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Implementacion de alternativas telemétricas para el proceso facturacion en sitio, en predios con
medidores centrales en la ciudad de Guayaquil

William Anthony MARTRUS OLIVEROS? y Nelson Eduardo MATA VALENZUELAP

Palabras clave: Resumen: El proposito de este caso de negocio es identificar la
mejor alternativa de medicion telemétrica para el proceso de
facturacion en sitio de la ciudad de Guayaquil en condominios,
edificios y urbanizaciones, para la optimizacion de las eficiencias,
calidad de servicio, sostenibilidad y experiencia del usuario. Para
lo cual, se utilizé la metodologia del caso de negocio de Harvard,
mediante la evaluacidn técnica, financiera y estratégica de tres
alternativas. Luego del andlisis se concluy6, que la mejor
alternativa es adquirir medidores ultrasonicos modelo 213E-DN25
para la transmision de datos de lectura de forma remota. Ademas,
se presenta un plan de mitigacion de riesgos para la alternativa
ganadora y un plan de implementacion considerando la gestion de
compra, instalacion de equipos, capacitacion del personal
administrativo y operativo y la puesta en produccion.

Cddigos JEL: L86, D24

Interagua, servicio de
agua potable, objetivos
estratégicos, telemetria,
medidor ultrasonico,
flujo de caja, matriz de
riesgo, planificacion.

Key words Abstract: The purpose of this business case is to identify the best
telemetric measurement alternative for the on-site billing process
in the city of Guayaquil for condominiums, buildings, and housing
developments, aimed at optimizing efficiencies, service quality,
sustainability, and user experience. To achieve this, the Harvard
business case methodology was used, involving a technical,
financial, and strategic evaluation of three alternatives. After the
analysis, it was concluded that the best alternative is to acquire
ultrasonic meters model 213E-DN25 for remote data transmission
of readings. Additionally, a risk mitigation plan for the winning
alternative is presented, along with an implementation plan that
considers the management of procurement, equipment installation,
training of administrative and operational staff, and the start of
production.

Interagua, water supply
service, strategic
objectives, telemetry,
ultrasonic meter, cash
flow, risk  matrix,
planning.

Codes JEL: L86, D24
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1. Definicion de oportunidad

Interagua, empresa concesionaria del servicio de agua potable en Guayaquil desde 2001, es
responsable de garantizar el abastecimiento de este recurso esencial a mas de 2 millones de
habitantes, cubriendo un area de 5.200 km2 que incluye tanto la zona urbana de la ciudad
como cinco parroquias rurales. A lo largo de su gestion, Interagua ha implementado mejoras
significativas en la calidad y cobertura del servicio, enfrentando diversos retos derivados del
crecimiento urbano y las demandas de una poblacién en expansion. Su equipo técnico
especializado mantiene un monitoreo constante de la red de distribucién, asegurando su
optimo funcionamiento y respuesta ante emergencias. La labor de Interagua ha contribuido
no solo al bienestar de la comunidad guayaquilefia, sino también al desarrollo econémico y
social de la region, evidenciando un firme compromiso con la sostenibilidad y el manejo
responsable del agua, recurso fundamental para la vida y el desarrollo (Interagua, 2001).

INICIO DE
LA CONCESION

ESTADO DEL SUMINISTRO
Servicio intermitente Bl Servicio continuo Servicio proyectado

Figura 1. Dotacién de agua potable a Guayaquil y sus parroquias rurales
Nota: Tomado de pagina web de INTERAGUA C. LTDA.

La figura presentada ilustra la evolucion del abastecimiento de agua potable en la ciudad de
Guayaquil, mostrando cdmo el servicio ha crecido en respuesta al incremento poblacional y
la expansion urbana. Este crecimiento ha sido acompafiado por mejoras en la infraestructura
y la cobertura del suministro, lo que refleja los esfuerzos de Interagua por adaptarse a las
demandas de una ciudad en constante desarrollo. Asimismo, las proyecciones de expansion
hasta el afio 2031, fecha en que finaliza el contrato de concesidn, evidencian el compromiso
de la empresa con la sostenibilidad y la ampliacion del acceso a este recurso vital, en linea
con las necesidades futuras de la poblacién.
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Tabla 1

Evolucion del servicio
Descripcion 2001 2023
Poblacion servida 1.070.602 2.620.000
Cobertura 53% 90%
Redes 2.563 KM 6.259 KM
Conexiones 242.116 588.358
Continuidad del servicio 30% 100%
Clientes medidos 33% 100%

Fuente: Interagua C.Ltda. (2024). Sistema de agua potable.

Interagua produce anualmente 386 millones de metros cubicos de agua potable, atendiendo
las necesidades de aproximadamente 2.6 millones de habitantes de Guayaquil y sus

alreded

ores. La distribucién se realiza a través de una red de 6.259 kildmetros de tuberias,

conectada a siete plantas potabilizadoras ubicadas tanto en la ciudad como en sus parroquias

rurales.

Estas plantas operan bajo estrictos controles de calidad, cumpliendo con los

parametros de la norma INEN 1108 y las exigencias del contrato de concesion (Interagua,

2001).

Para asegurar una distribucion eficiente y continua, Interagua ha desarrollado una
infraestructura robusta que incluye:

4 acueductos principales, que transportan el agua potable desde las plantas hasta los
distintos sectores de la ciudad.

72 estaciones de bombeo, encargadas de incrementar la presion del agua para su
distribucion en zonas elevadas.

15 estaciones de re-cloracion, que aseguran la desinfeccién del agua durante su
recorrido por la red.

42 reservorios, que permiten el almacenamiento de agua potable, garantizando su
disponibilidad ante interrupciones en el suministro.

182 estaciones reguladoras de presion, las cuales controlan la presion en la red,
previniendo dafios y fugas.

890 equipos de medicion de caudal, que monitorizan el flujo de agua para identificar
y corregir posibles anomalias.

1.800 anélisis mensuales de calidad, destinados a verificar que el agua cumpla con
los estandares normativos.

253 distritos de medicién continua, que permiten un control detallado del consumo
en diferentes sectores de la ciudad.

1.037 sectores hidraulicos, los cuales dividen la ciudad en zonas para una gestion mas
eficiente del recurso.
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Los servicios de abastecimiento de agua potable, tratamiento de alcantarillado sanitario y
pluvial abarcan todas las etapas del ciclo, desde la captacion, tratamiento y distribucion del
agua, hasta el bombeo, mantenimiento, medicion de consumos, facturacion y gestion de
cobros. Sin embargo, en el proceso de medicion del consumo, se presentan dificultades
relacionadas con el acceso restringido a medidores en edificios, condominios y
urbanizaciones, este impedimento puede afectar a 115.570 usuarios que cuentan con macro
y micromedicion. Este problema impide una lectura precisa de los consumos y, en
consecuencia, dificulta una correcta facturacion.

Un referente para Interagua en Ecuador es la empresa Aguas Andinas de Chile, que también
opera bajo un modelo de concesion. En el caso de Aguas Andinas, la concesion tiene una
duracién de 30 afios, con posibilidad de renovacion por 15 afios, y esta en funcionamiento
desde 1999. De manera similar, Interagua opera bajo una concesion de 30 afios, con opcién
de extensiéon por 10 afios adicionales, vigente desde 2001. Ambas empresas enfrentan
problemas comunes en cuanto a la medicion de consumos en inmuebles colectivos, como
edificios y urbanizaciones.

Dada esta problematica compartida, resulta esencial realizar una investigacion profunda para
identificar las causas subyacentes, evaluar posibles soluciones y desarrollar estrategias que
optimicen la toma de lecturas de medidores. Esto permitira mejorar la eficiencia operativa,
la calidad del servicio y promover la sostenibilidad en el sector de agua potable, tanto en
Ecuador como en Chile (Aguas Andinas, 2024).

Con el fin de comprender en profundidad la situacién, se realizé una visita de campo (Figura
2) para observar las actividades operativas del personal encargado de la toma de lecturas de
medidores de agua potable. La visita tuvo lugar en el condominio Vizcaya Gardens, ubicado
en la ciudadela Ceibos Norte. Durante la inspeccion, se observo que el lector debe solicitar
acceso al personal de seguridad del condominio, presentando su identificacién y explicando
los motivos de su visita. Una vez que la administracion autoriza el ingreso, el lector procede
a acceder a cada piso para registrar las lecturas de los medidores correspondientes a cada
departamento, lo cual permite posteriormente la facturacion de los consumos de los usuarios.

