamente, sino también visibilizar su trabajo a escala nacional, y demostrar que
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es posible escalar estas soluciones a otros Sistemas Auténomos de Agua Potable y Saneamiento
(SAPS) del pais.

En definitiva, apostar por la gestion digital comunitaria del agua es apostar por una ciudadania
empoderada, un servicio mas justo y una politica publica que reconozca, apoye y promueva las
formas comunitarias de garantizar el derecho al agua.

1.3. OBIJETIVO DEL DOCUMENTO

La aplicaciéon AIGAR es una herramienta lista para ser utilizada por cualquier Junta de Agua.
Aunque fue disefiada tomando como base los procesos administrativos de 21 sistemas
comunitarios socios de ASAPS, AIGAR es una aplicacion flexible que puede adaptarse a las
necesidades y dinamicas de cualquier Junta de Agua en el pais o en la region.

Teniendo en cuenta la experiencia y lecciones aprendidas durante la implementacion de AIGAR
en 7 SAPs, surge la necesidad de sistematizar esta experiencia con el objetivo de servir como
guia practica para otras Juntas de Agua interesadas en incorporar herramientas digitales e
innovadoras para fortalecer su gestion administrativa.

Esta guia metodoldgica tiene como objetivo acompafiar a las Juntas de Agua en el proceso de
incorporacion de la aplicacidn AIGAR, explicando de forma clara y ordenada los pasos necesarios
para lograr una implementacidn exitosa.

Se espera que este material sea Util tanto para personas integrantes de las Juntas de Agua como
para equipos técnicos, instituciones u organizaciones que brindan acompafiamiento a los SAPs.

Objetivos especificos
e Documentar la metodologia seguida para la implementacién de AIGAR.
e Identificar las condiciones minimas requeridas para iniciar el proceso.
e Presentar una propuesta de calendario.
e Visibilizar los aprendizajes, desafios y recomendaciones surgidas del proceso.

e Facilitar herramientas practicas que puedan ser adaptadas por otras JA.
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2.1. CONCEPCION

AIGAR fue concebida con el objetivo de innovar la administracion y operacion de los Sistemas
de agua Potable Rurales usando Tecnologias de Innovaciéon y Comunicacion (TICs).

Su construccién partié de la identificaciéon de los problemas mas comunes en los procesos
administrativos de las Juntas de Agua Rurales de los SAPS con el objetivo de establecer unas
necesidades genéricas comunes, y poder definir unos requisitos minimos para disefar la
solucién innovadora mas adecuada.

Se realizé en una linea de base participativa con tres Juntas de Agua ubicadas en la region sur
de la Cordillera del Balsamo: ASCOBAPCO, ACUAPOMACELTRI y ASCATLI. Mediante entrevistas,
analisis de procesos, encuestas a usuarios y observacién en campo se identificaron los siguientes
desafios:

e Elaboracién de recibos de forma manual, al igual que el control de la morosidad.
e Toma de lecturas en papel.

e Procesos lentos, invirtiendo mas de 3 dias en todo el proceso de facturacion
(actualizacion de pagos, elaboracién de recibos...).

e Errores frecuentes en todo el proceso: lecturas, facturacién y cobros.
e Registros incompletos o desorganizados.

e Elaboracion de documentos, facturas y reportes en papel.

e Baja trazabilidad en la gestion de pagos y morosidad.

e Escasa comunicacién con los usuarios.

Teniendo en cuenta esta problematica se identific6 como grupo prioritario a las personas
secretarias administrativas de la Junta de Agua, responsables de la facturacién y gestion de
pagos con el objetivo de mejorar la eficiencia y rapidez de estos procesos, asi como disminuir
errores.

De esta forma, AIGAR se disefia con el objetivo de mejorar la eficiencia, transparencia y
sostenibilidad de la gestion comunitaria del agua mediante una herramienta digital simple y
adaptada al contexto rural salvadorefio. Tiene los siguientes propdsitos:

e Optimizar los procesos administrativos clave (lecturas de contadores, facturacién y
cobros).

e Reducir los errores.

e Reducir tiempos de trabajo del personal de la Junta de Agua.
e Reduccién de impagos y moras.

e Fortalecer la autonomia organizativa de los SAPS.

e Promover la escalabilidad de soluciones tecnoldgicas comunitarias.
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Durante el disefio técnico de AIGAR, se valoraron diferentes alternativas de desarrollo,
incluyendo arquitecturas basadas en servidores, almacenamiento en la nube y sincronizacién
por internet. Si bien estas opciones ofrecian ventajas en términos de actualizacién automatica,
respaldo remoto y acceso simultaneo por multiples usuarios, también implicaban costes de
mantenimiento mensual, dependencia de una conexion estable a internet, y requerimientos
técnicos que no se ajustaban al contexto y a las condiciones reales de muchas Juntas de Agua
Rurales.

El andlisis de linea de base mostré que en muchas comunidades no hay acceso continuo a
internet, y en otros casos el servicio es inestable o costoso. A esto se suma que las JA suelen
operar con presupuestos limitados, sin capacidad técnica o financiera para mantener una
infraestructura digital compleja. En este contexto, un sistema basado en servidores o
plataformas externas no era viable ni sostenible a largo plazo.

La aplicacion se proyecta como un sistema modular, adaptable y escalable, permitiendo futuras
actualizaciones o integraciones si las condiciones lo permiten. Y, ademads, se disefia bajo la
filosofia del Software Libre, con el propésito de que la herramienta sea sostenible a largo plazo
y reproducible con el menor coste posible. Esto implica que el cédigo fuente esta documentado
y publicado, de modo que otras personas u organizaciones pueden reutilizarlo, ofrecer soporte
o continuar con su desarrollo sin depender de un proveedor especifico.

Ademas, se realizd un analisis de costes, que incluyd el desarrollo, la implementacion, el
mantenimiento y la operacién de la aplicacidn con el objetivo de asegurar la sostenibilidad
financiera de la JA.

Con estas premisas, se disefia el sistema AIGAR que consiste en una aplicacidon de escritorio
instalada en la computadora de la JA y una aplicacion mévil para las personas fontaneras que
funciona de forma auténoma en los dispositivos locales de las Juntas de Agua sin requerir
conexioén a internet para sus funciones principales. Tiene un costo cero para las JA ya que no
requiere mantenimiento técnico externo ni suscripciones, y evita gastos recurrentes asociados
al uso de servidores o servicios en la nube.

Esta combinacién de decisiones —uso sin conexion, coste cero, modularidad y software libre—
permite que AIGAR sea una herramienta realmente accesible, replicable y alineada con los
principios de la gestion comunitaria del agua, promoviendo la autonomia y la apropiacion
tecnoldgica desde los territorios. Ademas, permite convivir con métodos tradicionales (papel)
durante las primeras fases de transicién tecnoldgica.

La aplicaciéon se ha concebido para evolucionar con el tiempo, integrando nuevas
funcionalidades de forma progresiva, acompafiando el fortalecimiento organizativo vy
promoviendo el uso responsable y sostenible de las tecnologias en favor de una gestion
comunitaria mas digna, eficiente y transparente del agua.

2.2. ¢QUE ES AIGAR?

La Aplicacion Innovadora de Gestion Administrativa para Redes de Agua (AIGAR) es una
aplicacion desarrollada para fortalecer la gestion administrativa de los sistemas comunitarios de
agua en El Salvador. La herramienta responde a la necesidad de dignificar la gestion comunitaria
del agua, reconociendo su rol en la garantia del Derecho Humano al Agua. Busca reducir cargas
administrativas, aumentar la eficiencia y minimizar errores, mediante el uso de tecnologia
apropiada y accesible. Fue concebida para automatizar, ordenar y optimizar los procesos
internos de las Juntas de Agua, facilitando tareas como la toma de lecturas, la facturacién, el
registro de pagos y la gestion de morosidades.

(6}
a I g a r Sistematizacion AIGAR

Aplicacién Innovadora para la Gestidn de Aqua Rural




77
COOPERACION | IED (-)
4 IRt I @ @ € carto
Enginyeria ACUA ASAPS
En 2019 se disefid el sistema AIGAR con las necesidades especificas del sistema de Agua ASCATLI.
En 2020 AIGAR fue implementada con éxito en el SAPs ASCATLI. Posteriormente, la Asociacion
de Sistemas Autonomos de Agua Potable y Saneamiento (ASAPS) se interesa por implementar

nuevas tecnologias en los procesos de gestién técnica y administrativa de sus 21 Sistemas de
Agua socios y se desarrolla una nueva versidn para que pueda ser usada por cualquiera ellos.

Para el disefio de la nueva versiéon AIGAR 2.0 se analiza en profundidad 4 SAPS de ASAPS de
tipologia diversa (SAPs de tamafio pequeio y gestidon administrativa débil y SAPS de tamafio
grande) para abstraer necesidades y formas de trabajo comunes. De esta forma, se mejora la
aplicacion para que se pueda configurar los parametros de cada SAPS y mejorar diferentes
funcionalidades para facilitar el uso.

El sistema AIGAR estd compuesto por dos aplicaciones: AIGAR-Lecturas y AIGAR-Escritorio,
faciles de instalar y disefiadas con licencia AGPL y AGPL por lo que son libres y gratuitas.

Las funcionalidades actuales de AIGAR son:
e Introduccidn de pardmetros para la configuracién de un SAPS.

e Recoleccion de los datos de consumo de agua (lectura de medidores) de los socio/as del
SAPs.

e Facturacién paso a paso.

e Importar lecturas de contadores.

e Actualizar registros de pagos.

e Catastro de personas socias.

e Estadisticas de montos de facturacién, consumos y moras.

Aunque AIGAR estd disefiada para los 21 SAPS miembros de ASAPS, ésta puede ser usada por
cualquier sistema de Agua en El Salvador. La aplicacién se enfoca en aquellos SAPS que cuentan
con un minimo de condiciones organizativas, como personal operativo, computadora, procesos
administrativos definidos y disposicidén para innovar.

w AIGAR Lecturas

Jorge Alberto Ramos
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Figura 1. AIGAR lecturas y AIGAR escritorio
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Beneficios de usar AIGAR

AIGAR facilita el trabajo de la Junta de Agua administradora de los SAPS, reduce sus costos de
operacion y mejora su eficiencia en su gestion administrativa. De esta manera facilita la toma
de decisiones y fortalece la confianza de la comunidad en la administracidn del Sistema de Agua
Potable y Saneamiento.

Administracion mas facil y eficiente:

* Digitaliza y automatiza procesos.

* Permite tener una Base de datos ordenada con informacién clara y accesible.
*  Facturacidon mensual paso a paso.

* Genera recibos con cddigos Unicos

* Facilita la toma de lecturas en campo.

Mejor organizacion y control en la Junta de Agua:

* Registra y gestiona facilmente a los usuarios del sistema con un catastro
ordenado y numerado.

* Sistematiza las decisiones clave, como cortes de servicio o revisiones de
contadores.

* Facilita la rendicion de cuentas con reportes claros y detallados
* Control digital de los pagos.

Ahorro y sostenibilidad

* Reduce costos en papeleria con procesos digitales.

*  Optimiza la gestion administrativa, haciéndola mas rapida y eficiente.

2.2.1. AIGAR- Lecturas

AIGAR- Lecturas es una aplicacién movil que permite al personal de Juntas de Agua realizar la
lectura de los medidores/contadores instalados en las viviendas de los asociados en el orden
qgue la persona fontanera realiza la toma de lecturas. Contiene la informacién de todos los
socio/as del sistema: nombre, nimero de socio/a, nimero de contador y consumo anterior.

La aplicacién esta disponible en el siguiente repositorio:

https://github.com/iCarto/aigar-lecturas

La versidn mas actualizada de la aplicacidn se puede descargar desde la pagina web:

https://icarto.github.io/aigar-web/downloads/

Las principales caracteristicas son:

e Conexidn al sistema AIGAR-Escritorio. Importa el listado de socios y exporta el registro
de lecturas, facilitando la actualizacién de los datos y asegurando una administraciéon
rapida y organizada.
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e Acceso rapido. Permite la busqueda de socios tanto por nombre como por nimero de
medidor.

e Toma de lecturas agil y rapida. Registro de lecturas por orden de recorrido y por sector
o comunidad, optimizando el tiempo de la toma de lecturas en campo.

e Calculo automatico del consumo y tarifa. Cuando se introduce la lectura anterior se
obtiene el consumo mensual y la tarifa aproximada, mejorando la transparencia de la
Junta de agua a sus asociados.

e Lecturas completas eliminando errores. Identifica los socios que no tienen lecturas,
ayudando a la persona fontanera a realizar el trabajo de forma mas eficiente y
garantizando que no haya errores en la facturacion.

2.2.2. AIGAR- Escritorio

AIGAR-Escritorio es una aplicacion de escritorio que permite a las Juntas de Agua la gestion
administrativa del sistema. La aplicacidn esta disponible en el siguiente repositorio:

https://github.com/iCarto/aigar

La version mas actualizada de la aplicacidn se puede descargar desde la pagina web:

https://icarto.github.io/aigar-web/downloads/

Las principales caracteristicas son:

e Adaptable a cualquier Sistema de Agua. La aplicacidn se configura facilmente con los
datos de cada sistema como tarifas fijas y variables..., permitiendo que cualquier Junta
de Agua pueda usarlo segun sus caracteristicas y necesidades.

e Facturacion sencilla. Genera recibos de forma automatica a través de un proceso facil
paso a paso, reduciendo errores y ahorrando tiempo en la administracion.

e Conexion al sistema AIGAR-Lecturas. Importa las lecturas realizadas en campo y
exporta el listado de socios, facilitando la actualizacion de los datos de forma rapida y
organizada.

e Actualizacidn de lecturas del contador. Proceso de importacién de lecturas en la que se
incorporan los datos recopilados con la AIGAR-Lecturas, asegurando la actualizacién de
los datos y evitando errores en la facturacion.

e Actualizacion flexible de pagos. Incorpora los pagos de los socios realizados en los
bancos o en la propia oficina del SAPS ya sea en formato digital proporcionado por el
banco o de forma manual.

e Control financiero. Consulta en un solo lugar los pagos y la morosidad de los socios
mensual, mejorando el estado financiero de la Junta de Agua ya que permite identificar
a las personas socias con mas de tres meses de mora.

e Gestidn eficiente del catastro de los socios. Registro de todos los socios tanto activos
como inactivos, accediendo rapidamente al historial de pagos de cada socio/a. También
permite incorporar nuevos socios incorporandolos a una Unica base de datos.

e Analisis visual para mejores decisiones. Consulta graficos y el historial de consumo,
facturacidon y morosidad para tomar mejores decisiones en la administracién del
sistema.
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3. IMPLEMENTACION DE AIGAR

La implementacion de la aplicacion AIGAR no se reduce a la instalacion de una aplicacion, sino
gue representa un proceso integral de fortalecimiento de la gestién comunitaria del agua.
Implica revisar y actualizar los procedimientos administrativos, organizar la informacién
existente y capacitar a las personas responsables del sistema para que puedan usar la
herramienta con autonomia. Esto requiere que la JA revise sus procedimientos administrativos
y actualice su catastro de personas usuarias o socias del sistema. Asimismo, se deben identificar
y digitalizar los registros actuales, tales como documentacidn fisica, cobros realizados, listado
de morosidades, procesos de facturacion, atencidn a reclamos, entre otros.

