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Resumen
La gestion eficiente de sistemas de abastecimiento de agua potable requiere una micro medicion precisa. En areas
rurales de Guatemala, la lectura manual de contadores presenta puntos criticos propensos a errores. Con el objetivo
de mejorar este proceso, se realizd una investigacion en la Aldea El Tizate, San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango,
Guatemala, para evaluar una aplicacién mévil como herramienta eficiente para la lectura de contadores en areas
rurales. Se desarrollé una aplicacion para dispositivos Android® utilizando Google AppSheet®, que permitid
registrar los consumos Yy el tiempo utilizado para cada lectura en 28 usuarios de la comunidad. Se comparé con la
lectura manual tradicional, cronometrando el proceso y analizando las diferencias en tiempos y resultados. Los
resultados revelaron una diferencia promedio de 1.50 segundos en el tiempo de lectura entre el método manual y la
aplicacién movil. Ademas, se observé una mayor precision en el 82% de las lecturas utilizando la aplicacion movil.
Esta investigacion destaca la importancia de abordar la problematica de la lectura manual de contadores de agua
potable en &reas rurales de Guatemala, enfocadndose en reducir los errores. La implementacion de una aplicacion
movil demostré mejorar la precision y eficiencia en el proceso de lectura. Estos hallazgos resaltan la relevancia de
adoptar soluciones tecnoldgicas para mejorar la gestion de sistemas de abastecimiento de agua potable en
comunidades rurales.

Palabras claves: error de medicidn, lectura de contador de agua, administracion de acueductos, contador de agua,
tecnologia pasa suministro de agua potable, servicio de agua.

Abstract

Efficient management of drinking water supply systems requires a water meters. In rural areas of Guatemala, reading
of water meters presents critical points prone to errors. To improve this process, research was conducted in the village
of El Tizate, San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango, Guatemala, to evaluate a mobile application as an efficient tool
for reading a water meter in rural areas. This application was developed for Android® devices using Google
AppSheet®, which allowed recording consumption and the time used for each reading of 28 users of the community.
It was compared with traditional manual reading, timing the process, and analyzing the differences in times and
results. The results revealed an average difference of 1.50 seconds in reading time between the manual method and
the mobile application. In addition, higher accuracy of reading was observed in 82% of the readings using the mobile
application. This research highlights the importance of addressing the problem of manual reading of drinking water
meters in rural areas of Guatemala, focusing on reducing errors. The implementation of a mobile application was
shown to improve accuracy and efficiency in the reading process. These findings highlight the relevance of adopting
technological solutions to improve the management of drinking water supply systems in rural communities.

Key words: measurement error, water meter reading, water supply administration, water meter, technology for
drinking water supply, water service.

© 2023 Julio R. Orozco Mazariegos. 1

®®@ Agua, Saneamiento & Ambiente, es editada por la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Esta obra esta protegida bajo una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartir

Igual 4.0. https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es)



https://doi.org/10.36829/08ASA.v18i1.1526
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://orcid.org/0000-0003-1033-3477

Agua, Saneamiento & Ambiente, Vol. 18 No.1 Afio 2023
Articulo e1526, https://doi.org/10.36829/08ASA.v18i1.1526

Introduccion

La correcta gestion de los sistemas de distribucion
de agua potable es crucial para garantizar el suministro
adecuado Yy la eficiencia en su utilizacion. Uno de los
aspectos clave en esta gestion es la lectura precisa de
los contadores de agua, ya que proporciona informacién
fundamental para la facturacion y el anélisis del estado
del sistema. Sin embargo, es evidente que existe la
necesidad de actualizar los procesos de lectura de
contadores, especialmente en el contexto de la gestion
de servicios basicos en Guatemala, donde se enfrentan
desafios significativos.

La motivacion detras de esta investigacion surge de
la necesidad de mejorar la gestion del agua potable en
las areas rurales de Guatemala, considerando los
problemas existentes en la gestion de los servicios
bésicos y la falta de utilizacion de tecnologia en este
campo. La aplicacidn de nuevas tecnologias, como las
aplicaciones mdviles, pueden brindar una solucién para
agilizar y mejorar los procesos de lectura de contadores
en estos contextos, generando un impacto positivo en la
eficiencia y calidad de la gestion del recurso hidrico.

A nivel mundial el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF) y la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en el afio 2019 estimaron que 2,200
millones de personas no contaban con acceso a
servicios de agua potable gestionados de forma segura
(Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
[UNICEF], 2021).

A nivel de Guatemala la disponibilidad hidrica es de
97 mil millones de metros cubicos al afio, lo que podria
utilizarse para cubrir el abastecimiento del vital liquido
para 14.90 millones de habitantes (Chiroy, 2021, citado
en Villagréan, 2021), por lo tanto, la correcta gestion del
recurso debe ser priorizado para el bienestar de los
habitantes del pais.

Para innovar y mejorar la administracion del agua
en 2005 el Organismo Ejecutivo nombr6 una Comision
Nacional del Agua -CONAGUA- la cual fue transitoria
sin lograr implementar acciones que promoviera la
modernizacion de la administracion del recurso hidrico.