Figura 2. Observacion del proceso de toma de lecturas de medidores de agua
Nota: Tomada de visita técnica al condominio Vizcaya Gardens
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Se realiz6 una visita al Laboratorio de Medidores de Agua Potable, el cual es responsable de
la verificacion y calibracion de medidores, ensayos y pruebas especializadas, control de
calidad, aseguramiento de la metrologia, soporte técnico y asesoria. Todos estos procesos
estan orientados a garantizar la precision en la medicion y facturacion del consumo de agua,
la proteccion de los recursos hidricos y la satisfaccion de los usuarios.

Durante la entrevista con el jefe del Laboratorio de Medidores de Interagua, se discutieron
aspectos clave relacionados con la dificultad de acceso a los predios para la toma de lecturas,
los retrasos en el cumplimiento del cronograma de facturacion y los reprocesos generados en
las oOrdenes de trabajo. La entrevista brindd una vision profunda de la problemética,
permitiendo identificar las principales causas, los actores involucrados, los objetivos de la
empresa y las soluciones alternativas que se estan evaluando. El laboratorio desempefia un
papel crucial en la evaluacion y seleccion de tecnologias adecuadas para abordar este desafio
de manera eficiente y sostenible (ver apéndice A).

La dificultad de acceso a edificios, condominios y urbanizaciones para realizar la lectura de
los medidores de agua potable es un problema recurrente que enfrenta Interagua. Este
obstaculo genera una serie de inconvenientes tanto para la empresa como para los usuarios
del servicio. Los residentes en estas propiedades a menudo expresan que los lectores de
medidores no logran acceder a los predios en los horarios establecidos, ya sea porque los
ocupantes no se encuentran presentes 0 porque quienes estan en las viviendas no estan
autorizados para permitir el acceso (por ejemplo, menores de edad, personas de la tercera
edad o empleados domésticos).

El usuario sefiala la necesidad de que Interagua implemente soluciones mas eficientes y agiles
que faciliten la toma de lecturas en su predio, manifestando que se percibe una falta de
coordinacion adecuada entre la empresa y la administracion de edificio. El cliente destaca la
importancia de que Interagua desarrolle estrategias integrales para mejorar la eficiencia,
calidad y sostenibilidad del servicio de agua potable. Ademas, demandan soluciones
innovadoras que aborden eficazmente las dificultades de acceso a los predios y optimicen el
proceso de toma de lecturas de los medidores (ver apéndice B).

La mediciéon mecéanica tradicional de los medidores de agua potable presenta diversas
limitaciones que pueden ser superadas mediante la implementacion de sistemas de telemetria
inteligentes. Los beneficios de la medicidn a través de telemetria son notables e incluyen una
mayor eficiencia y precision en el proceso de facturacion, asi como una reduccion
significativa de los costos operativos. Ademas, estos sistemas permiten la deteccion temprana
de fugas y desperdicios, mejoran la atencion al cliente, optimizan la gestion de la red de
distribucion de agua y contribuyen a la sostenibilidad ambiental. La transicion de la medicion
mecanica a sistemas de telemetria no solo proporciona ventajas operativas, sino que también
se alinea con las necesidades emergentes de las empresas de agua potable en su busqueda por
mejorar la gestion y satisfacer las demandas actuales y futuras.

Con base en el contexto anteriormente descrito, se plantea la siguiente pregunta para el caso
de negocio: ¢Cual es la mejor alternativa de lectura de medidores de agua potable en predios
ubicados en edificios, condominios y urbanizaciones para optimizar la eficiencia, calidad del
servicio, sostenibilidad y experiencia del usuario?
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Identificacién de objetivos y métricas.

Los objetivos e indicadores de gestion comercial, cominmente conocidos como KPIs (Key
Performance Indicators), constituyen métricas fundamentales para medir y evaluar el
rendimiento de las actividades técnicas y comerciales dentro de una organizacion. Estos
indicadores son esenciales en el proceso de toma de decisiones, ya que proporcionan
informacion precisa y valiosa sobre el desempefio del equipo comercial, el estado de las
ventas y el nivel de satisfaccion de los clientes. Ademas, permiten identificar areas de mejora
y optimizar la eficiencia operativa y estratégica (Universidad de Navarra [UNAV], 2021).

En relacion con la problemaética planteada, los principales objetivos financieros y estratégicos
de la organizacion son los siguientes:

1. Cumplir el presupuesto de ventas comercial

2. Reducir los clientes con impedimentos de lectura

3. Incrementar telemetria en edificios

4. Disminuir tiempos de reclamaciones asociados a la facturacion

La tabla 2 muestra una serie de objetivos estratégicos junto con las métricas correspondientes
para medir su progreso. Estos objetivos abarcan diversas areas clave del negocio, tales como
ventas, cobranzas, eficiencia operativa y atencion al cliente. EI conjunto de objetivos y
métricas permite a la empresa monitorear su desempefio en multiples dimensiones esenciales.
A través de estos indicadores, la organizacion busca optimizar su eficiencia operativa,
incrementar los ingresos, reducir costos y mejorar la satisfaccion del cliente (Interagua,
2024).

Tabla 2
Objetivos y métricas
Objetivos Métricas

Cumplir el presupuesto de ventas comercial Cumplimiento de presupuesto de ventas
Total ($) - ingresos operacionales ($)

Reducir los clientes con impedimentos de Predios con registros de lecturas (#) /
lectura predios con medidor (#)

Incrementar telemetria en edificios Numero de sistemas con lectura y corte
remoto instalados (#)

Suma de dias de atencién (#) / nimero de
casos atendidos hasta la legalizacion del
reclamo (#)

Disminuir tiempos de reclamaciones
asociados a la facturacion

La tabla presenta objetivos estratégicos y sus métricas asociadas. EI cumplimiento del
presupuesto de ventas se mide a través de los ingresos operacionales, mientras que la
reduccién de clientes con impedimentos de lectura se evalla comparando predios con
registros de lectura versus predios con medidor. El incremento de la telemetria en edificios y
la disminucién de los tiempos de reclamaciones se controlan mediante la instalacion de
sistemas de lectura y corte remoto y el seguimiento de los tiempos de atencion por reclamo.
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2. Generacion de Alternativas

En este capitulo se emplearon diversas técnicas analiticas, tales como la evaluacién de costos,
analisis de beneficios, analisis de riesgos y garantias, y el analisis de tecnologia y
comunicacion, con el fin de abordar de manera integral la problematica relacionada con la
toma de lectura de medidores de agua potable en predios con medidores centrales. El proceso
comenzo con una clara definicion del problema, identificando a los grupos de interés, entre
ellos los usuarios del servicio, lectores de medidores, jefe de lecturas, jefe de laboratorio de
medidores y gerente de facturacion. Se consideraron diferentes enfoques, tecnologias y
estrategias para resolver la situacion (EALDE Business School, 2023).

Se conformd un equipo multidisciplinario, integrado por especialistas del area técnica,
laboratorio de medidores y facturacion, con el fin de obtener diversas perspectivas y ampliar
las posibilidades de solucion. Los criterios de evaluacion incluyeron la tecnologia utilizada,
plan de datos mdviles, costos asociados a medidores, instalacion y mano de obra, ubicacion
de los equipos, alineacidn con los objetivos estratégicos de la empresa y los riesgos.