Como se ha mencionado anteriormente, las herramientas digitales de gestién, como AIGAR,
ofrecen numerosos beneficios: mayor eficiencia, ahorro de tiempo y recursos, mejor control
sobre los procesos administrativos y una toma de decisiones mas informada. Sin embargo, su
implementacion requiere una serie de gestiones previas que deben ser asumidas por la Junta
Directiva o el equipo responsable del sistema de agua.

Este capitulo describe una metodologia practica, validada en siete sistemas de agua, que ha
permitido incorporar con éxito la aplicacion AIGAR. A lo largo de los distintos subapartados se
detallan los pasos que se deben seguir, desde la revisidn de los requisitos previos del Sistema de
Agua hasta la fase de seguimiento y resolucién de dudas.

Esta guia estd pensada para adaptarse a diferentes contextos: puede ser aplicada tanto por
Juntas que cuenten con apoyo externo (como redes de agua u organizaciones aliadas), como por
aquellas que deseen asumir el proceso de forma auténoma. En este ultimo caso, aunque AIGAR
puede ser usada por cualquier SAPs, se recomienda contactar con una organizacién de apoyo
con experiencia en la implementacion de este sistema.

Cada etapa del proceso busca preparar a la Junta de Agua para un uso eficiente de la aplicacion,
asegurando que la informacion registrada sea precisa, actualizada y util para la toma de
decisiones.

3.1. REQUISITOS PREVIOS Y PREPARACION SISTEMA DE AGUA

Antes de instalar la aplicacién es necesario revisar si el Sistema de Agua cumple en gran parte
los requisitos y, por otro lado, si hay consenso por parte de la junta directiva en instalar la
aplicacion.

3.1.1.1. REQUISITOS

Para instalar AIGAR se deberian de cumplir ciertos requisitos tanto tecnoldgicos como
referentes a las caracteristicas del sistema de agua. Respecto a este Ultimo punto, se han
establecido una serie de requisitos que deberia de cumplir un Sistema de agua. Estos requisitos
no son de obligatorio cumplimiento, sino que se recomienda que la Junta de Agua pueda ir
trabajando durante el proceso de instalacion y uso del sistema.

En cuanto a los requisitos técnicos, sera necesario la compra de un celular y una computadora.
Puesto que AIGAR se compone de dos aplicaciones, AIGAR-Lecturas se instalara en el celular y
AIGAR-web se instalard en una computadora. AIGAR no requiere de equipos informaticos
especializados, sino que es suficiente con herramientas de uso comun como un teléfono
smartphone y una computadora de escritorio para el uso de aplicaciones de ofimatica.
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Es importante comentar que para la instalacién de la app asi como el uso de todas las
herramientas de AIGAR, no es necesario Internet. AIGAR se ha disefado teniendo en cuenta el
contexto de las comunidades rurales donde no hay mucho acceso de internet sea debido a la
situacién de la red o incluso a las dificultades de pago.

En el caso de que los pagos del banco se reciban por email, si serd necesario acceder al email.
En este caso, se necesitaran 10-30 minutos de internet para descargarse los archivos que envia
el banco con los pagos realizados por los socios. En este caso, con una recarga de un dia al mes
serd suficiente.

COMPUTADORA CELULAR

Windows 7 o superior de 64 Sistema Operativo Android
bits. 11.0 o superior.
300MB de espacio libre en Smarthphone de cualquier

disco. marca con una antigtiedad (de
4GB de RAM. fabricacion) menor a 5 afios.

AIGAR se puede usar en cualquier tipologia del sistema de agua, tanto de bombeo como de
gravedad. El sistema deberia ser domiciliar y contar con medidores de caudal de agua
(contadores) para un registro preciso del consumo.

Respecto a los requisitos de gestion de la junta administrativa, es importante recalcar que AIGAR
ayuda a mejorar los procesos administrativos y organizativos de las Juntas de Agua. Pero es
importante tener ciertos avances para que cuando vayamos a instalar la aplicacion se pueda
incluir de forma mas facil la informacion de base (catastros y otros registros).

A continuacién, se detallan algunas recomendaciones que deberia tener una junta de agua,
aunque estos se pueden alcanzar progresivamente durante el proceso de implementacion.

* Instalaciones y personal. Como ya se ha comentado anteriormente la
aplicacion hay que instalarla en una computadora y un celular. Ademas, por
otro lado, se, se recomienda que toda la documentacion administrativa esté
en un solo lugar y que este sea seguro ya que se cuenta con informacién
confidencial. Por este motivo se recomienda que el SAPS tenga una oficina,
con aire acondicionado si el clima lo requiere.

Por otro lado, para un uso mas eficiente de la gestion administrativa se
recomienda que se contrate a una persona para el proceso de facturacién y para
el uso de AIGAR. De igual forma es importante el acompafiamiento a la Junta
Directiva del Sistema de Agua durante la implementacion de AIGAR para que al
menos 2 personas sepan usar AIGAR.

* Cuenta de banco. Es recomendable que la Junta de Agua realice todas sus
transacciones y procedimientos de pago a través de una cuenta bancaria. Por
un lado, se facilita los pagos por parte de las personas socias, y por otro lado,
permite una mejor transparencia en las transacciones. Hay que resaltar que
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AIGAR permite la incorporacién de pagos de forma manual y de forma
automatica a través de documentos en formato digital.

* Administracién del sistema. Como parte de las buenas practicas en la gestidn
de un sistema de agua, se recomienda contar con una Junta Directiva de Agua
que es la entidad juridica para la gestion de los SAPS. Asimismo, se sugiere la
creacion y funcionamiento de una Junta de Vigilancia, encargada de supervisar
el uso adecuado de los fondos y de garantizar la proteccién de los derechos de
los usuarios del SAPS. De esta forma se fortalece la rendicién de cuentas y se
promueve una gestién mas transparente.

*  Procesos administrativos establecidos. La Junta Directiva del Sistema de Agua
debe contar con una metodologia clara y herramientas definidas para la gestion
del sistema, las cuales deberian estar formalizadas en el reglamento interno del
SAPS. Esto incluye, por ejemplo, una tabla de tarifas por consumos o un proceso
de facturacion estructurado con un cronograma que especifique los dias para la
toma de lectura, emision de recibos, entrega y recepcién de reclamos. Ademas,
es fundamental contar con una normativa que regule la facturacion, incluyendo
los procedimientos para la atencidn de incidencias. También se recomienda
implementar herramientas que permitan llevar un control eficiente de los pagos
y de las moras, tanto en periodos mensuales como anuales.

* Catastro actualizado de usuarios. Para garantizar un control eficiente del
servicio, es fundamental contar con un catastro actualizado que incluya a las
personas socias asignandoles un nimero de socio Unico. Este registro debe estar
debidamente actualizado con informacién basica como nombres y nimero de
DUI. Ademas, se recomienda incluir el nUmero de la poblacién efectivamente
abastecida por el sistema, desagregada por sexo y grupo etario (hombres,
mujeres y nifiez). Esta informacién permitird medir con mayor precision el
alcance real del servicio y el impacto del sistema de agua en la comunidad.
Durante el proceso de implementacién de AIGAR, se ha incorporado una etapa
especifica para asegurar que este proceso de actualizacién se lleve a cabo antes
de utilizar la aplicacion.

* Tarifas adecuadas y niveles de morosidad controlados. Para garantizar la
sostenibilidad de los SAPS es necesario haber establecido una tarifa adecuada
que permita el funcionamiento del sistema a largo plazo.

Personal operativo y administrativo
contratado. Procesos y herramientas de gestion

Oficina del sistema. administrativa.
Rendicién de cuentas. Catastro actualizado de usuarios
* Juntadirectivay Junta de Tarifas adecuadas y niveles de
vigilancia morosidad controlados

*  Asamblea de socios.
Cuenta de banco y gestion bancaria
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3.1.1.2. Revision documentacion de AIGAR por parte de la Junta de Agua

Una vez que el sistema de agua cumple o estd en proceso de cumplir los requisitos minimos para
la instalacion se recomienda que se revise toda la documentacién relativa a la aplicacién como
los manuales y videos para el uso de AIGAR, asi como la sistematizacidn descrita en este
documento. De esta forma, se podra analizar si la aplicacion cumple con las necesidades de
administracion del sistema, asi como los procesos administrativos que realiza la Junta.

En el caso de que una Red de Juntas de Agua apoye a los sistemas en la implementacion de
AIGAR se aconseja realizar las siguientes actividades:

e Seleccion de las Juntas de Agua. Se recomienda tener en cuenta los requisitos descritos
anteriormente, ademas de un analisis de la situacion organizativa y social de la Junta
Directiva del Sistema de Agua.

® Reunidn de presentacion de AIGAR a la Junta de agua. Se realizard una presentacion
de la aplicacién en la que se explicaran las funcionalidades, asi como sus ventajas e
inconvenientes. La presentacion puede apoyarse en herramientas como la pagina web,
videos de la aplicacidon, asi como la propia herramienta. El objetivo es que la JA sea
consciente de las implicaciones que tiene el uso de AIGAR. Los puntos por abordar serian
los siguientes:

o Presentacion de la aplicaciéon AIGAR.
o Revisién de la aplicacidn y sus requisitos.
o Ventajas e inconvenientes de usar AIGAR.
o Implicaciones del uso de la aplicacion en el sistema de agua:
m Adaptacién a una nueva Metodologia.
m Identificacidon de las acciones que NO hace la aplicacion
® Pago de una factura por plazos

e No flexibilidad

3.1.1.3. LaJunta de Agua decide el uso de AIGAR

Se recomienda que haya consenso por parte de la JA en el uso de la AIGAR para su gestion
administrativa.

Incluso se recomienda que se informe a la asamblea de usuarios explicando en detalle las
implicaciones. Por ejemplo, las nuevas de facturas, cambios de calendarios (si los hay) o las
modificaciones en el proceso de pagos.

Una vez, que se decide instalar AIGAR, es recomendable realizar una reunién con la Junta de
Agua en la que se abordaran de nuevo los puntos de la primera reunidn.

Ademas, se estableceran las fechas para los siguientes pasos descritos en el documento, por
ejemplo, los dias de revisién de catastro, levantamiento del censo, configuracién del sistema,
recopilacién de datos del ultimo recibo, primera lectura y primera facturacion.

Por otro lado, se valorard si hay equipo informatico adecuado, y si no se procedera a la compra
para que esté disponible el dia de la primera lectura. Se compraran el nimero de celulares que
se necesiten para la toma de lecturas teniendo en cuenta el nimero de personas fontaneras que
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trabajan en un dia. Por ejemplo, si la lectura se realiza en dos dias por una persona fontanera se
comprara un celular. Si se realiza en un dia y hay dos personas, se compraran dos. Y si se realiza
en dos dias, el primer dia con un equipo de 3 fontaneros/as y el siguiente dia con 2 fontaneros,
se compraran 3 celulares.

En cuanto al personal, es importante que la Junta de Agua designe a una persona encargada de
la facturacion, priorizando a mujeres jovenes, que no forme parte de la Junta Directiva y que
cuente con conocimientos bdsicos de informatica.

Para asegurarse la sostenibilidad en el uso de la aplicacidon se recomienda que en todas las
formaciones se incluya a minimo una persona de la JA para que al menos haya dos personas
capacitadas.

REQUISITOS PREVIOS PARA LA INSTALACION DE AIGAR

® Revisién de los requisitos tanto del sistema de Agua como de la Junta de Agua.
® Revision de la documentacion de AIGAR por parte de la Junta de Agua.
® Reunidn informativa sobre AIGAR para presentar sus ventajas y posibles desafios.

e Toma de decision formal por parte de la Junta de Agua para iniciar la instalacién de
AIGAR.

3.2. ELABORACION Y REVISION CATASTRO DE SOCIOS/AS

Una vez que la Junta de Agua decide usar AIGAR para su gestion administrativa, sera necesario
revisar y actualizar su base de datos, es decir, la informacidn con la que actualmente estan
trabajando. En el caso del sistema de Agua, nos referimos al catastro de personas socias que es
la base para poder facturar el consumo de las acometidas del sistema.

Esta actualizacidn sera realizada tanto si el sistema ya realiza la facturacién, como en sistemas
nuevos. Solo que en el primer caso el proceso llevara mas tiempo ya que habra que revisar la
informacion existente y actualizarla posteriormente. Para calcular el tiempo se tendra en cuenta
dos variables, el nimero de acometidas y el tipo de gestidon administrativa. En este ultimo caso,
cuanto mds manual se realice la gestién administrativa, el proceso de revision durard mas
tiempo. Por ejemplo, si la Junta de Agua actualiza las nuevas personas socias de forma manual,
realiza una facturacion manual y el nimero de socios es elevado, la revisién durard mas tiempo.

Se puede consultar el documento de cdlculo del Anexo | donde se describen los diferentes
campos que se tienen que recopilar a través de tres pestaiias: informacion de SAPS; Catastro de
socios y Recibos.

3.2.1. Catastro de Personas Socias

El Catastro de personas socias es una herramienta que debe contener informacién sobre la
persona socia y su acometida. Es un registro que se realiza cuando se inicia el sistema y se va
actualizando conforme se aumentan los nuevos derechos (acometidas). Este documento
contiene tanto informacidn social como de la acometida. A continuacidn, se describe la
informaciéon minima que deberia tener, pero se podria aumentar con otros datos.
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Sense Fronteres

o Numerodesocio/a. Es un nimero Unico que identifica a cada persona socia del sistema.
En AIGAR este numero sirve para codificar la factura. Si la persona socia se retira del
sistema, el numero no podra reutilizarse. Pero en el caso de personas inactivas, estas
seguirdn teniendo este mismo numero.

® Nombre del socio/a. Nombre del propietario o propietaria de la acometida. Se
recomienda que esta persona resida en el pais.

e Numero de DUI. Nimero del Documento Unico de Identidad o nimero de pasaporte.

e Numero de Medidor. Nimero de contador. Se recomienda poner todos los nimeros
incluido letras, si es el caso.

e Sector/ Comunidad. Se detallara el sector o comunidad a la que pertenece el socio/a.
e Tipo de socio, conforme a la siguiente lista:

® Activo. Socio/a conectado al sistema a través de una acometida. Normalmente
tiene consumo de agua, pero independientemente de este siempre paga la
tarifa del SAPS.

e Inactivo. Socio/as que tienen acometida pero no estan conectados al sistema,
por lo que no tienen consumo de agua y no pagan tarifa.

e Eliminado. Socio/a que ya no forman parte del sistema de agua. Se mantienen
en la aplicacidon para garantizar la transparencia y conservar un registro
histérico.

e Tipo de uso, conforme a la siguiente lista:

e Humano. Para consumo humano.

e Comercial. Uso puntual para algunas empresas.

o Numerode orden. Listado de menor a mayor que indica la ruta que realizan las personas
fontaneras para tomar las lecturas.

® Censo. Es el Unico campo que no es obligatorio, pero se aconseja realizar un censo para
para poder saber las personas que se abastecen de cada acometida, y por tanto, las que
beneficia el sistema.

CATASTRO Nombre del sistema de agua
- - Nifa v Nifio _~ Mujer - Hombre ] rotal di - Yl:‘:l: v v :;N- -
mas mas
Personas Sector/ . Observac
0a|6a12a|0 a|6a [122[182(25%(36 a[de [18a[252(36a[de | por | comunidad | (Marcar|Tipodeuso| de [Tl

35 35 e con una vivie
N Nombre del Socio/a pul Medidor 511|175 |11|17 25 60 |60 |25 60 |60 X) nds)
1 Nora Elizabeth Ramirez Guzman  |02523711-9 101230 1 1 1 1 5 Sector 1 Activa |Humano 1
2 José Alfredo Palacios Chavez 02092721-4 09162384 1 2 1 1 1 6 Sector 1 Activa__|Humano 2
3 Angela Flamenco de Dimas 00199663-6 09164690 2 1 1 4 Sector 1 Activa_|Humano 8
4 David Arnulfo Interiano Zarcefio 03365990-1 097631 1 1 p & 1 1 2 1 8 Sector 1 Activa Humano 9
5 Maria Adelaida Guzman 02201499-4 09164740 1 1 1 1 4 Sector 1 Activa__|Humano 10,
6 |Javier Orlando Palacios Ramirez 03682943-2 021122 1 1 2 Sector 1 Activa__|Humano 11
P Brenda Jamina_Mendoza Palacios |03604039-7 0018111 : ! 1 3 Sector 1 Activa__|Humano 12

Figura 2. Ejemplo de catastro
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3.2.2. Proceso de Actualizacion del Catastro

Con el objetivo de asegurar que el catastro tiene toda la informacién detallada anteriormente,
se procederd a la revision y actualizacion del mismo. Es imprescindible que el proceso se realice
con la presencia de todas las personas que gestionan el sistema y trabajen en el SAPS como las
personas que conforman la Junta de Agua; las personas que realizan la toma de lecturas y las
personas fontaneras.

El proceso de revision y actualizacion del catastro debera de seguir los siguientes pasos:

e Definir un niimero UNICO de socio/a. Es necesario asegurarse que cada persona socia
tiene un ndmero Unico. Este es el error mas comun y al que hay que prestarle atencién
ya que este valor coincidira con el nimero de factura en AIGAR. Algunos errores
comunes:

o No hay numero. Se debera asignar un nimero aleatorio o que coincida con el
ndmero de orden.

o Numero variable. Es decir, se cambia el numero conforme se afiade una nueva
persona socia. En este caso, basta con tomar el nimero de socio en el momento
de la revision.

e Numero de socio duplicado. Es un error muy comun que ocurre porque no se
sigue un orden en la numeracién o porque se conceden numeros de socios ya
eliminados. Una vez que se tenga el catastro en una hoja de célculo se podra
identificar los nimeros que estan duplicados. A continuacién, la JA debera
comunicar si es la misma persona o si son diferentes se afadird un nuevo
ndmero Unico.

e Revision del nombre del socio/a y del nimero de DUI. Se recomienda que se realice
con una fotocopia del DUI para asegurarse que el nombre es correcto. Sino es posible,
también se podra realizar en el censo.

® Actualizacion de las personas socias. Se recomienda que se contacte con las familias
gue tienen a socios/as ya fallecidos para actualizar el nombre de la acometida. También
se aprovechara para actualizar los nombres si alguna cometida lo desea.

e Asignar y uniformizar el sector y /o Comunidad a la que pertenece la persona socia. Es
muy comun que en el documento de catastro que proporcione el SAPS no haya
uniformidad en los nombres de la comunidad o sector, por tanto, habra que confirmar
con la JA el nombre correcto. Se han dado caso de acometidas que no estan asignadas
a la comunidad correcta, por lo que habra que cambiarlas.

e Tipo de socio, conforme a la definicién explicada en el apartado anterior, se afiadira el
tipo de socio: activo, inactivo y eliminado/a. Es importante recalcar que las personas
activas son las que consumen vy, por tanto, pagan tarifa. Y las personas socias que no
tienen medidor, y por tanto, no consumen son inactivas. Si se desea se pueden poner
las personas eliminadas solo para que queden en el registro.

En el caso de personas que tienen un subsidio o algin descuento se afiadirdn como
activas en el catastro inicial y se afiadiran los ajustes en AIGAR. Se recomienda poner
estos comentarios en el campo de “Observaciones”.

e Tipo de uso, conforme a la definicion explicada en el apartado anterior, se afiadira si la
utilizacion del agua es para consumo humano o para uso comercial.
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o Numero de orden. Se afiadird el nimero de menor a mayor que indica la ruta que
realizan las personas fontaneras para tomar las lecturas. Es muy importante que este

proceso se realice con las personas que conozcan las comunidades y que realicen la
toma de lecturas, sean fontaneras o de la JA.

El proceso para revisar y actualizar el catastro puede durar de 2 a 5 dias y se realizardn
preferentemente con el siguiente orden:

o Recopilacion de documentacion existente. No todos los SAPS tienen el catastro
actualizado en un solo documento. Muchas veces tienen el catastro del inicio de su
sistema y lo van actualizando en otros formatos. Por este motivo, en el inicio de la
revision habra que pedir al SAPS todos los documentos que tengan el registro de los
socios del sistema: catastro, registro anual de cada socio con su morosidad,
facturacion...

e Dia 1. Revisién de la numeracién y el resto de informacidn del catastro.

e Dia 2. Se afiade el nimero de orden de la ruta que realizan las personas fontaneras en
la toma de lecturas.

e Actualizacion de datos en terreno. Es recomendable poder actualizar en terreno la
informacion del nimero de medidor. Este proceso se explicara en el siguiente apartado.

En el caso de sistemas nuevos, se recomienda realizar el catastro teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:

e Numero de socio sea igual al nimero de orden.

® Hacer la copia a cada DUL. De esta manera se asegura que se afiada el nombre correcto
y su numero de identificacién.

Una vez que se tenga el catastro revisado y actualizado se recomiendaque NO se afada
ningun socio nuevo hasta después de realizar la primera facturacion.

Figura 3. Actualizacién de Catastro en ARA Cangrejera
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3.2.3. Actualizacién de datos en campo

Una vez actualizado el catastro junto con la JA serd recomendable actualizar el nimero de
medidor visitando las acometidas siguiendo la misma ruta que realizan las personas que toman
las lecturas en las comunidades. También se puede aprovechar para actualizar o realizar el censo
poblacional.

Los campos que se pueden actualizar en las comunidades son:

® Numero de medidor. En el caso de sistemas antiguos, lo mds comun es que esta
informacion no esté actualizada o esté en diferentes documentos.

e Orden. Se tomara de base el trabajo realizado con las Junta de Agua y se comprobara
en las comunidades que esta ruta es la que realizan las personas que actualizan las
lecturas de los contadores.

® Censo. Recopilacién del numero de miembros y familias por acometida. El censo se
puede hacer en este momento, pero también se podra hacer en cualquier momento con
ayuda de la Junta de Agua.

Para realizar esta actividad es imprescindible tener la maxima participacién posible, contando
con las personas de la Junta de Agua, las personas lideres comunitarias, asi como de las personas
trabajadoras y fontaneras.

El tiempo de duracidon dependera del nimero de comunidades o sectores, de cdmo estén
distribuidas las casas, del nimero de acometidas, y, por supuesto, del nimero de personas que
participen en la actividad. Se recomienda realizar un grupo con al menos 2 personas: 1 para
levantar las tapas y tomar las lecturas, y otra persona para anotar la informacion. Ademas, es
imprescindible que acompafie una persona de la Junta de Agua que conozca la comunidad, la
ruta de levantamiento y a las personas socias.

La metodologia de levantamiento de la informacién puede realizarse de diferentes formas, o
bien manual o digital a través de diferentes aplicaciones.

e Manual. Se imprimira el censo revisado y se actualizard los diferentes datos en las
acometidas de las personas socias. Es un proceso mas lento y puede inducir a error,
sobre todo si se aumenta el nimero de grupos. también supondrd mds trabajo en el
procesamiento de datos.

e Qfield. Es una aplicacion de trabajo de campo para la recopilacion de datos
geoespaciales: rapida, fiable y de cddigo abierto que incluye un mapa y un formulario
para la visualizacion e introduccién de informacién. Se introduce el censo revisado para
gue sea mas facil actualizar la informacién. Una vez realizado el levantamiento de
campo, se accede a la informacién a través del proyecto en QGIS. La ventaja de su uso
es que la facilidad de introduccién de datos, y que la informacién es digital y se obtienen
mapas detallados por comunidad. La desventaja es que se tiene que realizar un proyecto
QGIS y, por tanto, se necesita conocimiento de esta aplicacion. En el Anexo | se puede
consultar el proceso para realizacion del formulario de campo.

e Kobo. Es una aplicaciéon para la recoleccion de datos que también incluye una
componente geoespacial. No se puede introducir informacién de base, asi que se tiene
gue introducir a los socios uno a uno. La elaboracion del formulario es muy intuitiva. Y
latoma de datos es facil y toma la informacidn georreferenciada de manera automatica.
La desventaja es que al introducir de nuevo todos los datos de las personas socias
aumenta mucho el tiempo de recoleccién y puede inducir a error.
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Una vez que se haya realizado la recoleccién de los datos en campo se procedera a extraer la
informacion recopilada en los teléfonos. En el caso del proceso manual se actualizaran los datos
del papel a formato digital. Y en los casos de Qfield o Kobo, se comparara la informacién
actualizada a través del enlace del nimero de socio/a.

Ya que la informacidn recopilada tiene una componente geoespacial, se podran realizar mapas
en los que se visualizaran las acometidas del sistema por comunidad.

Figura 4. Actualizacion de Catastro en con gField en los SAPS de AGUAMAR y JASACT

ASCOBAPCO

Asociacion Comunal de Agua Potable de las Comunidades Brisas del mar 1y 2, La Posada y El Cooplanar
2 . 2 oy

€1 Coplana

i
—_h

LEYENDA

Socios/as del sistema por comunidad
» Altos de Brisas

Brisas del Mar 1
Brisas del Mar 2
El Coplanar

El Triunfo
Palmares
Posadas

o ® o o o

Mapa base
Google Satellite

Figura 5. Mapa Sistema ASCOBAPCO
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REVISION Y ACTUALIZACION DEL CATASTRO

® Recopilacion de documentacién existente.

® Revision de la siguiente informacion:.

o Numeracion de las personas socias. La numeracion tiene que ser Unica.
o Nombres completos con apoyo del DUI.
o Actualizacidon de nombres ( si es necesario) por defuncion o que estén en otro pais.

e Orden de toma de lecturas.

® Actualizacion de datos en campo:

o Numero de medidor

o Nombre correcto con DUI

o Orden

o Censo. Numero de miembros y familias por acometida.

e Formas de realizarlo:

o Manual con la impresién del Censo.
o Qfield.
o Kobo

® Procesado de la informacién tomada en campo

3.3. RECOPILACION DE LA INFORMACION DEL SISTEMA DE AGUA

Una vez actualizado el censo, serd necesario recopilar el resto de la informacién del sistema de
agua para realizar la primera facturacién. De esta forma, se realizara una reunidén en la que
participaran los miembros de la Junta de Agua, personal de secretaria y fontaneria.

Se puede consultar el documento de calculo del Anexo | donde se describen los diferentes
campos que se tienen que recopilar a través de tres pestanas: Informacién de SAPS; Catastro
de socios y Recibos.

3.3.1. Recopilacion de la informacion del SAP

Se recopilard informacion referente a la elaboraciéon de los recibos de consumo y de otros gastos.
Esto incluye los conceptos que estan en el recibo como las tarifas y su calculo; la comisién del
banco; penalizaciones como la mora, inasistencia a asambleas... y otros cargos. También se
recopilara la informacion referente a las fechas de facturacién y formas de pago.

Se recomienda consultar el reglamento interno para afiadir los valores que aparecen de forma
oficial. Si la JA ha actualizado algun valor en el transcurso de su funcionamiento habra que
aprovechar y actualizarlo en el reglamento.
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De esta forma, este paso sirve a la Junta de Agua, para actualizar sus procedimientos, el
reglamento e incluso valorar la tarifa. Todos los cambios realizados al reglamento interno
tendrdn que ser aprobados por Asamblea General.

Los valores que se tendrdn que recopilar son los siguientes:
e Informacidn referida al Sistema de Agua:
o Nombre de la Junta Directiva del Sistema de Agua y su abreviatura.

o Comunidades o sectores que forman parte del Sistema de Agua. Si el nombre
de la comunidad es largo se recomienda definir con la JA una abreviatura.

e Informacion referida a los diferentes conceptos del recibo:

o Cuota fija. Cantidad uUnica que la persona socia activa paga mensualmente por
el acceso al servicio de agua independientemente de su consumo. Este valor
incluye los costos fijos de operacién y mantenimiento del sistema de agua.