A continuacion, se realiz6 un andlisis comparativo de las alternativas, evaluando la precision
en el envio de la informacién y los costos de los equipos, software e instalacion. Basandose
en la informacion proporcionada por el jefe del laboratorio de medidores, asi como en
reuniones con el jefe de lecturas y gerente de facturacién, se analizaron las siguientes
alternativas para mejorar el proceso de lectura de medidores.
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Tabla 3
Especificaciones técnicas de equipos telemétricos evaluados para el caso de negocio
Medidor telemétrico Tipo de Tipo de Costo  Numero de Garantia técnica
tecnologia comunicacion beneficiarios
Modelo 213E-DN25 Ultrasénica  GPRS con chip $120,18 115.569 Los medidores de agua telemétricos cuentan con
lectura una garantia de 1 a 2 afios contra defectos de
remota fabricacion y funcionamiento.
Modelo 214C-DN20 Ultrasonico  GPRS con chip 111,30 115.569 Los medidores de agua telemétricos cuentan con
lecturay una garantia de 1 a 2 afios contra defectos de
corte remoto fabricacion y funcionamiento.
Marca Suntront Tech Chorro GPRS con chip 130,46  115.569 Suntront Tech ofrece una garantia de 2 afios en sus
maltiple medidores de agua telemétricos, cubriendo defectos
de fabricacion y funcionamiento.
Marca Suntront Tech Chorro LoRa (Red 120,23  115.569 Suntront Tech ofrece una garantia de 2 afios en sus
multiple inalambrica de medidores de agua telemétricos, cubriendo defectos
largo alcance) de fabricacion y funcionamiento.
Marca DIEHL metering Ultrasonico  Radio frecuencia 111,44 115.569 DIEHL Metering ofrece una garantia de 2 afios en
modelo Hydrus / OMS sus medidores de agua telemétricos Hydrus,
(Open Metering Standard) cubriendo defectos de fabricacion y
funcionamiento.
Modelo LXSW Ultrasénico  Radio frecuencia 172,27 115.569 Los medidores de agua telemétricos modelo LXSW
a corta distancia cuentan con una garantia de 1 afio contra defectos
de fabricacion y funcionamiento.
Marca DIEHL metering Cabezal Radio frecuencia $25,12 115.569 DIEHL Metering ofrece una garantia de 2 afios en

optoeléctrico sus medidores de agua telemétricos lzar Pulse
version 1, cubriendo defectos de fabricacion y
funcionamiento.

modelos lzar Pulse
version 1

Nota: Made in China (2024). DIEHL metering (2024,). Wasion meter (2024). DIEHL metering lzar Pulse 1 (2024).
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Se realiz6 un andlisis técnico mediante una tabla de ponderacion para evaluar diversas
especificaciones de equipos telemétricos propuestos para el caso de negocio. Este analisis
incluyé modelos como el 213E-DN25 y el 214C-DN20, ambos de tecnologia ultrasénica con
comunicacion GPRS, ademas de alternativas de la marca Suntront Tech y DIEHL Metering.
Cada opcion fue evaluada considerando el costo, el namero de beneficiarios y la garantia
técnica, la cual oscila entre uno y dos afios, asegurando asi la calidad y funcionalidad de los
dispositivos seleccionados.

De las alternativas evaluadas, se llevo a cabo un proceso de refinamiento, eligiendo las
siguientes opciones para su estudio, basandose en criterios de precisién, comunicacion
remota y costo, asegurando asi la idoneidad de los medidores en la implementacion
propuesta.

Alternativa 1: Medidor ultrasénico modelo 213E-DN25 (toma de lectura remota de %2”
y 1”). Este medidor destaca por su alta precision en la medicion del consumo de agua, asi
como por la conveniencia que ofrece la lectura remota. A pesar de requerir una inversion
inicial y un mantenimiento periodico, su eficiencia en la recoleccion de datos justifica su
consideracién (Laboratorio de ensayo de medidores [LEM], 2024).

Alternativa 2: Medidor ultrasénico marca Suntront Tech con chip y comunicacion
GPRS. Esta opcion se caracteriza por su elevada precision y la capacidad de comunicacion
remota, eliminando la necesidad de infraestructura adicional. Ademas, su buena cobertura en
la red celular lo convierte en una opcion viable para asegurar la continuidad en la recoleccion
de datos (LEM, 2024).

Alternativa 3: Medidor mecénico chorro mdltiple marca Suntront Tech con
comunicacién LoRa (Statu Quo). Este medidor es una solucién comun y recomendable por
su coste reducido. Al igual que las opciones anteriores, permite la comunicacidn remota sin
requerir infraestructura adicional. No obstante, su cobertura de red celular es limitada, lo que
podria afectar su efectividad en algunas areas (LEM, 2024).

3. Analisis de Alternativas

En este capitulo se aborda la problemética relacionada con la toma de lecturas de medidores
en un conjunto de 921 usuarios, distribuidos en 39 edificios y condominios. Se observa que,
de manera recurrente, el personal encargado de la recoleccion de datos enfrenta dificultades
de acceso a los predios, lo que ha resultado en un promedio mensual de 62 reclamos
vinculados a los impedimentos en la toma de lecturas de los medidores. Esta problematica de
acceso a los predios ha provocado retrasos significativos en los procesos de facturacion,
insatisfaccion de los usuarios reflejada en reclamaciones recurrentes y pérdidas econdémicas
para Interagua. La falta de lecturas precisas y puntuales afecta tanto a la empresa como a los
usuarios, generando inconsistencias en la facturacion que impactan en la calidad del servicio
(Interagua, 2022).

En este contexto, y con base en la informacién proporcionada sobre la situacién operativa
actual de Interagua, se ha procedido a evaluar diversas alternativas tecnolédgicas que buscan
optimizar el proceso de toma de lecturas en edificios, condominios y urbanizaciones. Estas
alternativas tienen como objetivo mejorar la precision en la medicion del consumo, reducir
los tiempos de respuesta y minimizar los costos operativos. A continuacién, se presenta un
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analisis detallado de las tres principales opciones evaluadas, teniendo en cuenta su viabilidad

®
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técnica, econdmica y su alineacion con los objetivos estratégicos de la empresa.

Alternativa 1: Medidor ultrasénico modelo 213E-DN25

El medidor de agua ultrasénico modelo 213E-DN25 es un dispositivo avanzado que utiliza
tecnologia ultrasonica para medir el consumo de agua con alta precision y fiabilidad.
Fabricado por Hangzhou Zhongpei Electronics Co. Ltd., este equipo esta disefiado para su
uso tanto en hogares como en pequefias empresas, proporcionando una solucion eficiente y
moderna para la gestion del consumo de agua. Su tecnologia ultrasénica permite la medicion
sin partes maviles, lo que reduce el desgaste y la necesidad de mantenimiento, mejorando la

durabilidad y el rendimiento a largo plazo (Zhongpei Electronics, 2024).

Tabla 4

Especificaciones técnicas medidor ultrasénico modelo 213E-DN25

Caracteristicas

Descripcion

Tipo de Medidor
Marca

Modelo

Diametro de tuberia
Rango de flujo

Precision de medicién

Tecnologia

Protocolo
Interfaz
Voltaje de Operacién

Consumo de energia

Temperatura de operacion

Clasificacién IP

Medidor ultrasénico de flujo de agua
Hangzhou Zhongpei Electronics Co. Ltd
213E-DN25

%y 1”

Hasta 2.5 m3/h

+1% de la lectura, sujeto a condiciones especificas de
instalacion y ambiente

Comunicacion GPRS para transmisién de datos en tiempo
real

Soporte para protocolos como MQTT, TCP/IP, y HTTP
Puede incluir salida analdgica 4-20 mA y RS485

3.6V Lithium, battery

Menor a 0.2mW; mayor a 8 afos de uso

-20°Ca60 °C

IP67/1P68
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Caracteristicas Descripcion

Materiales Cuerpo de aleacién de aluminio o plastico ABS,
dependiendo del modelo

Conexiones Roscas estandar de %4 o 1” para facil instalacion en tuberias

Almacenamiento de datos  Capacidad de almacenar datos antes de enviarlos

Configuracion Configuracion a través de software dedicado o aplicacion
movil

El medidor ultrasénico modelo 213E-DN25 de Hangzhou Zhongpei Electronics Co. Ltd.
ofrece alta precision (£1%) en rangos de flujo de hasta 2.5 m3/h. Incorpora tecnologia GPRS
para transmision en tiempo real, soporta protocolos como MQTT y TCP/IP, y opera con bajo
consumo de energia (menos de 0.2 mW).