O Cuota Variable. En sistemas con micro medicién es un valor que se calcula en
funcién del volumen de agua consumido mensualmente. El objetivo principal es
promover el uso eficiente y racional del recurso hidrico y asegurar una
recuperacion proporcional de los costos operativos y de mantenimiento. Se
utilizan bloques de consumo que establecen rangos de consumo con tarifas
diferenciadas. Normalmente se combina con la cuota fija, en el sentido que a
un consumo maximo determinado el valor de esta cuota es 0S.

o Comision Banco. Si el sistema tiene cuenta bancaria, es el valor mensual que
cobra el banco por recibo gestionado.

o Recargo por Mora. Valor adicional que se aplica a la persona socia del SAPS
cuando no realiza el pago de su factura dentro del periodo establecido como
fecha limite de pago.

o Re-conexidn. Cargo aplicado cuando una persona socia ha sido desconectada
del SAPS por falta de pago u otra causa justificada (como incumplimiento de
normas) y solicita ser reconectada. Este pago cubre los costos operativos y
administrativos del personal para realizar la reactivacién del suministro.

o Inasistencia a Asambleas. Penalizacién impuesta a la persona socia que no
asiste, sin justificacion valida, a las asambleas (tanto ordinarias como
extraordinarias) convocadas por la JA.

o Jornadas de trabajo. Penalizacién impuesta a la persona socia que no participa
en actividades comunitarias obligatorias relacionadas con el mantenimiento,
reparacion, limpieza o mejora del sistema de agua.

o Traspaso de derecho. Cargo por servicio administrativo aplicado a la persona
socia que se aplica cuando un usuario solicita el cambio de titularidad del
derecho de uso del servicio de agua potable a favor de otra persona ya sea por
venta, herencia, donacién... Este pago cubre los costos asociados al registro,
actualizacion de datos y formalizacidn del nuevo titular en los libros y registros
de la Junta Directiva del Sistema de Agua. Este pago sera exonerado en aquellos

casos en donde el titular del derecho de agua a fallecido.

o Otros pagos. Se recopilaran otros valores adicionales o extraordinarios que no
estdn contemplados dentro de las tarifas regulares.
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o Informacion referida al nuevo Derecho:

o Nuevo Derecho. Cargo por adquirir el derecho a conectarse al SAP que incluye
los costos administrativos y logisticos de incorporacién del nuevo socio/a.

o Formas de Pago:
e Pago unico.
e Pago a plazo. Se incluye el pago minimo en el momento de
formalizacién del contrato y se estableceran las diferentes cuotas de
pagos mensuales para completar el valor total del nuevo derecho.

¢ Informacidn referida a la forma de pago:

o Limite de pago. Fecha maxima establecida por la Junta Directiva del Sistema de
Agua para que el usuario realice el pago de su factura mensual sin incurrir en
recargos por mora.

o Dias en los que se realiza la lectura de los contadores.

o Fecha inicio y finalizacion del servicio.

o Forma de pago. Medios y modalidades autorizadas por la JA para que las
personas socias puedan cumplir con el pago de las facturas. Las mas comunes
son pago en efectivo o pago en el banco.

3.3.2. Informacion ultimo recibo

Conjuntamente con la persona de secretaria y tesoreria de la Junta de Agua se recopilara
informacion referente a la facturacién del ultimo mes tanto los valores como si estos han sido
pagados. Estos datos se obtendrdn de diferentes documentos: recibos en fisico o en digital,
documento de toma de lecturas y documento de morosidad. Es importante recopilar la
facturacion anterior, asi como la deuda mantenida en los anteriores meses.

La informacion que se tendra que recopilar es la siguiente:

e Recibo del ultimo mes. Se afiadira la informacién de la facturacién del dltimo mes. En
este caso solo hay que incluir los socios activos que son los que consumen agua. Incluye
informacion como numero de socio; Nombre socio/a; caudal anterior; caudal actual;
Consumo realizado; facturacidn total; Valor pagado a tiempo; Valor pagado con retraso;
Sector/comunidad y Tipo de socio.

® Lectura anterior en m3.

® Lectura actual en m3.

e Consumo realizado que es la diferencia entre la lectura actual y la anterior.

e Facturacion total. El valor total del recibo. Este debe incluir la tarifa por consumo de
agua (cuota fija y variable) incluyen otros pagos incluyendo moras o deudas de otros
meses.

® Pagos del recibo. Se especificarad si el pago se ha realizado dentro de plazo, o no, o si no
se ha realizado el pago del recibo correspondiente.
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RECOPILACION INFORMACION DEL SAPS

® Recopilacién de Informacion del SAPS:
o Nombre y comunidades del Sistema de Agua:

o Pagos incluidos en el recibo. Cuotas fija y variable; moras, penalizaciones por
inasistencia a asamblea, jornadas de trabajo y toros pagos.

o Nuevo derecho
o Formas de Pago.
e Informacidn del ultimo recibo:
o Lectura anterior y actual.
o Facturacion.

o Pagos.

3.4. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE AGUA EN AIGAR

Una vez recopilada la informacion referente al sistema de Agua que incluye el catastro de
personas usuarias, la informacion de la facturacion y los datos de la ultima facturacién, se
procedera a su introduccion en la aplicacién AIGAR.

Este proceso esta pensado para que pueda realizarlo alguna institucion que apoyan a las Juntas
de Agua como una red de Juntas de Agua. La introduccidon de datos puede parecer menos
directa, ya que se encuentra ubicado en un médulo independiente (navegador) y ha sido
disefiado con ciertos controles para proteger la informacidn sensible del sistema de agua,
garantizando asi su integridad.

La metodologia para configurar el Sistema de Agua en la aplicacion AIGAR estd descrita en el
manual especifico a través de los diferentes pasos:

1. Configuracion de comunidades en el que afiade la informacion de las
comunidades y sectores que conforman el SAPs.

2. Configuracién de la informacidn de facturacién como cuotas, formas de pago...
3. Adadir el catastro de socios.
4. Afadir los recibos anteriores.

Una vez realizada la configuracién del Sistema de Agua, se cerrara el navegador y la aplicacion.
A continuacidn, se abrird de nuevo la AIGAR para comprobar que se puede acceder a todos los
recibos del mes anterior al que queremos facturar, y que el catastro de personas socias se ha
afiadido correctamente.

(6}
a I g g r Sistematizacion AIGAR

Aplicacién Innovadora para la Gestidn de Aqua Rural




c COOPERACION | X @ @
J. GALEGA ‘ & </ o) @ icarto
Enginyeria ACUA ASAPS

Sense Fronteres

3.5. FACTURACION

Una vez que se ha configurado AIGAR con la informacién del sistema de Agua se podra iniciar la
facturacidn. Este proceso es un poco diferente, a los siguientes procesos de facturacion ya que
servira de piloto para verificar que toda la informacién es correcta. Se recomienda consultar el
manual de uso de AIGAR para cualquier duda.

3.5.1. Primera lectura de medidores

Es una actividad clave para verificar que toda la informacién de las personas socias estd
completa y ordenada. Esta lectura sirve como una prueba piloto para familiarizarse con el
proceso y detectar posibles errores. Por tanto, es una formacion para las personas fontaneras.

El proceso es el siguiente:

e Preparacion del teléfono mévil. Antes de salir a hacer la lectura, es necesario disponer
del teléfono actualizado con la informacién del SAPS. Para ello, primero se instalara
AIGAR-lecturas en el movil, y, a continuacion, se exportaran los datos de las personas
socias y los registros de lectura desde AIGAR-Escritorio a la aplicacién moévil AIGAR-
Lecturas. Puedes seguir los pasos detallados en el manual de uso de AIGAR para hacer
esta exportacidn correctamente.

e Organizacion del equipo de levantamiento. Para realizar esta primera lectura, es
importante contar con la participacion de las personas de la junta de agua y de las
fontaneras. Lo ideal es formar equipos de al menos dos o tres personas, para que el
trabajo sea mas agil y se pueda verificar la informacién en el terreno.

e Realizacion de lalectura. Una vez en campo, se hace lalectura de los medidores siguiendo
el orden que aparece en AIGAR-Lecturas. Es muy importante asegurarse de que todas
las personas socias estén incluidas en el recorrido y que el orden refleje la secuencia real
en que las fontaneras realizan las lecturas habitualmente.

® Revision de los datos. Como esta es |la primera vez que se hace el proceso, es normal que
se cometan errores. Por eso, es necesario revisar con mucho cuidado los consumos
registrados, especialmente aquellos que parezcan muy altos. Es importante verificar que
estos datos coincidan con el consumo medio esperado de cada persona socia.

Figura 6. Primera toma de lecturas.
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3.5.2. Facturacion

Una vez realizada la toma de lecturas, se procedera a realizar la primera facturacién. Es
recomendable que en este proceso esté presente la Junta de Agua, las personas tesoreras y la
secretaria administrativa, responsable de este proceso. El proceso es el siguiente:

e |nstalacién de AIGAR configurado con los datos del SAPs. Si la configuracidn no ha sido
realizada por la Junta de Agua, habra que instalar AIGAR con la base de datos del SAPS.
Se recomienda abrir una carpeta denominada AIGAR con diferentes subcarpetas que
incluyan facturacién, copias de seguridad... Habrd que comprobar que en la carpeta
aigar_data se afiade la base de datos (db.sqlite3) y el logo del sistema de Agua.

o Realizaciéon de la facturacidn. Se realizard la primera facturacién que como se ha
comentado, es un poco diferente al resto de facturaciones, ya que la actualizacién de
pagos se habra hecho en el proceso anterior de configuracién. Como resumen los pasos
serdn los siguientes:

o Abrir la aplicacién AIGAR escritorio.

o Comprobar que se han actualizado todos los pagos. Los pagos del mes anterior
ya se habrdn actualizado cuando se realiza la configuracién del SAPS. Es
importante revisar con la Junta de Agua que se han actualizado todos los pagos.

o Si falta actualizar los pagos de los socios que han pagado los ultimos dias del
mes habrd que hacer este proceso de forma manual. En la configuracion, se
dejard en blanco la casilla de “Importar pagos con csv”, de esta forma se activara
en AIGAR la actualizacién de pagos de forma manual. A continuacién, se
afadiran los pagos, siguiendo los pasos que se indica en el manual.

o Una vez actualizados los pagos se indicara un nuevo mes.

o Importar las lecturas.

o Revisar e imprimir los recibos.

e Revision de los datos. En esta primera facturacién se cometen bastantes errores al ser la
primera vez. Por tanto, hay que revisar muy bien toda la informacion:

o Lecturas. La app considerara consumos negativos como error, por tanto, no se
podrd avanzar sin corregirlos. Hay que prestar atencion a los consumos
registrados, especialmente aquellos que parezcan muy altos. Hay que verificar
que los datos coincidan con el consumo medio esperado de cada persona socia.

o Recibos. Revisar que el calculo del recibo es correcto. Se revisara si la cuota fija
y la variable estdn calculadas de forma correcta. Ademds, se afiadirdn otros
conceptos si fueran necesario. En el caso de socios que se han incorporado
recientemente y tienen adn cuotas de pago, se deberan de afiadir de forma
manual dentro del concepto “Otros”.

o Impresién. Se imprimira una factura como prueba para que sea revisada por la
Junta de Agua. Se revisara el formato con el logo y el resto de la informacién
que contiene el recibo. Se decidira si imprimir una factura por papel o dos. Esta
modificacién serd realizada en el documento “planilla_recibo”. Si se va a pagar
en el banco, se recomienda imprimir dos o tres recibos de prueba y pagarlos en
el banco este mismo dia. Si es correcto, se procedera a imprimir el resto de los
recibos.
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Por ser la primera facturacién, el proceso se puede alargar a 1 dia (el proceso de facturacién
normal tarda de 1 a 3 horas). Puede haber algun error, aunque se haga hincapié en revisar todos

los datos, por este motivo es importante que se les pueda comunicar a las personas socias los
posibles errores o cambios de fechas.

Si el proceso de pago se esta tramitando en un banco, es posible que tarde mas de lo previsto y
se tenga que facturar de forma manual los primeros meses.

Figura 7. Elaboracion de facturas con la persona secretaria y ejemplo de factura final.

3.5.1. Proceso Banco para emision de pagos digital

El proceso de facturacion se reduce en tiempo radicalmente cuando se pueden conseguir los
pagos realizados por las personas socias del sistema de forma digital. Este proceso es lento ya
gue los bancos tienen que realizar algunos procesos para admitir y procesar el cédigo de barras
de los recibos.

En este momento, en El Salvador solo se ha podido realizar con el Banco de Fomento
agropecuario con el que se realizaron varias gestiones, y en 2020-2021 ASCATLI pudo recibir el
registro de pagos via email. Si se realiza con otro banco, se tendria que realizar una negociacion
para que pudieran admitir la codificacién especifica y pudieran leerlo en las sucursales.

Con la experiencia actual se puede describir el proceso que tendrian que realizar las JA:

e Abrir una cuenta de Banco. Es un proceso lento en el que se necesita toda la
documentacion legal de la Junta Directiva del sistema. Es importante que se pueda
realizar la apertura lo antes posible. Si ya hay cuenta en el banco, pasar al siguiente paso.

e Abrir un email del proyecto.

e Solicitar el proceso de colecturia. Se recomienda iniciar lo antes posible, minimo 2 meses
antes de la facturacién. Se entregard una carta y el formato del recibo. En la carta se
describird la codificacién que se puede consultar en los manuales correspondientes y se
afadiran los email a los que se quiere recibir los pagos.

e Una vez el banco comprueba que los tramites son correctos, realizard el proceso en dos
semanas.

® LaJArecibe lainformacion de los pagos de las personas usuarias. El banco envia un archivo
por dia, asi que es importante que la JA revise que tiene todos los archivos.
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3.6. SEGUIMIENTO Y RESOLUCION DE DUDAS

Aunque la aplicacidon AIGAR ha sido disefiada para que su uso sea lo mas sencillo e intuitivo
posible, es natural que durante los primeros meses surjan dudas o dificultades. Por eso, se
recomienda acompafiar a las juntas de agua en este proceso de aprendizaje mediante un
seguimiento activo y apoyo técnico, especialmente durante las primeras facturaciones.

Durante primeros meses de uso, se sugiere que las juntas de agua reciban apoyo para realizar la
facturacion con la aplicacion. Este acompafiamiento puede ser realizado por una red de apoyo,
conformada por personas con experiencia previa en el uso de AIGAR, o por personal técnico de
una organizacion aliada. El objetivo es resolver dudas en el momento de la facturacidn,
fortalecer la autonomia de la persona secretaria y asegurar que el proceso de lectura, registro y
facturacién se haga correctamente.

Se recomienda que se realice un apoyo presencial el dia de facturacion, al menos los siguientes
3 meses. Esto va a depender sobre todo de las capacidades de la persona secretaria. Una vez
que se considera que puede realizar la facturacion de forma autdonoma, se realizard un
seguimiento de 3 meses para apoyos puntuales via online o teléfono.

En los casos en que no se cuente con una red de apoyo externa, la misma junta de agua puede
encargarse del proceso de seguimiento. Para ello, es importante que al menos una o dos
personas de la junta se familiaricen bien con el uso de la aplicacidn y consulten el manual cuando
surjan dudas. También es util llevar un pequefio registro de los problemas encontrados, para
poder resolverlos o compartirlos con otras juntas que usen la aplicacién.

AIGAR estd pensada para que las juntas de agua puedan gestionar el sistema por su cuenta a
mediano plazo. Por eso, el seguimiento en los primeros meses es clave para que se adquiera la
confianza y los conocimientos necesarios para un uso auténomo.

PRIMERA FACTURACION

Toma de lecturas de medidores:

o Exportar la informacion de las personas socias y las lecturas de AIGAR web
al teléfono movil AIGAR-Lecturas.

o Sirve como piloto para testear si estan todos los socios/as.

O Revisar el orden de toma de lecturas.

o Se realiza con un equipo mds grande que incluye a toda la JA.
Facturacion:

o Asistencia de toda la Junta de Agua y fontaneros/as.

o Es la primera prueba, por tanto, es posible que haya algin error
(concienciar a los socios/as).

o Revisién de los datos tanto de lecturas, el célculo del valor del recibo y el
recibo impreso.
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3.7. HERRRAMIENTAS DISPONIBLES Y CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Para facilitar el proceso de incorporacion de la aplicacion AIGAR en un sistema comunitario de
agua, se han desarrollado una serie de herramientas técnicas y metodoldgicas que apoyan cada
una de las etapas descritas en este documento. Estas herramientas permiten que la Junta de
Agua planifique, organice y ejecute el proceso de forma auténoma o con acompafiamiento
técnico, segun sus capacidades. La mayoria de estas herramientas estan disponibles en la pagina
web: https://icarto.github.io/aigar-web/ y en este documento con sus anexos.

Entre las herramientas disponibles se incluyen:
e Aplicacion AIGAR:
o AIGAR-Lecturas.
o AIGAR-Escritorio.
e Manuales de Uso:
o Manual de uso de AIGAR.
o Manual para la configuracién de AIGAR.
e Videos tutoriales sobre lectura de contadores, registro de pagos, y facturacién.
o Video AIGAR-Lecturas
o Video AIGAR-Escritorio
e Plantillas para catastro de personas usuarias (Anexo |).
e Fichas para recopilacion de informacion del sistema (Anexo ).
e Proceso de creacién del formulario georreferenciado (Anexo ).
o Modelos de recibo digital.

Junto a estas herramientas, se presenta un cronograma de trabajo sugerido, que establece los
tiempos estimados para cada fase de implementacion. Este cronograma es orientativo y debe
ser adaptado por cada JA segln su realidad, disponibilidad de personal y grado de avance
organizativo.

(6}
a I g a r Sistematizacion AIGAR

Aplicacién Innovadora para la Gestidn de Aqua Rural




+|
4

28
COOPERACION | K3 (0)
Q. e | B < . &) @icarto
Enginyeria ACUA ASAPS

Mes 1 Mes | Mes Mes [Mes Mes

sugeridos s1 S2  S3 sS4 2 3 4 5 6

Etapa / Actividad Responsables Producto esperado

1. Requisitos previos y organizacion del sistema de agua

Revision de requisitos y documentacion de AIGAR Diagndstico inicial del SAPs
Reunidn de presentacion de AIGAR.
Reunidn para el proceso de implementacidon AIGAR

2. Elaboracién y Revision del Castro de Socios/as
Recopilacién de documentacion existente Secretaria'y Catastro actualizado

Tesoreria
Revisidon de la numeracion y el resto de JA
informacion del catastro.
Afiadir el nimero de orden de la ruta JA 'y Operador/a
Actualizacién de datos en campo Socios/as georreferenciados
Procesado de la informacion tomada en campo JA/ Apoyo técnico | Catastro actualizado en
formato digital

3. Recopilacién de la Informacidn del Sistema de Agua.
Recopilacién de la informacién del SAP JA y Secretaria Ficha completa del SAP y tarifas
Ultimo recibo Secretaria Ficha completa Recibo

4. Configuracion SAPS
Configuracion SAPS JA/ Apoyo Sistema configurado con datos

técnico del SAP

5. Facturacion
Lectura de medidores JAy Operador/a | Consumo de los socios/as
Facturacion Secretaria Recibos elaborados y

entregados

6. Seguimiento
Apoyo en las facturaciones mensuales JA/ Apoyo técnico | Facturacidn sin errores y
Seguimiento dudas online y/o presencial dudas
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4. RESULTADOS OBTENIDOS Y LECCIONES APRENDIDAS

RESULTADOS

La implementacién de la aplicacién AIGAR en 7 Sistemas de Agua Potable y Saneamiento (SAPS)
ha permitido avanzar hacia una gestion mas eficiente, transparente y participativa de los
servicios de agua en comunidades rurales. Esta herramienta digital ha facilitado tareas como el
registro de lecturas, la emision de recibos y el seguimiento de pagos, ayudando a que las JA
trabajen de manera mas organizada y eficiente.

AIGAR se ha implementado de forma exitosa en 7 Sistemas de Agua Rurales en los distritos de
Huizlcar (Libertad Este) y La Libertad (Libertad Costa) que benefician a 33 comunidades:

1. ASCATLIL Asociacion Comunal de agua potable de las comunidades Tihuapa Norte y
Tlacuxtli.

2. JASACT. Junta Administradora del Sistema de Agua Canton Tepeagua de las
comunidades de Alfaro, Cooperativa, Escuela y Hacienda.

3. ARA-Cangrejera. Asociacién Comunal de Agua Potable de Sistema Mdiltiples del Desvio
de Amayo Canton Cangrejera Puerto de la Libertad beneficiando a 9 comunidades.

4. ASCOBAPCO. Asociacion Comunal de Agua Potable de las Comunidades Brisas del mar
1y 2, La Posaday El Cooplanar beneficiando a 7 comunidades.

5. AGUAMAR. Asociacion Comunitaria de Agua Potable de la Comunidad Maria
Auxiliadora, km 40y Los Alpes.

6. Nuevo Oasis en la comunidad de Tilapa.

7. AGUASD. Asociacién Comunal de Agua Potable Cantdn San Diego que beneficia a 7
comunidades: Hacienda San Diego, La Aguijita; El Porvenir, La ceiba, Varsovia, Manguito,
13 de Enero.

NUEVO OASIS
J

ASCEBARCE)

Figura 8. Localizacidn de los SAPS que usan AIGAR.

(4
a I g a r Manual AIGAR

Aplicacion Innovadora para la Gestion de Agua Rural




) 7N
gsmom O @ /a) @ icarto

Enginyeria ACUA ASAPS
Los SAPS intervenidos presentan caracteristicas técnicas y organizativas diversas, lo que aporta
una vision amplia sobre la aplicabilidad del sistema en distintos contextos comunitarios. Son
SAPS con un numero de socios entre 150 a 524 socios que es el SAP de mayor tamaiio
perteneciente a ASAPS. A continuacidn se detalla la cobertura y alcance poblacional alcanzado
a Abril de 2025:

Nifas Nifos Mujeres Hombres

ASCATLI 317 872 130 152 284 281
JAsACT | 277 604 88 84 223 215
' ARA Cangrejera 524 1391 225 175 543 448
'ASCOBAPCO | 449 1304 178 168 516 444
'AGUAMAR 151 458 66 68 186 138
'Nuevo Oasis 195 701 88 99 261 253
'AGUASD | 467 1115 0 0 0 0
- 2380 6445 775 746 2013 1779

Tabla 1. Cobertura y alcance poblacional

Desde el punto de vista técnico, se logré la incorporacidn progresiva de funcionalidades clave
de AIGAR en los procesos de gestidn cotidiana de las SAPS, como la lectura de consumos con el
movil, la facturacion digital, el control de pagos y la actualizacidn del catastro de personas socias.
De esta forma se ha logrado reducir tiempos de procesamiento de datos de 3 a 5 dias a menos
de 4 horas, minimizar errores en los procesos de facturacién, mejorar los mecanismos de cobro
incorporando el pago en el banco y reducido la morosidad.

La implementacion de AIGAR ha sido acompafiada por procesos de capacitacion dirigidos a las
Juntas Directivas de los SAPS, operadores y personal responsable de la administracién, lo que
permitié fortalecer capacidades técnicas y organizativas, asi como fomentar la apropiacién de
AIGAR. Esto confirma que con el acompafiamiento adecuado, incluso estructuras organizativas
con recursos limitados pueden integrar soluciones digitales avanzadas, operando con eficacia
comparable a entidades formales.

AIGAR ha fortalecido el principio de transparencia en la gestion comunitaria del agua. La
trazabilidad de informacion, el acceso digital a reportes y el control del estado de cuentas han
generado condiciones para una rendicién de cuentas clara y objetiva. Este componente ha
contribuido significativamente a mejorar la percepcién de legitimidad de las JA ante sus
comunidades, fortaleciendo la confianza social y la cohesiéon comunitaria.

LECCIONES APRENDIDAS

1. Laimplementacidon tecnoldgica como un proceso integral de gestion

La implementacién de AIGAR no se limita a la instalacién de una aplicacién. Supone un proceso
integral que involucra adaptacién, formacién y acompanamiento a las JA. Es fundamental
entender que la app es solo una herramienta dentro de un proceso mdas amplio de mejora
administrativa, organizativa y tecnoldgica de los Sistemas de Agua Potable Rurales.

2. Participacion y compromiso de la Junta Directiva del Sistema de Agua

La presencia activa de la JA, especialmente del presidente/a y el tesorero/a, es fundamental
durante todo el proceso de implementacion.
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El compromiso de los socios y socias también es clave. Aunque no participen directamente en el
uso de la app, deben estar informados y tener un espacio de participacién, como la asamblea,
donde puedan expresar dudas y sentirse parte del proceso. Esto contribuye a reducir la
resistencia y las criticas posteriores.

Es importante sensibilizar sobre la necesidad de paciencia y apertura ante los errores iniciales,
tanto por parte del personal como de las personas socias del SAPS.

3. Seleccién adecuada de la persona usuaria de AIGAR

Una de las decisiones mas importantes es la selecciéon de la persona responsable de la
facturaciéon con AIGAR. Mas que conocimientos técnicos previos, lo esencial es que tenga
interés, compromiso, constancia y disposicidn para aprender.

Es necesario adaptar la formacién y el ritmo de implementacién a las capacidades técnicas de la
persona secretaria.

Se deberian priorizar las mujeres jévenes con cierta familiaridad con la tecnologia, lo cual
también contribuye a la sostenibilidad del sistema en el tiempo.

4. Adaptacion tecnoldgica y resistencia al cambio

La transicion del papel a la herramienta digital puede generar resistencia. Muchas JA tienen
procesos muy arraigados en el uso de libretas, recibos manuales y documentos fisicos.

Desapegarse de los formatos anteriores lleva tiempo. Se necesita acompafiamiento,
comprension del contexto y una estrategia de cambio gradual. Por este motivo, se recomienda
que cuando se toman las lecturas se anote en papel a la vez que se toman los datos en la
aplicacion moévil, esto generard mas confianza.

El relevo generacional es una oportunidad para facilitar esta transicién, pero también plantea el
reto de integrar a personas con distintos niveles de alfabetizacion digital.

5. Formacion técnica y dotacion de equipos

La capacitacion técnica debe ser constante y adaptada a cada JA. Las sesiones deben incluir, no
solo el uso de AIGAR, sino aspectos basicos de informatica y gestidn digital.

Es importante que las JA prevean la compra de equipos (como computadoras, tablets o
celulares) que permitan un uso adecuado de la aplicacion.

Se recomienda que los SAPs tengan una oficina ya que facilita el uso de la app por parte de la
persona secretaria y facilita las formaciones practicas.

El acceso a conectividad puede ser una limitante en algunos territorios, por este motivo la app
no necesita conexién a internet, pero se tendrd que acceder al menos 1 dia al mes a internet
para descargarse la informacién de los pagos enviadas por email por parte del banco.

6. Redes de apoyo y actores aliados

El acompanamiento de ASAPS vy otras redes locales o territoriales ha sido fundamental para
facilitar el proceso de implementacién, seguimiento y resoluciéon de dudas.

Establecer acuerdos con bancos o instituciones financieras locales ha sido clave para minimizar
errores en el cruce de informacién contable y facilitar los procesos de pago.
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ANEXO I. CENSO

CATASTRO ASCOBAPCO Nombre del sistema de agua
E v < v v G v v v G 5 G 5 v
1 Nifa Nifio Mujer — Hombre — Tonatde T:::e ordenr
Da|6a|12al|0a|6a |12a|18a(26a(36a de 18a |26a(36a de Personaspor |  Sector/ comunidad (Marcar Tipo de uso de  |Observacones

) 5|11 |17 5 |11 17|25 |35 (60 | |25 |35 60 | | vemesss eonunaX) vivienda)

N Nombre del Socio/a oul Medidor
1
2
3
B

ANEXO II. PROCESO DE CREACION DEL FORMULARIO GEOREFERENCIADO

Aunque la aplicacidn puede funcionar con una hoja de calculo en un formato especifico, el uso
de un catastro georeferenciado proporcionara informacion adicional que ayudard en algunos
procesos a las Juntas de Agua. Para realizar el catastro georreferenciado de los usuarios de agua
se utilizara un formulario creado en QGIS para la aplicacion mévil QField. Por ello debemos tener
instalado QGIS con el complemento QFieldSync en el ordenador y QField en el o los dispositivos
moviles que se vayan a utilizar en campo.