Figura 3. Medidor ultrasonico con toma de lectura remota modelo 213E-DN25

En el analisis del caso de negocio del medidor ultrasénico modelo 213E-DN25, se establecen
los siguientes supuestos clave:

e Se proyecta una inversion de $120,18 por unidad, que incluye tanto el costo del
equipo como los gastos asociados a su instalacion.

e Al no contar con partes mdviles, se prevé un bajo costo de mantenimiento y una vida
util estimada de 8 afos, sin necesidad de reemplazos frecuentes.

e La implementacion del protocolo GPRS permitir la recoleccion remota de datos,
eliminando la necesidad de visitas presenciales para la lectura de los medidores, lo
que optimizaréa la gestion operativa.

11
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e El dispositivo esta disefiado para operar en un amplio rango de temperaturas, de -20
°C a 60 °C, garantizando su funcionalidad en diversas condiciones climaticas y
reduciendo el riesgo de fallas.

e Laautomatizacion del proceso de toma de lecturas mediante tecnologia ultrasonica y
GPRS reducird los costos operativos relacionados con el personal y el tiempo
requerido para lecturas manuales.

e Este medidor contribuira a la precision en la facturacion, disminuyendo las quejas de
los usuarios por inconsistencias en los registros de consumo y mejorando la
percepcion del servicio prestado.

Con base en los supuestos previamente expuestos y la informacion detallada, se procedio a
elaborar un flujo de efectivo que permite realizar un analisis financiero de la Alternativa 1.
A partir de este analisis, se obtuvieron los siguientes resultados:

12
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Tabla5s

Flujo de efectivo alternativa 1: Medidor ultrasonico con toma de lectura remota modelo 213E-DN25

enpol

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Flujo del proyecto Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029 Total 5 afos
Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Ahorro Opex de némina $95.662,91 $97.097,83 $98.498,15 $99.970,49  $101.464,91 $492.694,30

Opex 1A $27.630,00  $28.072,08 $28.465,09 $28.892,07 $29.32545 $142.384,68

Utilidad operativa $68.032,91  $69.025,75 $70.033.06 $71.078,42 $72.139,46 $350.309,62

Mas depreciaciones $12.628,58  $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $63.142,89

EBITDA $80.661,49  $81.654,33 $82.661,64 $83.707,00 $84.768,04  $413.452,51

Menos impuestos normativo $24.661,93  $25.021,84 $25.386,98 $25.765,93 $26.150,56 $126.987,24

y participacion

EBIT $55.999,56  $56.632,50 $57.274,65 $57.941,07  $58.617,49  $286.465,27

Capex $-161.926,65 $- $- $- $- $- $-

Flujo final $-161.926,65 $55.99956  $56.632,50 $57.27465 $57.941,07 $58.617,49 $286.465,27

Flujo acumulado $55.999,56  $112.632,06 $169.906,71 $227.847,78 $286.465,27

WACC + 4% 15,60%

TIR 22,40%

VNA $26.810,78

PAYBACK (ANO/MES) 2,9

Fuente: Elaboracion propia

13
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La evaluacion de los resultados financieros del proyecto de implementacion del medidor
ultrasonico modelo 213E-DN25 proporciona informacién relevante en relacién con los
objetivos y métricas establecidos. A continuacion, se presentan las interpretaciones
correspondientes:

Cumplimiento del presupuesto de ventas comercial: El analisis financiero indica un flujo
de caja de $57.941,07 en el afio 4 (2028) y un flujo acumulado de $286.465,27 en el afio 5
(2029). Estos resultados contribuyen significativamente al cumplimiento de las metas
establecidas en el presupuesto de ventas, evidenciando un crecimiento sostenido a lo largo
del tiempo.

Reduccion de clientes con impedimentos de lectura: Aungue no se presentan cifras
especificas en el flujo de efectivo, se anticipa que el aumento en el nimero de predios con
registros de lecturas contribuira a la disminucion de impedimentos en la toma de lecturas.
Esta mejora en la eficiencia del servicio permitira, a su vez, reducir los costos logisticos y
operativos asociados al proceso de facturacion.

Incremento de telemetria en edificios: La implementacién de sistemas con lectura remota
se traduce en un aumento significativo en la eficiencia de la recoleccion de datos, lo que se
refleja en un ahorro operativo considerable. Al finalizar el quinto afio, se observa un flujo
acumulado de $286.465,27, lo que evidencia un aumento en la telemetria y un rendimiento
positivo del proyecto.

Disminucién de tiempos de reclamaciones asociados a la facturacion: El objetivo y las
métricas relacionados con los reclamos atendidos de facturacion estd directamente
relacionada a la instalacion del sistema de lectura remota, con esta implementacion se espera
reducir los 62 reclamos promedio por mes y mejorar la experiencia del cliente en cuanto a la
prestacion del servicio.

Los resultados financieros del proyecto de implementacion del medidor ultrasénico modelo
213E-DN25 muestran un flujo acumulado positivo de $286,465.27 al final del quinto afio,
con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 22.40% y un periodo de recuperacion (payback)
de 2.9 afios. Estos indicadores evidencian la viabilidad y rentabilidad del proyecto,
justificando la inversion inicial de $161,926.65, destacando su potencial para generar ahorros
operativos y optimizar la gestion del servicio.

Alternativa 2: Medidor ultrasonico marca Suntront Tech con comunicacion GPRS

El medidor ultrasénico de la marca Suntront Tech incorpora tecnologia GPRS para la
transmision de datos, lo que facilita la lectura remota y la gestion de informacion en tiempo
real. Este dispositivo es especialmente adecuado para zonas con una cobertura celular
robusta, garantizando asi una comunicacion efectiva y continua. Su disefio eficiente permite
optimizar la recoleccion de datos y mejora la experiencia del usuario al eliminar la necesidad
de lecturas manuales, lo que se traduce en una gestion mas precisa y oportuna del consumo
de agua (Suntront Tech, 2000).
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Tabla 6
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Especificaciones técnicas del medidor ultrasénico marca Suntront Tech con GPRS

Caracteristicas

Descripcion

Tipo de Medidor
Marca

Modelo

Diametro de tuberia
Rango de flujo

Precision de medicién

Tecnologia

Protocolo
Interfaz
Voltaje de Operacién

Consumo de energia

Temperatura de operacion

Clasificacién IP

Materiales

Conexiones

Almacenamiento de datos

Configuracion

Medidor ultrasénico de flujo de agua
Suntront Tech

NB-IoT Ultrasonic Water meter
Hasta 4 m3/h

+1% a £2% de la lectura, sujeto a condiciones de instalacion
y tipo de liquido

GPRS, para transmision de datos en tiempo real

Soporte para MQTT, TCP/IP y otros protocolos de
comunicacion de red

Puede incluir salida analdgica 4-20 mA y RS485
3.6V Lithium, battery

Menor a 0.2mW; mayor a 10 afios de uso
-20°Ca60 °C

IP67/1P68

Cuerpo de aleacion de aluminio o plastico ABS,
dependiendo del modelo.

Roscas estandar de 72" o 17 para fécil instalacion en tuberias
Capacidad de almacenar datos antes de enviarlos

Configuracion a través de software dedicado o aplicacion
movil

El medidor ultrasonico de agua NB-10T de Suntront Tech presenta un diametro de tuberia de
%7, con un rango de flujo de hasta 4 m3/h y una precision de medicion de £1% a +2%. Utiliza
tecnologia GPRS para la transmision de datos, operando en un rango de temperatura de -20

15
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°C a 60 °C, con clasificacion IP67/IP68. Su configuracion puede realizarse a través de
software dedicado o aplicacion movil, y ofrece almacenamiento de datos antes de la
transmision.

Figura 4. Medidor ultrasonico marca Suntront Tech con comunicacion GPRS

Para el analisis del medidor ultrasénico de la marca Suntront Tech con comunicaciéon GPRS,
se establecen los siguientes supuestos:

Se estima que el costo de adquisicion por unidad del medidor sera de $130,46,
incluyendo tanto el equipo como los costos de instalacion.

Se asume que, dado su disefio sin partes moviles, el medidor tendra una vida dtil
aproximada de 10 afios, con costos de mantenimiento minimos.

La tecnologia GPRS facilitara la transmisidon continua de datos, optimizando la
recoleccion de informacion y eliminando la necesidad de lecturas manuales.