Datos de partida

Para comenzar a trabajar en primer lugar necesitamos cierta informacién de partida:

1. Censo de los usuarios de agua (Anexo I) con la siguiente informacién:
o Numero de socio
Nombre de socio

o DUl
o Tipo de socio
o Numero de Medidor
o Tipo de uso
o Orden / Numero de vivienda
o Sector/Comunidad
o Numero de personas de caa vivienda diferenciadas por edades y sexo.
a B c o E F G H 1 J K L M N o P a R s T u v w X
it
3 1'9" Catastro SAPS Nombre del si de agua
s | i Nifo Mujer Hombre P::::M! st comenitns | Tiom v s . mﬂ;::n- _—
o/ Nombre del Sodlofa o smeidor o; E;: lf; ° 23 61; 1:; ;:i z:; Za et ;:i z:; :‘ et e e e vivienda) "
Cambio de nombre,
Antes era e
& 43 |JOSE & O b ESCUELA ACTIVO Consumo humano
7 1 |CDE CENTRO ESCOLAR CANTON TEPEAGUA - 5 ESCUELA ACTIVO Consumo humano 2
B 2 [ANA IRMA s C - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 3
9 3 |BLANCA MARLENE .~ O ESCUELA INACTIVO Consumo humano 4
10 4 [MELVIN§ £ - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 5
11| 5 [JUANN e - ESCUELA ACTIVO Consumo humano (]
12 6 |ERIKAE [ -x)) ESCUELA ACTIVO Consumo humano 7
13 7 JOSER . L . 3 ESCUELA ACTIVO Consumo humano 8
14| 8 [GILBERTO e - ESCUELA INACTIVO Consumo humano 9
15 9 |ELISEO - - L - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 10,
16 | 10 [SANTOS O = 4 ESCUELA ACTIVO Consumo humano 11
17 11 [HORTENCIA » - o - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 12
18| 12 [DAYANA N . L - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 13
13 13 [YANIRA & - L - ESCUELA ACTIVO Consumo humano 14

Figura 9. Ejemplo censo TEPEAGUA
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1. Zona de trabajo definida (SAPS). Los mapas se puedes descargar en el siguiente

enlace:
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Figura 10 Ejemplo mapa de definicion de zona de trabajo para TEPEAGUA.
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Modelo de datos

Se establece el siguiente modelo de datos, que sera mencionado en diferentes pasos del proceso de creacién del formulario.

Valor

Capa/Entidad Campo i Formularic  Seccién Subseccién Tipo de control Editable B Comentarios

1 |punto Catastrousuarios fid Entero Mo Oculto No Autogenerado al crear el GeoPackage.
2 |punto Catastrousuarios id_socio Nimero de socio/a Texto Si Socio/a No tiene Intervalo No
3  |punto Catastrousuarios nombre MNombre de socio/a Texto Si Socio/a MNo tiene Edicién detexto Si
4 |punto Catastrousuarios dui DUl Texto  Si Socio/a No tiene Edicion detexto Si
5 |punto Catastrousuarios tipo_socio Tipode sociofa Texto  Si Sociofa No tiene Mapadevalor  Si .:'lcat;:m
& |punto Catastrousuarios medidor Mimero de medidor Texto Si Medidar MNo tiene Edicién detexto Si
Consumao humano
7 |punto Catastrousuarios tipo_uso Tipodeuso Texto  Si Medidor No tiene Mapadevalor  Si Comercial
Otros (lglesias, Casa Comunal, C.E, Cancha)
2 |punto Catastrousuarios num_vivienda Orden {Nimero devivienda) Entero Si Localizacién No tiene Intervalo Si
Los sectares son diferentes para cada SAPS.
Porejemplo para TEPEAGUA los sectores
9 |punto Catastrousuarios sector Sector/Comunidad Texto  Si Localizacidn No tiene Mapadevalor  Si Vercomentarios ic—wlgscuela
2-Alfaro
b _BCoopentw .
10 |punto Catastro usuarios x X Decimal Si Localizacion Coordenadas No round| $x,2) Marcarls c:fmlla .F\pllcare.lvalur
predeterminado al actualizar”
X X . . Marcar la casilla "Aplicar el valor
11 |punto Catastrousuarios y Y Decimal Si Localizacion Coordenadas No round( $y,2) X i
predeterminado al actualizar”
12 |punto Catastrousuarios nina_0_5 Minas de0a5anos Entero  Si Personas Mina Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
13 |punto Catastrousuarios nina_6_11 Nifas de6allafos Entero  Si Personas Nina Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
| .14 _lpunto Catastrausuarios nina 1217  Nifasdel?lal/afos  _ Entero |7 |Personas  |Mifia | Intermlo ___| S .. Deslizador(Minimo 0/Miimo6/Pasa 1)
15 |punto Catastrousuarios nino_0_5 Minos dela5anos Entero  Si Personas MNino Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
16 |punto Catastrousuarios nino_§6 11 MinosdeGallanos Entero  Si Personas MNino Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
17 |punto Catastrousuarios ninoc_12_17 Ninosde12a17 anos Entero  Si Personas Nino Intervalo Si Deslizador {Minimo 0 f Maximo 6/ Paso 1)
| 18 |punto Catastrousuarios mujer 18 95 Mujeresde 18225af0s  Entero S Personas  Mujer intenalo s T T T T T T T T T T T Deslizador (Minimo 0 Méxima 6/ Paso 1)
19 |punto Catastrousuarios mujer 26 35 Mujeres de 26 a 35 anos Entero  Si Personas Mujer Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
20 |punto Catastrousuarios mujer 36 60  Mujeres de 36 a 60 anos Entero  Si Personas Mujer Intervalo
21 |punto Catastrousuarios mujer §1 Mujeres demds deflanos  Entero  Si Personas Mujer Intervalo
22 |punto Catastrousuarios hombre_18 25 Hombresde 182 a25afos Entero  Si Personas Hombre Intervalo
23 |punto Catastrousuarios hombre_26 35 Hombres de 26335 anos Entero  Si Personas Hombre Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
24 |punto Catastrousuarios hombre_36_60 Hombres de 36 a 60 anos Entero  Si Personas Hombre Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
25 |punto Catastrousuarios hombre_§1 Hombres demds deGlanos Entero  Si Personas Hombre Intervalo Si Deslizador (Minimo 0/ Maximo 6/ Paso 1)
26 |punto Catastrousuarios total_personas Entero Mo Oculta Si Total de personas por acometida
27 |punto Catastrousuarios comentarios Comentarios Texto Si Comentarios No tiene Edicidn detexto Si Multilinea
Formato de campo: dd/MMAnay
28 |punto Catastrousuarios fecha Fecha Mo Fecha/Hora No now() Marcar la casilla "Aplicar el valor

predeterminado al actualizar”
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Procesado de la tabla del censo

Paso 1: Encabezados

Eliminar encabezados de apoyo dejando solamente una fila con los nombres de cada columna.
Modificar los nombres de cada columna, de manera que no haya mayusculas, espacios ni
simbolos especiales. Estos seran los nombres que se utilizardn mas adelante para cada campo
en la aplicacién SIG. Se recomienda utilizar los nombres de la columna “Campo” del modelo de

datos.
id_sosio nombre dui | medidor | nina_0_S | nina_6_11 | nina_12_17 | wino_0_5 | nine_§_11 | nino_ 12_17 | mujer_10_25 | muier_28_35 | muier_38_80 | mujer_81 | nombre._t8_25 | hombre_26_35 | hombre_38 50 [hombre 81|  sector
S s Jroe
3 Iaw.u . Escusls insctive Consumo humano 4

Figura 11. Encabezado modificado

Paso 2: Espacios en blanco

Eliminar los espacios innecesarios de los datos. Tanto el Libreoffice Calc como en Microsoft Excel
se puede usar la funcién “ESPACIOS”, que elimina los espacios del texto, excepto el espacio
normal que se deja entre palabras.

Paso 3: Dominios de cada columna/campo

En el censo hay tres campos que deben cumplir ciertos dominios, es decir los datos de las celdas
de esas columnas deben ser exactamente una de las opciones definidas en la columna
“Dominio” del modelo de datos. Estos tres campos son: “tipo_socio”, “tipo_uso” y “sector”. Por
ejemplo, en la columna “tipo_socio” todos los datos deben ser o bien el texto “Activo” o bien

“Inactivo”. Comprobar si existen datos diferentes y corregir de ser necesario.

Nota: El dominio del campo “sector” serd diferente para cada SAPS. Los sectores de una no son
iguales a los de otra.

Paso 4: Nuevas columnas

Afadir las columnas para el registro de las coordenadas GPS y la fecha de levantamiento o
actualizacién de los datos.

Figura 12. Con fondo amarillo las columnas afiadidas.

Paso 5: Coordenadas de referencia.

Abrir QGIS, establecer el Sistema de Referencia de coordenadas WGS 84 / UTM zone 36S
(EPSG:32736) y en el mapa posicionarse aproximadamente en el centro de la zona de trabajo.
Hacer clic derecho con el ratén y copiar las coordenadas UTM.
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Mapa SRC — EPSG:32616 - WGS 84 / UTM zone 16N (251416.9E, 1495327.
EPSG:4326 - WGS 84 (13.515664N, -89.296611E)

Establecer SRC personalizado...

e 3

Peaguy , .

Calle & Te

i oy I

Figura 13. Ejemplo copiar coordenadas de un punto en QGIS.

Pegar la longitud en el campo “x” y la latitud en el campo “y”. Pegar solamente la parte numérica,
no incluir la E de este ni la N de norte. Hacer esto para todas las filas con datos. Estas
coordenadas de referencia servirdn para crear un punto en el mapa para cada vivienda que, mas
tarde en campo se movera a la posicién GPS correcta de cada una de ellas.

W Wi x b s
’:;‘d’: comentarios " y fecha
1|Cambic de nombre. | 251416| 1495327
2 251416| 1495327
3 251416| 1495327
4 251416| 1495327
5 251416| 1495327
B 251416| 1495327
7 251416| 1495327

Figura 14. Ejemplo pegar coordenadas UTM en la tabla.
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Paso 6: Guardar en formato CSV (delimitado por comas)

@ € icarto

ASAPS

Guardar la tabla modificada en un archivo de tipo .csv con codificaciéon UTF-8.

Exportar a un archive de texto X

Opciones del campo

Conjunto de caracteres:

Delimitador de campos: g

Delimitador de cadena: " w

8 Guardar contenido de celdas como se muestra
(] Guardar las formulas de las celdas y no los valores calculados
O Entrecomillar todas las celdas de texto

(L] Anchura de columna fija

Figura 15. Ejemplo seleccién UTF-8 en LibreOffice Calc.

Ayuda

Crear capa de usuarios de agua en QGIS

Cuando ya se tiene preparado y guardado el archivo CSV, abrimos de nuevo QGIS.
Paso 1:

Seleccionar en el menu superior Capa>Anadir capa>Afadir capa de texto delimitado.

(& *Catastro usuarios SAPS TEPEAGUA — QGIS [bred]
Proyecto Edicién Ver [ OEhE]

D I IEEB \'!Admimstradordefuentesdagato;

Configuracién Complementos \Vectorial Réster Base dedatos Web Malla Progesos Ayuda

LOOR HHa-R-5- 5% E

Crear capa r

N4
A &

Capas
« @l ® T &~
v ® Catastro usuari

- - xyz_google_sai|
- |V & 0SM Standard

Paso 2:

Empotrar capas y grupos...

Afadir a partir de archive de definicién de capa...

{1 Georreferenciador...

B

B

Copiar estilo
Pegar estilo
Copiar capa

Pegar capa/grupo

"~ Abrir tabla de atributos F&

[ Eliminar capa/grupo

Filtrar tabla de atributos

Conmutar edicién

Guardar cambios de la capa

Ediciones actuales

Guardar como...

Guardar como archive de definicion de capa...

Control+E

[L] Duplicar capals)

Establecer visibilidad de escala de capa(s)

‘\f; Afadir capa vectorial...
'o Afiadir capa raster..,
Eg Afiadir capa tipo malla...

« Afiadir capa de texto delimitado...

'o Afadir capas PostGIS...

',b Afiadir capa Spatialite...

R Afadir capa de servidor M5 SQL...
@, Afiadir capa espacial de Oracle...

1B, ARadir capa espacial SAP HANA...
W Afadir/Editar capa virtual...

@ Afadir capa WMS/WMTS...

'Eo Afadir capa XYZ..

b @ Agregar capa WCS...

7] ARadir capa WFS/OGC APl - Objetos
\;;‘3 Afadir capa de servidor ArcGIS REST...
ﬁ, Afiadir capa tesela vectorial...