Se considera que el medidor funcionara adecuadamente en temperaturas que oscilen
entre -20 °Cy 60 °C, garantizando su operatividad en diversas condiciones climéticas.
Se espera que la automatizacion del proceso de lectura, junto con la eliminacion de
visitas fisicas para lecturas manuales, reduzca significativamente los costos asociados
al personal.

Se anticipa que la implementacion de este sistema mejorara la experiencia del usuario,
minimizando las quejas relacionadas con la facturacion y las lecturas inexactas.

Con base en los supuestos presentados y la informacidon detallada, se procedi6 a elaborar un
flujo de efectivo que permite realizar un andlisis financiero de la Alternativa 2. A partir de
este analisis, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 7
Flujo de efectivo alternativa 2: medidor ultrasénico marca Suntront Tech con GPRS
Flujo del proyecto Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029 Total 5 afios
Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ahorro Opex de ndmina $95.662,91 $97.097,83 $98.498,15 $99.970,49  $101.464,91 $492.694,30
Opex 1A $27.630,00 $28.072,08 $28.465,09 $28.892,07 $29.325,45 $142.384,68
Utilidad operativa $68.032,91  $69.025,75 $70.033.06 $71.078,42 $72.139,46 $350.309,62
Mas depreciaciones $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $63.142,89
EBITDA $80.661,49  $81.654,33 $82.661,64 $83.707,00 $84.768,04  $413.452,51
Menos impuestos normativo $24.661,93 $25.021,84 $25.386,98 $25.765,93 $26.150,56 $126.987,24
y participacion
EBIT $55.999,56  $56.632,50  $57.274,65 $57.941,07 $58.617,49  $286.465,27
Capex $-181.536,31 $- $- $- $- $- $-
Flujo final $-181.536,31  $55.999,56  $56.632,50 $57.27465 $57.941.07 $58.617,49 $286.465,27
Flujo acumulado $55.999,56 $112.632,06 $169.906,71 227.847,78 $286.465,27
WACC + 4% 15,60%
TIR 17,60%
VNA $7.201,12

PAYBACK (ANO/MES) 3,2

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis financiero del proyecto para la implementacion del medidor ultrasénico Suntront
Tech con tecnologia GPRS ofrece informacion clave en funcion de los objetivos y métricas
establecidos. A continuacion, se presentan las interpretaciones correspondientes:

Cumplimiento del presupuesto de ventas comercial: En relacion con el cumplimiento del
presupuesto de ventas, se observa un flujo de caja de $57.941,07 en el afio 4 (2028) y un flujo
acumulado de $286.465,27 al finalizar el afio 5 (2029). Estos valores reflejan un crecimiento
constante, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos financieros y operacionales, y
evidencian una evolucién favorable del proyecto en términos de ingresos y sostenibilidad.

Reduccion de clientes con impedimentos de lectura: Si bien no se presentan cifras
especificas en el flujo de efectivo, se prevé que el incremento en los predios con registros de
lectura reducira significativamente los problemas relacionados con la obtencion de datos.
Esta mejora en la eficiencia operativa permitird disminuir los costos logisticos vy
administrativos vinculados al proceso de facturacién, generando una optimizacién en los
recursos y una mayor precision en la medicion del consumo.

Incremento de telemetria en edificios: La implementacion de sistemas de lectura remota
con tecnologia avanzada representa una mejora considerable en la eficiencia de la gestion de
datos, lo que conlleva a una reduccion significativa de costos operativos. Al final del quinto
afio, el flujo de caja acumulado alcanza los $286.465,27, lo que demuestra un aumento
progresivo en la adopcion de telemetria y confirma la viabilidad econdmica del proyecto, con
resultados positivos y un retorno sostenido sobre la inversion realizada.

Disminucién de tiempos de reclamaciones asociados a la facturacion: El objetivo y las
métricas relacionadas con los reclamos de facturacion estan estrechamente vinculados a la
implementacién del sistema de lectura remota. Se proyecta que esta tecnologia permitira
reducir significativamente los 62 reclamos promedio mensuales, optimizando la precision de
las lecturas y mejorando la experiencia del cliente en cuanto a la prestacion del servicio. A
través de la automatizacion de las lecturas, se espera no solo minimizar errores en la
facturacion, sino también incrementar la eficiencia en la atencion de los usuarios, lo que
resultara en una mayor satisfaccion.

Los resultados financieros del proyecto para la implementacion del medidor ultrasénico
Suntront Tech con tecnologia GPRS indican un flujo acumulado positivo de $286,465.27 al
final del quinto afio. La Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 17.60% y el periodo de
recuperacion de la inversion (payback) es de 3.2 afios. Estos indicadores reflejan la viabilidad
y rentabilidad del proyecto, justificando plenamente la inversion inicial de $181,536.31.

Alternativa 3: Medidor mecéanico chorro multiple marca Suntront Tech con
comunicacién LoRa (Statu Quo)

El medidor mecénico de chorro maltiple de la marca Suntront Tech, con comunicacion LoRa,
estd disefiado para medir el flujo de agua con alta precision en diversas aplicaciones. Este
medidor combina la tecnologia mecénica tradicional con la transmision de datos inalambrica
LoRa, lo que permite una monitorizacion a larga distancia sin necesidad de lecturas manuales
frecuentes. Su disefio lo hace ideal para areas con baja cobertura de red celular, ofreciendo
una solucién econémica y confiable para la recoleccion de datos en redes de distribucién de
agua, optimizando el control del consumo (LEM, 2024).
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Tabla 8
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Especificaciones técnicas del medidor Suntront Tech con comunicacion LoRa (Status Quo)

Caracteristicas

Descripcion

Tipo de Medidor
Marca

Modelo

Didmetro de tuberia
Rango de flujo
Precision de medicion

Tecnologia

Protocolo

Interfaz

Voltaje de Operacion
Consumo de energia
Temperatura de operacion
Clasificacion IP

Materiales

Conexiones

Almacenamiento de datos

Configuracion

Medidor mecanico de chorro multiple
Suntront Tech

NB-lIoT Water Meter

Hasta 3 m3/h

+/- 2% de error para medidores nuevos

LoRa (Long Range), para transmision de datos a larga
distancia

Soporte para protocolos de red LoRaWAN, permitiendo una
conectividad eficiente en areas extensas

Puede incluir salidas analdgicas o digitales

3 pilas AAA

Menor a 0.2mW; mayor a 10 afios de uso
-10°Cas0 °C

IP65

Cuerpo de acero inoxidable o plastico resistente a la
corrosion

Roscas estandar de 72” o 17 para fécil instalacion en tuberias
Capacidad de almacenar datos antes de enviarlos

Configuracion a través de software dedicado o aplicacion
movil
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El medidor ultrasénico Suntront Tech con GPRS es un dispositivo eficiente para la medicion
de agua, disefiado con tecnologia LoRa para transmitir datos a larga distancia. Con un
diametro de tuberia de %” y un rango de flujo de hasta 3 m3/h, ofrece una precisién de +/-
2%. Su clasificacion IP65 garantiza resistencia a entornos adversos, operando entre -10 °C y
50 °C. Funciona con tres pilas AAA, con una duracion de hasta 10 afios, y su configuracion
se realiza mediante software dedicado o una aplicacion movil.

. NB-loT Water Meter

___THEz
it

Co.Ltd

Figura 5. Medidor mecanico Suntront Tech con comunicacion LoRa (Statu Quo)

Para el analisis del medidor mecéanico de chorro multiple de la marca Suntront Tech con
comunicacion LoRa, se establecen los siguientes supuestos:

Se estima que el costo de adquisicién por unidad del medidor sera de $120,23, lo que
incluye tanto el equipo como los costos de instalacion.

Se asume que, dada su estructura mecanica, el medidor tendrd una vida CUtil
aproximada de 10 afios, con minimos requerimientos de mantenimiento.

La tecnologia LoRa optimizara la transmision continua de datos, eliminando la
necesidad de lecturas manuales.

Se establece que, debido a la falta de proteccion 1P68 en las conexiones del medidor
mecanico de chorro mdaltiple de Suntront Tech, su instalacion debe restringirse a
entornos con baja probabilidad de inundacion, como edificios y condominios. Esta
limitacion sugiere que su uso en areas propensas a condiciones climaticas adversas
podria comprometer su operatividad y la precision de las lecturas.

Se preveé que la automatizacion del proceso de lectura reducira significativamente los
costos relacionados con el personal al eliminar las visitas fisicas.

Se anticipa que la implementacion de este sistema mejorara la experiencia del usuario,
minimizando las quejas sobre la facturacion y las lecturas imprecisas.

Conforme a los supuestos planteados y la informacion recopilada, se procedio a desarrollar
un flujo de efectivo que facilita el analisis financiero correspondiente a la Alternativa 3. De
este analisis, se derivaron los resultados siguientes:
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Tabla9

Flujo de efectivo alternativa 3: medidor mecanico Suntront Tech con comunicacion LoRa (Status Quo)

®
% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Flujo del proyecto Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029 Total 5 afios
Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Ahorro Opex de némina $95.662,91 $97.097,83 $98.498,15 $99.970,49  $101.464,91 $492.694,30

Opex 1A $27.630,00 $28.072,08 $28.465,09 $28.892,07 $29.32545 $142.384,68

Utilidad operativa $68.032,91  $69.025,75 $70.033.06 $71.078,42 $72.139,46 $350.309,62

Mas depreciaciones $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $12.628,58 $63.142,89

EBITDA $80.661,49  $81.654,33 $82.661,64 $83.707,00 $84.768,04  $413.452,51

Menos impuestos normativo $24.661,93 $25.021,84 $25.386,98 $25.765,93 $26.150,56 $126.987,24

y participacion

EBIT $55.999,56  $56.632,50 $57.274,65 $57.941,07 $58.617,49 $286.465,27

Capex $-170.701,20 $- $- $- $- $- $-

Flujo final $-170.701,20  $55.999.56  $56.632,50 $57.27465 $57.941,07 $58.617,49 $286.465,27

Flujo acumulado $55.999,56  $112.632,06 $169.906,71 $227.847,78 $286.465,27

WACC + 4% 15,60%

TIR 19,98%

VNA $18.036,23

PAYBACK (ANO/MES) 3,0

Fuente: Elaboracion propia

21



®
1 1 i 16 Escuela Superior
Maestria en Economia y Direccion de Empresa en p OL Bl S oral
Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas

El analisis financiero del proyecto de implementacion del medidor mecénico Suntront Tech
con comunicacién LoRa (Status Quo) proporciona informacién esencial en funcion de los
objetivos y métricas previamente establecidos. A continuacion, se presenta un andlisis de los
resultados obtenidos en relacion con los objetivos establecidos por la empresa:

Cumplimiento del presupuesto de ventas comercial: En lo que respecta al cumplimiento
del presupuesto de ventas, se ha proyectado un flujo de caja de $57,941.07 en el afio 4 (2028)
y un flujo acumulado de $286,465.27 al finalizar el afio 5 (2029). Estos resultados reflejan
un crecimiento sostenido, contribuyendo al logro de los objetivos financieros y operacionales
de la empresa, y evidencian una evolucion positiva del proyecto en términos de ingresos y
sostenibilidad.

Reduccion de clientes con impedimentos de lectura: Aunque no se presentan cifras
especificas, se anticipa que el aumento en los predios con registros de lectura mejorara la
obtencion de datos. Esta eficiencia operativa disminuira los costos logisticos vy
administrativos relacionados con la facturacion, optimizando recursos y mejorando la
precision en la medicion del consumo.

Incremento de telemetria en edificios: La implementacion de sistemas de lectura remota
con tecnologia avanzada mejora significativamente la eficiencia en la gestion de datos y
reduce costos operativos. Al finalizar el quinto afio, el flujo de caja acumulado alcanza los
$286,465.27, evidenciando la viabilidad econdémica del proyecto y un retorno sostenido sobre
la inversion.

Disminucion de tiempos de reclamaciones asociados a la facturacion: La implementacion
del sistema de lectura remota tiene como objetivo reducir significativamente los 62 reclamos
promedio mensuales relacionados con la facturacion. Esta tecnologia mejorara la precision
de las lecturas y la experiencia del cliente, al automatizar el proceso y minimizar errores, lo
que incrementaré la eficiencia y la satisfaccién del usuario.

Los resultados financieros del proyecto de implementacion del medidor mecanico Suntront
Tech con tecnologia LoRa (Status Quo) muestran un flujo acumulado positivo de
$286,465.27 al finalizar el quinto afio. La Tasa Interna de Retorno (TIR) se sita en un
19.98%, mientras que el periodo de recuperacion de la inversion es de 3.0 afios. Estos
indicadores evidencian la viabilidad y rentabilidad del proyecto, lo que justifica la inversion
inicial de $170,701.20.

A continuacion, se presenta una tabla que resume los pros y contras de las alternativas
analizadas, permitiendo una evaluacion clara de sus ventajas y desventajas.
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Tabla 10
Tabla de pros y contras de las alternativas evaluadas
Alternativas Pros Contras
Medidor 213E-DN25 e Alta precision Costo de inversion
e Lectura remota alta
e Sostenible
Medidor Suntront Tech e Buena eficiencia Dependencia de red
GPRS e Datos en tiempo real celular
Costo de inversion
alta
Medidor mecanico con e Costo de inversion e Precision
LoRa bajo limitada
e Facil instalacion e Menor

durabilidad
y resistencia

La seleccion del medidor ultrasonico modelo 213E-DN25 se fundamenta en su tecnologia de
vanguardia y sus caracteristicas operativas, que optimizan la gestion del consumo de agua.
Este dispositivo, al carecer de partes moviles, minimiza el desgaste y la necesidad de
mantenimiento, asegurando asi una durabilidad sobresaliente. Su implementacion generara
un flujo de caja acumulado positivo de $286,465.27 al término del quinto afio, con una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 22.40% y un periodo de recuperacion de 2.9 afios. Estos
indicadores financieros, junto con la reduccion de reclamos relacionados con la facturacion
y el aumento de la telemetria, demuestran la viabilidad y rentabilidad del proyecto,
justificando la inversion inicial. Ademas, su capacidad para mejorar la precision en la
medicién del consumo y la eficiencia operativa contribuyen a una experiencia mas
satisfactoria para el usuario. En conjunto, estos elementos posicionan al modelo 213E-DN25
como una solucion eficaz y sostenible para la transmision datos y monitoreo del consumo de
agua de los usuarios del servicio.

4. Evaluacion de Riesgos

Se ha realizado un andlisis exhaustivo de los posibles inconvenientes asociados al uso del
medidor ultrasonico 213E-DN25, abordando desde fallas técnicas hasta desafios en su
implementacién. Para cada riesgo identificado, se han propuesto soluciones especificas,
como el fortalecimiento de los sistemas de proteccion contra hackeos y el desarrollo de
estrategias para facilitar la adaptacion de los usuarios a esta nueva tecnologia. Este enfoque
integral proporciona una guia efectiva para asegurar el correcto funcionamiento del medidor,
minimizando interrupciones y mejorando la eficiencia operativa a largo plazo.

La evaluacion de los riesgos y sus planes de mitigacion se desarrollara de acuerdo con los
siguientes pasos:
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¢ Identificacion y ponderacion de los escenarios que podrian obstaculizar el éxito en la
implementacion de la alternativa seleccionada.

e Definicion de los niveles de riesgo, evaluados de manera cualitativa, cuantitativa y
probabilistica.

e Elaboracion de una matriz de riesgos de cinco por cinco, utilizando un sistema de
codificacion por colores para representar el impacto de los riesgos (SafetyCulture,
2024).

Significado del semaforo:

@ Menor: Riesgo controlado, bajo impacto, menor atencion prioritaria.
O Significativo: Riesgo moderado, debe ser monitoreado y gestionado.
@ Mayor: Riesgo elevado, requiere atencion y gestion activa.

@ Severo: Riesgo critico, requiere atencion inmediata.