92 Afiadir capa de nube de puntos...

%3 Afiadir capa GPX

Control+Mayisculas+V

Control+Mayusculas+R

Control+ Maytsculas+ T

Control+Maytsculas+D

Control+Mayusculas+L

Control+Mayusculas+V

Control+Mayisculas+W

o

Establecer SRC de la capal(s) Control+Mayusculas+C o
|

Establecer SRC del proyecto a partir de capa "5"

Figura 16. Afiadir capa de texto delimitado a un proyecto de QGIS

Buscar y seleccionar el archivo CSV en el ordenador, establecer las columnas x e y como
coordenadas del punto y establecer WGS 84 / UTM zone 16N (EPSG:32616) como SRC de la

geometria.
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@ Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado - o x

Nombre de archivo, |C:\Users\Usuario\Deskiop)240322_Fichs_Catastro_TEPEAGUA.csv a

Nombre de la capa |240322_Ficha_Catastra_TEPEAGUA Codificacién | UTF-3 =
w Formato de archive

@) CSV (valores separados por coma)
Delmitador de expresion reguiar

Delinitadores persanalzados

w Opciones de registros y campos

Niimero de lveas de encabezamiento a descartar ] = El separador decimal es | coma
V| Bl primer regstro tiene los nombres de campa Recortar campos
V| Detactar tpos de cango Descartar cangas vacos
Custom boolean literals

True False

w Definicién de geometria

#) Coordenadas del punto Campo X |x ~ | Campo Z -
Texto bien conocido (WKT) CampoY v ~ | Campo™ -
Coordenadas GMS
Hinguna geometria (tabla solo de alrbutos) oo g 1n geametria | Project CRS: EPSG:12616 - WGS B4/ UTM 2one 16N 3
b Configuraciones de capa
Datos de ejemplo
id_socio nombre dui medidor nina_0 5 nina_6_11 nina_12_17 ning 0.5 |~
L13Entero (32bit) = | sb< Texto (cadena) = | shcTexto (cadena) ~ | 123Entero (32bit) ~ | 123Entero (32bit) ~ | 123Entero (32bit) ~ | 123Entero (326t) v | 123 Entero (32 bit)
1|4 JOSE ABRAHAN NAVARRO 00954590-0 5437
21 CDE. CENTRO ESCOLAR CANTON TEPEAGUA 001624881 5395
32 ANA IRMA DURAN HUEZO 01575671-3 539
4 N ./ MARLENE BELTRAN DUBON 04125969-6 5397
5 4 MELVIN ELI RIVAS NAVARRO 02605589-5 5398
6|5 JUAN NAVARRO HENRIQUEZ 02225093-0 5399
7|6 ERIKA ELISABETH NAVARRO 00491931-6 3400 -
Carrar Afiadr Ayuda
Figura 17. Configuracion de la importacién de un archivo CSV. Coordenadas y SRC.
Paso 3:
Asegurarse de que los tipos de campo de cada columna son los correctos y corregir los que sea
necesario. Deben ser los mismos que se establecen en el modelo de datos.
Datos de ejemplo
) id_socio | nembre dui medidor nina_0_3 nina_g_11 nina_12_17 nino_0_5 |*
‘123Entero (32bit) - | abc Texto (cadena) ~ | abc Texto (cadena) ~ | 123Entero (32bit) ~ | 123Entero (32bit) = | 123Entero (32bit) ~ | 123Entero (32bit) = || 123 Entero (32 bit)
1 43 JOSE ABRAHAN NAVARRO 00954590-0 5437
2 |1 CDE. CENTRO ESCOLAR CANTOMN TEPEAGUA | D0162488-1 5395
3 |2 ANA IRMA DURAM HUEZO 01573671-3 5396
4 3 BLAMCA MARLENE BELTRAN DUBOM 04133969-6 5397
5 4 MELVIN ELI RIVAS NAVARRO 02605589-5 5398
6 |5 JUAN NAVARRO HEMRIQUEZ 02225093-0 5399
7 |6 ERIKA ELISABETH MAVARRO 00491931-6 5400 -
4 »
Figura 18. Configuracién de la importacion de un archivo CSV. Tipos de campo.
Paso 4:

Clic en el botdn Afadir. Se crea una capa temporal de tipo punto. Como ya se ha mencionado,
los puntos estaran todos situados en las mismas coordenadas. Sera en el trabajo de campo
donde se establecera la localizacidn correcta.
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(@ *Catastro ususrios SAPS TEPEAGUA — QGIS fbrod] - o X
Progecto Edcién Yes Cops Configuracién Complementos Vectgrisl Bister Basededstos Web Mlla Progesos Ayuds
v I o ™p B o M0 v O RE--B-0- - - -
[ B 3 2 OUepplkPl sa L) D = &~ =g Qg E jg T
@ i F X KN ®
I
AL e @OR BIX
Capas en| Caja de herramientas deProcesos B8
CAWTYE-REO ~ -
Ve
~ W B 0SM Sumderd + @ Anslsi de redes
* @ Anélisis de vector
* Q@ Andlisis del terveno rister
{ * Q Anslisis rister
A f * Q Cartografie
) <) + Q Conwersién de nube de puntos
{ ~ ~ L @
¥ - 4 \ + Q@ Crescién de vectores
§ N \ * Q Database
/ . ) » @ Extraccién de nube de punos
aman ton 5 J * @ Geometria vectorial
v P J » Q2 Gestibn de datos de nube de puntos
| et r Qs
’ / * Q Gesficos
: P * @ Hermamientas de archivo
A e { + Q@ Heramientasde capa
d ! Nogiaral * @ Herramientas raster
3 @ | Sl £ & > Q Inerpolacion
I f" . Trio Deininger e ( 4 (3 Maka
e Srcd ¢ ( . * @ Seleccion vestorial
- i' \ § \ + @ Superposicitn vectorial
: * @ Tobla vectorial
240322 Ficha_Catastro_TEPEAGUA— Dbjetos Totales: 282 Filtiados: 262, Seeccionados: 0 ' Q Teseiss 10
& LYROK vE = ofF »Q Teses vectorisles
= = » Q@ Vector genenal
je 36,60 muger 6l hombre 1825 hombre2635 hombre36.60 hombre 61 sector tipo_secio tpouso wm vwsend~  comentarios x ¥ fechs o
0 Dl Escutla Adwvo Consumo humano 1 Cambio de no. 2514156 14953783 v & cRass
Novegador 3% Escuels Activo Censumo humano 2 25141585 14953783
ieY=0 3 Escula Adivo Consumo humano 3 14156 1953783
Faveritor C:
+ I Marcadores espaciaies 4 Escusls inactivo Consumo humeno 4 21156 1assiTe3
= levomlui el 5 Escusla Advo Consumo humano 5 2514156 195373
vOe 6 Escusls Activo Consume humsno 6 251156 14953783
+ [ OA (DrivercD)
» [ €\ (DATOS) 7 Escudla Acvo Consumo humano 7 2514156 195373
@ Gerusiage s Escuela Actvo Consumo humano s 3116 1953783
/7 Spatialite
W Postgresal. 9 Escuela Inactivo Consumo humano ) 2514156 14953723
 sp Hana
P M5 SQL Senver 0 Escudls Adivo Consumo humsno » 21156 1ags3783
@ Oracle . Eamntn At i et “ evae s 1anerma
@ vivswmTs ]
B Scenes |77 Mostrar todos los cbjetos espaciles
0 cbyetols) selecconados sobre ls caps 240322 Fichs_Catastro_TEPEAGUA. Coordereds | 260130 1493353 | @5 Escals | 1:35647 | v | (@ AmoMcador 100% 2| Rotacin (0,0 3V Reresentsr  Besciazs @

Figura 19. Ejemplo de capa vectorial temporal creada desde un CSV

Paso 5:

Guardar la capa de puntos en formato GeoPackage. En el panel de capas, hacer clic derecho con
el ratdn en la capa y seleccionar Exportar>Guardar objetos como...

&= |
L

Capas
o @ e T &-H AL

240322 Ficha Catasheo JEREACL

- | ¥ OSM Standard 2 Zoom a la capa(s)
Zoom a la seleccién
n?, Show in Overview

Mastrar nimerc de ohjetos

Mostrar Etiquetas
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa

Duplicar capa

[ Eliminar capa... Canten San Tepeagua
- Rafael Lo Allarg
Maover abajo | Y
| Abrir tabla de atributes
Filtrar... 4
Comunidad
Cambiar fuente de datos... /] Amarante
£7
Establecer visibilidad de escala de capas... CA-L Plan del Mar
rA
SRC dela capa » i
Exportar Guardar objetos como...
Estilos » Guardar cbjetos seleccionados como...
Afadir notas de la capa.. Guardar como archivo de definicién de capa...
Propiedades... Guardar como archivo de estilo de capa de QGIS...
jer_36_60 mujer_61 hombre_18 25 hombre_26 35 hembre_36_60 hombre_&1 sector tipo_socio
] v 1 NULL NULL NULL NULL NULL NULL | Escuela Activo
Navegador BE NULL NULL NULL NULL NULL NULL | Escuela Activo

M A % =% A

Figura 20. Exportar capa vectorial
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Seleccionar el formato GeoPackage, la ubicacion de guardado, el nombre del archivo, el nombre
de la capa, el SRC y clic en Aceptar.

(2} Guardar capa vectorial coma... x
Formato I GeoPackage - I
Mombre de archivo | C:\UsersUsuario\Desktop'catastro_tepeagua.gpkg D
Mombre de la mpal catastro_tepeagua I
SRC | EPSG:32616 - WGS 84 / UTM zone 16N -||| &
Codificacién UTF-8

Guardar solo los objetos espadiales selecdonados
b Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
v | Conservar metadatos de la capa
w Geometria
Tipo de geometria Automatico -
Farzar multi tipo

Induir dimension Z

[ Extension (actualk ninguno)
w Opciones de capa
DESCRIPTION
FID fid
GEOMETEY_MAME |geom
IDEMTIFIER.

SPATIAL_IMDEX YES =
p Opciones personalizadas
v | Afiadir archivo guardado al mapa | Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 21. Configuracién para el guardado de capa vectorial en un GeoPackage

Creacion de un mapa de fondo sin conexion

En muchas ocasiones no es posible tener internet en campo por lo que es recomendable crear
un mapa de fondo de la zona de trabajo que se cargue sin conexion.

Para generar teselas xyz (MBTiles) que cubran la fotografia aérea del area de estudio en QGIS:

Paso 1:

Agregar un mapa de fondo (OSM, Google Satélite...) y hacer zoom a la zona de estudio.

Paso 2:

(o}
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Desde el menu principal, seleccionar Procesos > Caja de herramientas para ver la caja de

herramientas de procesos en caso de no tenerla. Deberia aparecer un nuevo panel en el lado
derecho de QGIS.

Caja de herramientas de Procesos () (]
¥ A () 2 T
O xyal

- _:.l Usado recientemente
'H' Generar teselas X7 (METiles)
* (2} Herramientas raster
Generar teselas XYZ (Directornio)
Generar teselas XYZ (METiles)

Figura 22. Buscar en la caja de herramientas de Procesos
Paso 3:

En la seccién de busqueda en la parte superior de la caja de herramientas de procesos, escribir
“xyz” y hacer doble clic en Generar teselas XYZ (MBTiles).

Paso 4:
En la ventana emergente:

e En extension, hacer clic en el menu desplegable del lado derecho y seleccionar «Use
Map Canvas Extent» (también se puede utilizar una capa vectorial de tenerla)

e En Zoom minimo, escribir 8.

e En Zoom maximo, escribir 20.

e En Archivo de salida (para MBTiles), hacer clic en el menu desplegable del lado
derecho y seleccionar «Guardar a archivo...»

e Buscar la carpeta donde se desea guardar el archivo.

e Hacer clic en Ejecutar.

Dependiendo del tamafio del area de estudio, el archivo de salida puede crecer
significativamente. En el caso de resultar un fichero demasiado grande, elegir un nivel de zoom
maximo de menor. Los niveles de zoom son orientativos, se debe evaluar cada caso particulary
elegirlos adecuadamente.

(o}
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(2 Generar teselas XYZ [METiles) =
E . 4
Parametros Registro Generar
Extent teselas XYZ
250746,3926,252601. 4512, 1494114,6954, 1497222,9682 [EPSG: 326 16] B | (MBTiles)
Minimum zoom Este algoritmo genera
teselas raster XYZ del
3 - contenido del lienzo de
mapa.
Maximum zoom
—T— Las teselas de imagenes
20 - son guardadas como un
DPI solo archivo en el formato
"METiles”,
96 =
Background color [opcional]
Tile format
JPG =
Quality (JPG only)
75 =
Metatile size
4 -
Archivo de salida (para METiles) [opcional]
f02_TEPEAGIUA/D2_Proyecto_QGIS/xyz_google_satelite_tepeagua.mbtiles —
0% Cancelar
Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar | Cerrar Ayuda

Figura 23. Configuracion para generar un MBTiles

Configurar proyecto QGIS

Para tener una buena experiencia de trabajo con QField, en primer lugar, es fundamental
realizar el disefio de capas, definicién del formulario y otros pasos de configuracidn del proyecto
en un ordenador con QGIS.

Paso 1:

Cargar las dos capas con las que se va a trabajar, el catastro de usuarios de agua y el mapa base
sin conexidn. Guardar el proyecto utilizando el menu superior Proyecto>Guardar como...

Para evitar problemas, es recomendable que las capas y el archivo del proyecto se encuentren
dentro de la misma carpeta.

Paso 2: General

Acceder en el menu superior a Proyecto>Propiedades...>General y en la seccién Configuracion
general seleccionar Relativo en Guardar rutas. También se puede dar un nombre al proyecto en
el apartado Titulo del proyecto.
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Q Propiedades del proyecto — General X
Q, w Configuracién general
Project file | PROCESO\05_01_DOC\02_Implementacion_SAPS\02_App_Campo'02_TEPEAGUADZ Proyecto_QGIS\catastro_SAPS_aigar.qgz

Inicio del proyecto

Titulo del proyecto lCaiasim usuarios SAPS TEFEAGUA I

Color de seleccidn ~| Color de fondo M

Guardar rutas IRe\ati\ro e ]

Evitar artefactos cuando el proyecto se representa como teselas de mapa (disminuye el rendimienta)

Recordar ventanas de tablas de atributos y ventanas adesadas entre sesiones
P Mediciones
BE& Fuentes de datos » ién de y rumbo
G hive de traduccién de proyecto

EE Relaciones
Idioma de origen - Generar archivo TS
Variables
Macros

or de

y Temporal

Terreno

OField

| Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 24. Configuracidn del proyecto. General.

Paso 3: Extension del proyecto.

En la misma ventana emergente, pero en la seccién Configuracion de vista establecer la
extension del proyecto aproximadamente en la zona de trabajo definida al inicio.
Q Propiedades del proyecto — Configuracén de vista X

v Escalas predefinidas del proyecto
General

H“ Metadatos
(Far’)

Configuracién de
vista

Transformaciones
* Estilos

Fuentes de datos

Relaciones w VvV E ion total del proyecto (actuak vista de mapa)

Variables Norte | 1496258,0078

M Oeste |249412,5780 Este |254593,5373
viacros

Sur | 1492983, 1113

Servidor de QGIS

Calcular a partir de Capa - | | LayoutMap ~ Bookmark

y Temporal Extensidn de |a vista del mapa
Terreno

Sensors |

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 25. Configuracion del proyecto. Configuracion de vista.
Paso 4:

Guardas los cambios.
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Configurar capa de catastro de usuarios

Paso 1:

Para abrir las propiedades de la capa, haz doble clic con el botdn derecho en la capa
correspondiente dentro del panel Capas. En la pestafia Fuente, cambiar el Nombre de la capa a
“Catastro usuarios”.

Paso 2: Simbologia

Se recomienda un color que destaque en el fondo escogido.