Tabla 11
Matriz de riesgo 5x5 del medidor ultrasénico 213E-DN25
Severidad
Insignificante Significativo
1 3
5 Casi seguro
4 Probable
kS
S 9
= |3 Moderado Falla de
8 comunicacion
o
a 6
2P0 Vida til de
P la bateria
1 Raro

A continuacién, se presenta la tabla con la identificacion de los riesgos y planes de mitigacion
se alternativa ganadora:
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Tabla 12
Plan de riesgos y mitigacion del medidor ultrasonico 213E-DN25
Riesgo Impacto Planes de mitigacion Severidad
Falla de comunicacion: Pérdida de datos, Implementar redundancia en
Pérdida de sefial, incapacidad de comunicacion (multiples Significativo
interferencia, problemas de  realizar lecturas protocolos), monitoreo constante
conectividad con la red remotas, retrasos en de la sefial, elegir operadores con
(GPRS). la facturacion. buena cobertura.
Interferencia en la sefial Mediciones Instalacion en tramos rectos de Menor
ultrasonica: Burbujas de incorrectas, tuberia, filtros de agua para reducir
aire, sedimentos, cambios en subestimacion o sedimentos, calibracion periddica
la calidad del agua. sobreestimacion del del medidor.
consumo.
Vida util de la bateria Costos de reemplazo Utilizar baterias de alta calidad, Significativo
inferior a lo esperado: prematuro, optimizar el consumo energético,
Condiciones ambientales interrupcion del alertas tempranas de bajo nivel,
adversas, mayor frecuencia  servicio. reemplazos preventivos.
de lecturas.
Vulnerabilidad a Acceso no Uso de protocolos encriptados, Severo
ciberataques: autorizado a los actualizaciones periodicas del
Vulnerabilidades en datos, manipulacion firmware, segmentacion de redes,
protocolos o firmware. de lecturas, politicas de seguridad.
interrupcién del
servicio.
Problemas de instalacion:  Mediciones Capacitacion exhaustiva de los Mayor
Errores en la instalacion, incorrectas, fugas, instaladores, guias de instalacion
calibracion incorrecta o dafios al medidor.  detalladas, verificacion de la
dafios fisicos al dispositivo. instalacion y calibracion por
personal cualificado.
Resistencia al cambio de los Retrasos en la Campanfias de sensibilizacién sobre Menor
usuarios: Dificultad en la implementacion, beneficios, capacitacion a usuarios,
adaptacion a la tecnologia.  errores en la lectura soporte técnico continuo.
manual.

La evaluacion de riesgos del medidor ultrasonico 213E-DN25 ha permitido identificar y
analizar de manera sistematica los posibles inconvenientes que podrian afectar su
implementacion y funcionamiento. Las soluciones propuestas, como el fortalecimiento de la
seguridad cibernética y la capacitacion de usuarios, son esenciales para mitigar estos riesgos.
Este enfoque metodoldgico no solo garantiza la operatividad del dispositivo, sino que
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también fomenta una transicion mas fluida hacia su adopcién, mejorando la eficiencia y
confiabilidad en las mediciones a largo plazo.

5. Plan de Implementacion

Este plan de implementacion se centra en la adopcion del medidor ultrasénico modelo 213E-
DN25, seleccionado como la alternativa ganadora para optimizar el proceso de facturacion
en sitio en predios con medidores centrales que reciben el servicio de agua potable. La
eleccion de este dispositivo se fundamenta en su precision, eficiencia y viabilidad financiera.
El proyecto contempla un andlisis exhaustivo de riesgos, asi como la formulacion de
estrategias de mitigacion, con el proposito de garantizar una transicion exitosa hacia esta
tecnologia innovadora (Google Charts, 2024).

A continuacion, se detallan las fases de implementacion del proyecto:

Fase uno gestion de compra: En el marco de la gestion de compra, se llevara a cabo la
solicitud de proveedores y cotizaciones para la adquisicion de medidores ultrasonicos 213E-
DN25 y el servicio de datos moviles del 2 al 4 de enero de 2025. Posteriormente, se realizaran
validaciones técnicas y se ingresaran las requisiciones de compra para Capex y Opex entre
el 6y el 17 de enero de 2025. Finalmente, se coordinara la recepcion y despacho de equipos
de bodega del 20 al 31 de enero de 2025.

Fase dos instalaciones de equipos tecnoldgicos: Se llevaran a cabo diversas tareas,
incluyendo la inspeccién de 960 puntos de medicién y la instalacion de medidores, antenas
y concentradores. Estas actividades, programadas del 3 al 17 de marzo de 2025, garantizan
la correcta implementacion del sistema telemétrico (Facturacion Interagua, 2024).

Fase tres capacitaciones del personal operativo y puesta en produccion: Se llevaran a
cabo diversas tareas de capacitacion e induccion para el personal operativo y administrativo
entre el 18 y el 28 de marzo de 2025. Posteriormente, se socializara la puesta en produccion
del proyecto, seguida de inspecciones y validaciones de lecturas del sistema telemétrico del
31 de marzo al 11 de abril de 2025 (ver apéndice C).

6. Conclusiones y Recomendaciones

e Lametodologia del caso de Harvard fomenta una cultura de aprendizaje continuo
y colaboracion, al estimular el debate, el pensamiento critico y la generacion de
ideas innovadoras. Al aplicar este enfoque, las organizaciones pueden fortalecer
sus capacidades de analisis y resolucién de problemas, promoviendo una toma de
decisiones mas informada y consensuada. Se recomienda integrar este método en
los procesos de gestion de proyectos para cultivar una mentalidad estratégica y
asegurar la sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas.

e A partir del analisis técnico, estratégico y financiero realizado, se concluye que la
implementacion del medidor ultrasonico modelo 213E-DN25 constituye la
alternativa mas idonea para optimizar el proceso de lectura de medidores de agua
potable. Esta decision se sustenta en la elevada precision de la tecnologia
ultrasonica, la fiabilidad de la comunicacion GPRS, la experiencia del usuario y
el retorno de inversion a mediano plazo. Ademas, la adopcion de este sistema
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mejorard la satisfaccién del cliente, reducira los costos operativos y aumentara la
eficiencia en la gestion del agua. Se recomienda llevar a cabo un seguimiento
continuo del desempefio del sistema y realizar evaluaciones periddicas para
determinar la necesidad de ajustes o actualizaciones que aseguren su Optimo
funcionamiento.

e Laelaboracion de un plan de implementacién es crucial para asegurar el éxito de
cualquier estrategia organizacional, ya que provee una estructura clara que guia
la asignacion de recursos y la consecucion de los objetivos. Un plan bien disefiado,
basado en un andlisis profundo del contexto, la identificacion de actores clave y
la inclusion de mecanismos de control, reduce los riesgos y aumenta la
probabilidad de alcanzar los resultados esperados. Se recomienda un enfoque
integral que incorpore indicadores de desempefio tanto cuantitativos como
cualitativos, junto con un sistema de seguimiento y evaluacion continua. La
comunicacion efectiva entre los actores involucrados es esencial para coordinar
esfuerzos y garantizar la colaboracion. Ademas, la creacion de un comité de
seguimiento permitira supervisar la ejecucion y ajustar el plan segun las
necesidades que surjan durante el proceso.

e Para Interagua, se recomienda la adopcion de la metodologia del caso de Harvard
como herramienta para fomentar una cultura de aprendizaje continuo y
colaboracion, lo que les permitira identificar problemas y oportunidades a través
del debate y el pensamiento critico. Esta metodologia tiene el potencial de
fortalecer sus capacidades de analisis y resolucién de problemas, facilitando una
toma de decisiones mas informada y consensuada. Para otras empresas, aplicar
este enfoque metodoldgico puede resultar fundamental en la identificacion de
areas de mejora y oportunidades de innovacion, promoviendo una mentalidad
estratégica que garantice la sostenibilidad a largo plazo de sus iniciativas. Se
recomienda a las empresas integrar indicadores de desempefio y establecer un
sistema de seguimiento continuo, asi como fomentar una comunicacion efectiva
entre todos los actores involucrados.
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Apeéndices

Apéndice A.

Durante la visita, se entrevistd al jefe del laboratorio, especialista en metrologia,
electricidad y electronica, quien brindd informacion clave para entender la
problematica en torno a la precision de los medidores y los desafios en la recoleccion
de datos. Se abordaron las dificultades operativas derivadas del acceso limitado a los
predios, lo que resulta esencial para analizar e implementar soluciones que optimicen
la toma de lecturas y mejoren la eficiencia en la gestion del servicio de agua potable.