Paso 3: Etiquetas

Se recomienda utilizar Etiquetas sencillas con el Valor «'Socio: ' || "id_socio"», un tamafio de
12 puntos, color negro y buffer blanco de tamafio 1 mm y opacidad al 50%.

@ Propiedades de capa - Catastro usuarios — Etiquetas
A =1 Etiquetas sencillas - ||

q Informacién Valor | Sodo: *Jf Td_sodo” ~||l€

w Muestra de texto
J\:\\ Fuente

- Lorem lpsum

4 Simbologia
‘abe| Etiquetas -
Lorem Ipsum | [1:13110 = l&; = -1
€D Méscars e T Texto -
“’ Vista 30 % Formateo Tipo de letra | Calibri - EL
- 8B Buffer
" Diagramas abe Mascara Estilo Regular . E-
E Campos . Fondo U a5 & NE& &
o/ Sombras
e Tamafio 12,0000 BEESR
7 Callouts
4% Ubicacién Puntos - &
Uniones /' Representacién
- Color (e (| =L
ﬁ Almacenamiento
&8 auwiliar Omciiad (oo e
{Q Acciones Permitir formato HTML
- Visualizar . Favoritos - 8
1 » a

6-‘ s Fetilne da nravartn b’

Estilo v | Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 26. Configuracion de la capa. Etiquetas.

Paso 4: Visualizacidn

Configurar una vista previa basada en la siguiente expresion: «"num_vivienda" || ' - Socio:' | |
"id_socio" || '(" || "nombre" || ')'»
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() Propiedades de capa - Catastro usuarios — Visualizar *
Q | Hombre de visualizacién
Informacién hum_viviendz" J{ - Sodo:" | Td_sodo" J{ "/} ombre” ] ) T |€

The feature display name is used in identify results, locator searches and the attribute table's dual view list.
Fuente

| Enable map tips

i

Bt Aviso del mapa en HTML

Etiquetas P

Mascara

Diagramas
1- Socio:43(Jose Abrahan Navarro)

Campos

Formulari
atributo

i
.]\:“
v
L abc)
(abc)
-

1
5

Uniones

A ] ;
Almacenamiento

auxiliar 123 -~ & Insertar

Ny

MAcciones Los avisos del mapa en HTML se muestran cuando se mueve el ratdn sobre objetos de la capa actualmente selecdonada y cuando a 3cddn 'Mostrar avisos del mapa' esta activa. Si
no hay cédigo HTML definido, se usa el nombre de visualizacidn del objeto.

Visualizar ————
- Estilo x | Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda
——— —

Figura 27. Configuracién de la capa. Visualizacion.

Configurar formulario

Paso 1:

En la pestana Formulario de atributos en las Propiedades de capa seleccionar del desplegable
la opcion Disefiador de arrastrar y soltar.

Paso 2:

Utilizar el botdn = para crear los contenedores o grupos y arrastrar los campos como se ven
en la parte Disposicion del formulario de la siguiente imagen:

() Propiedades de capa - Catastro usuarios — Formulario de atributos X
Disefiador de arrastrar y soltar ~ | @ | Mostrar formulario al aitads objetn (configuracion global) ™
= Controles dispanibies Disposiidn del formulari B[ ) mestrar cbaueta
- Fields )
123 fid id_socio =| i [sodofs
123 id_socia nambre
< nor i e |Tob =
b< nombre tipo_socio
o dut = Medidor Columnas | 1 =
- e medidor medidar
Etiquetas
o 123 nina 0.5 tipo_uso Size
i - Localizacién
D Miscara ‘: "f"'f%‘:? num,vivienda Horizantal stretch Default B
123 nina, o
12, sector
0 123 nino_0_5 - e Vertical stretch Defoult -
123 nino_6_11 x
123 nino_12.17 ¥ w  Controlar visibilidad por expresion
Diagramas o-1a -B
123 mujer_18_25 _
123 mujer_26_35 - Nifa
jer 26, nina 0.5
13 mujer_36_60 ning_6_11
[+ Formulario de 123 mujer_61 nina_12_17 Collapsed
== atributos 123 hombre_18_25 - Nike Control Collapsed by Expression
123 hombre_26 35 n!nu,O,‘S
123 hombre_36_60 rino 611
i nino_12_17
123 hombre_61 - Mujer
e sector mujer_18_25 v Estio
e tipo_socio mujes_26_35
8 tipo_uso mujer_36_60 Color de fondo -
- mujer_61
13 num_vivienda - Hombre b Suplantar color de ctiquetas
¢ comentarics hembre_18_25 .
. 12 % hombre_26_35 ¥ || Suplantae tipn de betra de etiquetas
v 12y hombre_36_60
= fechs hembre 61
& eneo - - Comentarics
y ‘comentarios
Variables - Otros controles
Control QML
control HTML
Text Widget
Spacer Widget
Este - Aceptar || Canceler Apicar Ads

Figura 28. Configuracion del formulario. Disposicion.
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Paso 3:

Configurar cada campo como se describe en el modelo de datos. Detalles a tener en cuenta:

e Enlos campos con tipo de control Mapa de valor se debe definir el dominio como en la

siguiente imagen. Se puede escribir directamente o importar de una capa o un archivo

Q- e - I
Disefiador de amasirar y soitar * || | Mostrar formulano al afiadi objeto (configuracen giobal)
| controles dispanbles Dieposcién del formularnia o . -
L Visualizacidn del control
- Fields - Sociols v
3 fid id_socio ] [ T
123 id_socio nomibre
e nombre dui b Suplantor color de ctiquetas
e dui Lol b Suplantar tipo de letra de etiquetas
abe medidor medidor
123 nina 0.5 tipe_uso
123 pina 611 Localzacién = -
num_vivienda
123 nina 1217 i
123 nino_05 Herizontal stretch Default >
123 ning_6_11 x
13 nine_12_17 ¥ Vertical stretch Default =
123 mujer_18.25 ~ Personzs
123 mujer_26_35 R—
.t w General
123 mujer_36_60 nina_6_11
(5] Fermulario de 123 mujer 61 nina_12_1 Sector, =
("= atributos 123 hombre_18_25 =~ o a
123 hombre 26.35 nino_0_5 Comentario
. n
123 hombre_36_60 :;::‘?3 17 Vv Editzble 4= | Reublzar e ltmo valor introducido Etiqueta encima
123 hombre 51 G
abe sector mujer_18_25 v Tipo de control
e tipo_socio mujer 26_35
abe tipo_use ::l::ﬁ-m Mapa de valor -
123 pum_vivienda . e
abe comentarios Cuadro combinada con elementos predefinidos. Bl valor se guarda en & campo, la desaipaidn se muestra en
hombre_18.25 g e
12 % hombre_26_35 .
12y hombre_36_60 Cargar datos desde capa | | Cargar datos de archivo CSW
[ fecha hombre 61 o
- ; Val D i
AL e alor escripcién
A‘W_ comentarios 101 Escuela
~ Otros cantroles
Control QML 2[2 Alfaro
1 Ecve control HTML
e ] Text Widget a3 Cooperativa
. Spacer Widget
B vesses A Hacents
T Dependenciac 5 -
- Estio Aceptar Cancelar Aplicar Apsda

Figura 29. Mapa de valor. Dominios.
e Se pueden establecer valores predeterminados como la fecha actual o las coordenadas

del punto.

w Predeterminados

Valor por omisidn \now() c

23/08/2024
v | Aplicar valor predeterminado al actualizar

Vista previa

v Predeterminados

Valor por omision |round( $x ,2) £

Vista previa Z5i4i5.6

| Aplicar valor predeterminado al actualizar

w Predeterminados

valor por omigién round(y,2) £

Vista previa I1495378,3

v | Aplicar valor predeterminado al actualizar

Figura 30. Valores predeterminados.
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Paso 4:

Aceptar para guardar la configuracién del formulario. Para ver como ha quedado el formulario,
abrir la tabla de atributos haciendo clic derecho en la capa con el ratén. Abajo a la derecha

utilizar el botdn

Q Catastro usuarios— Objetos Totales: 262, Filtrados: 262, Seleccionados: 0 = O x

(- L e T EH D 2E = &5

s

(3]
m
g
B
o]

Sociofa Medidor Localizacidn Personas Comentarios

- Socio:430s -

- Socio:1| - Mimero de sodiofa 43|

- Socio:2 - - Mombre de sodiofa Jess S o
- Socio:3(F b ., DUI 00W94530-0

- Sociodis Tipo de sodio/a Activo
- Socio: 5k e s o]

- Socio:B(k - )

- Socio:7 (ke . .

L= =L I B S R

- Socio:3((es - -

0 - Socio:0(Peese Alwahas Madano)
1- Secio10(5e £
12 - Secies 110 - . g

1 o o

12 Carim1 MM ama Gakrodir Vanman —
B 1/262 |. o 2

~ Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 31. Ejemplo de formulario en QGIS para TEPEAGUA.

Empaquetar proyecto para QField

Una vez configurado y guardado el proyecto, se debe empaquetar en una carpeta utilizando el
botén «Empaquetar para QField» en la barra de herramientas o desde el menu superior
Complementos>QfieldSync>Empaquetar para QField.

En el cuadro de didlogo seleccionar la ruta de la carpeta donde se desea exportar el proyecto y
hacer clic en crear.

Empaquetar proyecto para QField

Proyecto: Catastro usuarios SAPS TEPEAGUA
Directorio de exportacién

'\04_PROCES0Y05_01_DOCY2_Implementacion_SAPS\02_App_Campo'02_TEPEAGUA\D3_Proyecto_QField

w Avanzado

Directorios a copiar

Directorio

c Seleccionar todos | | Deseleccionar todos

[ 0%

| 0%

&Conﬁgurar el proyecto actual... | Crear Cerrar

Figura 32. Empaquetado del proyecto.
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Se crean todos los archivos necesarios del proyecto en la carpeta especificada. Esta sera la
carpeta que se debe copiar al dispositivo mévil, en una ruta de fécil acceso para la usuaria o
usuario del dispositivo.

Importar y abrir proyecto local en el dispositivo movil

Una vez ya se tiene la carpeta del proyecto en el dispositivo mévil, desde la pantalla de inicio
hacer clic en «Abrir archivo local». Se vera un conjunto de carpetas y un botdn en la parte inferior

derecha.
& Proyectos y conjuntos de datos locales
Home
Carpetas
. Directorio de archivos de QField
Favoritos

- Proyectos importados

- Conjuntos de datos importados

- Proyectos de ejemplo
Figura 33. Proyectos y archivos locales en QField.

Para abrir el proyecto guardado en el dispositivo hacer clic en el botén de la parte inferior
derecha. Aparecera un menu desplegable con las opciones disponibles para importar proyectos

a QField.
“— Proyectos y conjuntos de datos locales
Home
Carpetas
- Directorio de archivos de QField
. Importar proyecto desde carpeta
Favoritos
- Proyectos importados Importar proyecto desde ZIP

Importar conjunto(s) de datos
- Conjuntos de datos importados

i Ayuda sobre gestion de almacenamiento
Proyectos de ejemplo

Figura 34. Importar proyecto en QField.

Seleccionar importar proyecto desde carpeta, ir a la ruta donde se copié con anterioridad el
proyecto empaquetado y abrirlo. Cuando se selecciona la carpeta o el archivo, QField copia el
contenido (incluidas sus subcarpetas) en la ubicacion de "Proyectos importados" de la
aplicacion. A continuacion, puede abrir el proyecto desde alli.
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<

240322_catastro_SAPS_TEPEAGUA

Projects

Datasets

Figura 35. Abrir proyecto en QField.

También se puede importar el proyecto desde ZIP si tenemos el proyecto comprimido en un
archivo ZIP.

Volver a importar una carpeta determinada a través de la accidon del menu desplegable
sobrescribira los proyectos preexistentes con un nombre de carpeta idéntico. Eso permite poder
actualizar proyectos.

Hay que tener en cuenta que la edicidn, adicidn y eliminacién de caracteristicas se guardaran
en el conjunto de datos del proyecto importado, no en la carpeta original seleccionada
durante el proceso de importacidn.

Registro de datos

Una vez abierto el proyecto en el dispositivo movil, se pueden mover los puntos a la posicion
correcta y editar los datos en el formulario.

Figura 36. Ejemplo mover punto en QField..
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Escuela - Q
Coordenadas

Figura 37. Ejemplo editar datos mediante formulario en QField.

Exportar proyecto modificado en campo de QField

Los proyectos se guardan en un directorio del teléfono mévil poco accesible
(/storage/emulated/0/Andoid/data/ch.opengis.qfield/files/Imported Projects) por lo que es de
ayuda exportar el proyecto modificado una vez finalizados los trabajos de campo a otra carpeta
como por ejemplo “Descargas” u otra carpeta de facil acceso para el usuario.

Para ello se va a Inicio>Abrir archivo local>Proyectos importados y se hace clic en los tres
puntos del proyecto que se quiere exportar y se selecciona una de las dos primeras opciones.

Proyectos importados

Carpetas

. 240322_catastro_SAPS_TEPEAGUA

Exportar a carpeta...
- proyecto_gfield_pozos

Enviar carpeta comprimida a...

Eliminar carpeta de proyecto

Figura 38. Exportar un proyecto en QField.

También podemos eliminar el proyecto desde esta ventana.

Sincronizar trabajo de campo

Una vez realizados los trabajos de campo, se puede sincronizar lo que se ha recopilado de la
siguiente manera:

e Abrir de nuevo el proyecto QGIS en el ordenador (el guardado antes de la salida a
campo).

e Copiar la carpeta del proyecto del dispositivo mévil en el ordenador. Es
recomendable guardar todas las versiones por si hubiera conflictos.
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e Seleccionar Complementos>QFieldSync>Sincronizar desde QField o usar el botén
de la barra de herramientas.

Asegurarse de sincronizar los datos solo una vez. Si se vuelve a salir para recopilar mas datos, se
debe crear un nuevo paquete QField antes para evitar problemas de sincronizacion mas

adelante (como, por ejemplo, duplicados). Es necesario tener especial atencién si varias
personas recopilan datos a la vez.

() Sincronizar proyecto et

Seleccionar |a carpeta del proyecto de QField

LJsersﬂJsuarinfDesktopICursu_GIS_E5F;'M4;"|m|:lurt;"|:lruyecto_QFieId_.ﬁ.Iicia||

Progreso
Total
| 0%
Capa
| 0%

| Sincronizar | Cerrar

Figura 39. Sincronizar proyecto de QField en QGIS.
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