Visita al laboratorio de medidores de Interagua por entrevista al jefe de departamento

N° | Preguntas

1.

Presentacion de los entrevistadores (objetivo de la entrevista y tratamiento
de la informacion)

William Martrus, Nelson Mata estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) de la maestria de Economia y Direccion de Empresa.

Presentacion del caso del negocio

Implementacion de alternativas telemétricas para el proceso facturacion en sitio,
en predios con medidores centrales en la ciudad de Guayaquil.

Presentacion del entrevistado

2.1. Informacion general: 23 afios de experiencia en procesos hidrosanitarios y
metrologia.

2.2. Cargo: jefe de laboratorio de medidores.

2.3. Funciones: Responsable de la verificacion, calibracion de medidores,
ensayos, pruebas especializadas, control de calidad, aseguramiento de la
metrologia, soporte técnico y asesoria.

¢, Cual es su percepcion de la problematica en relacion con el caso de negocio?
Como responsable de la medicién de agua potable en la ciudad de Guayaquil, he
identificado varias problematicas significativas. La principal es la dificultad de
acceso a los predios domiciliarios para la toma de lecturas. Esta situacion genera
retrasos en los cronogramas de facturacion y reprocesos en las érdenes de trabajo
debido a los impedimentos. Como resultado, no se pueden realizar cortes de
servicio ni llevar a cabo una cobranza adecuada, afectando tanto a la empresa
como a los usuarios en términos de calidad y confiabilidad en el suministro de
agua potable.

¢ Desde el punto de vista de su proceso, como gestiona la problematica en la
actualidad?

Hoy no se maneja una solucion efectiva, hay que hablar con administradores,
pedir permisos, que a veces no se dan, y lo que manejamos son sistemas
mecanicos que deben tener una toma de lectura manual y eso nos afecta a nuestro
proceso.
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¢ Qué actores intervienen en atencion de la probleméatica?

En la Direccion Comercial intervenimos en la problematica el departamento de
Facturacion, los gestores de las lecturas, los departamentos comerciales que
buscan soluciones a estos problemas, los contratistas que trabajan para Interagua,
departamento de cobranzas, atencién al cliente donde las personas acuden y
socializamos el problemay por ende el laboratorio de medidores que dentro de su
gestion es poder analizar la correcta medicion.

¢Existen objetivos definidos dentro de la empresa para tratar la
problematica, indique cuéles son?

Hay una solucidn a corto plazo basada en identificar estas zonas con problemas
en la ciudad norte, centro y sur, para que a futuro tengamos una soluciéon definitiva
de tratamiento a cada zona.

¢,Se han evaluados alternativas se solucion a la problemética, indique cuéles
son?

Si, al momento se han evaluado medidores pre-equipados de tal manera que
puedan ser colocados en algin momento modulos de transmision de datos,
modulos que censan pulsos que medirian litros, tenemos también soluciones
estaticas como medidores ultrasénicos con tecnologias integradas para poder
transmitir, uso de GPRS, uso de antenas, transmisiones lora, trasmisiones GSM,
datos y mensajes, tecnologias inalambricas para corte y lectura remota a través de
radio frecuencia, tecnologias a traves de 10T de redes, en fin las tecnologias
actuales que existen en el mercado y que pueden ser consideradas como
soluciones para las mediciones de agua potable.

¢Hay algo mas que le gustaria comentar?

Para el Laboratorio es importante antes que el medidor transmita que mida
adecuadamente, los medidores inteligentes deben pasar por un proceso de
laboratorio de hacer sus ensayos, sus pruebas, y una vez identificada que el
medidor es el ideal manteniendo un eficiencia adecuada procedemos a escoger
cualquier de las tecnologias OMS - Open Metering Sistems que son sistemas
abiertos que se puedan implementar en cada una de las zonas identificadas con el
problema asegurando la transmision, asegurando la cobertura, que llegue el dato
de forma remota sin interferencia.

10.

Agradecimiento y cierre de entrevistas
Muchas gracias por su tiempo y apertura.
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Apéndice B.

La entrevista abord6 la problematica del acceso a medidores de agua potable en
Guayaquil desde la perspectiva de un usuario del servicio. Se identificaron
dificultades para realizar lecturas precisas debido a la ausencia de residentes durante
las mafanas, lo que afecta la facturacion. El usuario sugiere que Interagua
implemente un sistema mas eficiente de coordinacién de visitas y proponga
soluciones tecnoldgicas para mejorar la precision y comunicacion del servicio.

Entrevista a usuario del servicio del contrato 78646

N° | Preguntas

1.

Presentacion de los entrevistadores (objetivo de la entrevista y tratamiento
de la informacion)

William Martrus, Nelson Mata estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) de la maestria de Economia y Direccion de Empresa.

Presentacion del caso del negocio

Implementacion de alternativas telemétricas para el proceso facturacion en sitio,
en predios con medidores centrales en la ciudad de Guayaquil.

Presentacion del entrevistado

2.1. Informacion general: usuario del servicio del contrato 78646
2.2. Nombre del usuario: Edificio valdra ochenta
2.3. Direccion del predio: Calle 6 SE MZ. 0006 — 5 DP. 001

¢ Cual es su percepcidén como usuario del servicio respecto a la probleméatica
actual?

Como usuario, he observado que los lectores de medidores no acceden al edificio
para realizar las lecturas. Esto se debe principalmente a que, por lo general, no
estamos en casa durante las mafianas debido a nuestras responsabilidades
laborales. Esta situacion afecta la precision de la facturacion y la calidad del
servicio que recibimos.

¢ Desde el punto de vista de usuario, como gestiona la problematica en la
actualidad?

Cuando los lectores de medidores no pueden ingresar al edificio, me comunico
servicio al cliente para expresar mi malestar, por la facturacion del promedio
histérico y no con la lectura real.

¢ Qué actores intervienen en atencion de la problematica?
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Yo como usuario, la empresa Interagua y los encargados de las lecturas. También
participa servicio al cliente, donde emito mis reclamos.

¢Coémo le afecta a usted la falta de acceso a los medidores en términos de
7. facturaciony servicio??

La falta de acceso al medidor impacta a mi facturacion. Cuando no se realizan

lecturas precisas, las facturas pueden ser mucho mas altas de lo que realmente

deberia pagar. Esto me obliga a estar pendiente de cada recibo para asegurarme

de que estoy pagando por el consumo real.

¢ Qué medidas cree que deberia tomar Interagua para mejorar el acceso a
8. los medidores y la experiencia del servicio que le brinda?

Considero que Interagua deberia implementar un sistema mas eficiente para
coordinar las visitas de los lectores al edificio. Establecer horarios fijos para las
lecturas facilitaria la disponibilidad de los residentes, mientras que notificar a los
administradores con antelacion garantizaria un mejor acceso a los medidores.
Ademas, seria beneficioso explorar soluciones tecnoldgicas que mejoren la
precision de la facturacion.

¢, Qué cambios le gustaria ver en la comunicacion entre usted e Interagua
9. respecto a la toma de lecturas de medidores?

Me gustaria ver una comunicacion méas proactiva y transparente por parte de
Interagua. Seria Gtil que la empresa enviara notificaciones con informacion sobre
cuando se realizaran las lecturas y cualquier inconveniente que pudiera surgir,
como el acceso a los edificios. También considero que establecer un canal
directo, como una aplicacién o un nimero de contacto especifico, facilitaria que
los usuarios pudiéramos informar sobre problemas de acceso o cualquier otra
inquietud relacionada con el servicio.

10. Agradecimiento y cierre de la entrevista
Muchas gracias por su tiempo y apertura.
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Apéndice C.

Se procedio a la elaboracién de un diagrama de Gantt que describe de manera detallada el plan de implementacion del medidor
ultrasénico modelo 213E-DN25, especificando las fases, plazos y actividades necesarias para su correcta ejecucion y monitoreo.
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Figura 6. Diagrama de Gantt por implementacion del medidor ultrasénico Modelo 213E-DN25
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