Los programas de gestion de los sistemas de agua
potable en las areas rurales del pais pueden aparentar
ser funcionales ya que generan ingresos monetarios, sin
embargo, cada vez se vuelven méas obsoletos y lentos
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ya que no generan un valor agregado para la correcta
gestion del recurso hidrico. Los resultados de esta
investigacion tienen como objetivo evaluar si la
implementacion de una aplicacion movil puede reducir
los tiempos y errores en la lectura y transcripcion de
consumos en contadores de agua potable en el area rural
de Guatemala. Ademas, se busca identificar la cantidad
de agua no contabilizada que estos errores pueden
representar como parte de las pérdidas aparentes.

Segun las definiciones actuales proporcionadas por
Lambert & Hirner (2000), las pérdidas de agua en los
sistemas de distribucion de agua se dividen en dos
categorias: perdidas reales y pérdidas aparentes. Las
pérdidas reales se refieren a la cantidad fisica de agua
que se pierde desde el sistema presurizado hasta el
punto de medicion de los usuarios. Estas pérdidas
incluyen fugas, roturas de tuberias y desbordamientos.
Por otro lado, las pérdidas aparentes se relacionan con
el consumo no autorizado, como el robo o uso ilegal de
agua, y también engloban errores asociados con la
medicion de la produccion y el consumo. Por lo tanto,
los resultados de este estudio seran de gran importancia
para determinar si la utilizacion de nuevas tecnologias
realmente puede mejorar los procesos establecidos de
lectura, célculo de consumo y facturacion en las
comunidades rurales, transformando la forma en que se
recolecta y actualiza la informacion del consumo de
agua potable.

El estudio se enmarca en la importancia de la gestion
eficiente del agua potable, considerando las
recomendaciones de Elias Martinez & Salguero
Monroy (2004) quienes determinan  algunos
indicadores de agua no contabilizada y establecen un
porcentaje de pérdidas comerciales y fisicas,
planteando estrategias para reducir la cantidad de agua
no contabilizada y con esto las pérdidas del recurso
hidrico y su equivalente financiero.

En relacion con la utilizacion de sistemas
informéticos para la lectura de contadores de agua
potable el proyecto Nexos Locales, impulsado por la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) en su pégina web brinda
algunos indicadores sobre la implementacion de una
aplicacion para lectura de contadores y facturacion
inmediata en el municipio de San Rafael Pie de La
Cuesta, San Marcos, donde el proceso de facturacion
fue reducido de 44 a 9 dias. Agencia de los Estados
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Unidos para el Desarrollo Internacional [USAID],
2022).

Los paises que brindan mas informacion sobre
disefio de aplicaciones para la lectura de contadores son
Ecuador, Perl y Espafia, tal como lo estudia Parrefio
Heredia (2016) quien realiza un andlisis para la
deteccion de fraudes y fugas de contadores mediante
una aplicacién web que ayude la eficiencia en la gestion
del servicio de agua potable, en su trabajo concluye que
es posible mejorar la aplicacion utilizada desarrollando
un sistema en tiempo real para ejecutar un analisis
inmediato e identificar patrones de consumo para
predecir anomalias futuras.

Otro avance importante en la automatizacion de los
medidores de agua es la incorporacion de la telemetria,
ya que esta permite una transmision segura, rapida y
precisa de las mediciones, minimizando errores y
costos (Sanchez Alonso, 2018). En este tipo de aportes
tecnoldgicos se ha podido determinar que la telemetria
puede reducir al menos el 10% del agua no facturada,
evitando asi aumentos en las tarifas y beneficiando a la
economia familiar (Quishpe, 2008).

El desarrollo de una aplicacion mdvil para el
monitoreo de la red de agua potable, como se propone
en el estudio de Reyes Herrera (2020), puede facilitar
la comunicacion entre los usuarios y las autoridades
encargadas del suministro de agua, permitiendo
reportar fugas o problemas con los medidores de
manera sencilla y préactica.

La implementacion de tecnologias como péaginas
web es otra opcion que permite optimizar el proceso de
toma de lectura de medidores de agua potable debido a
la automatizacion de ingreso de lecturas en campo
(Guzman Vargas & Lépez Rozas, 2017).

La estructura de este estudio se divide en tres
secciones principales: materiales y métodos, resultados
y discusion de resultados. En la seccion de materiales y
métodos, se describird en detalle el disefio
experimental, los instrumentos utilizados y los
procedimientos implementados para llevar a cabo la
investigacion. Los resultados obtenidos se presentaran
en la seccion correspondiente, donde se mostraran los
datos recopilados y se analizaran de manera rigurosa.
Por altimo, en la seccion de discusion de resultados, se
interpretaran los hallazgos obtenidos.
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Materiales y método

Método

Este trabajo presenta una investigacion cuantitativa
con alcance descriptivo, siendo un tema que no se ha
documentado en Guatemala sirve de base para
determinar el impacto que una aplicacion mévil genera
en los tiempos y errores de lectura en los contadores de
agua potable y cdmo esto afecta el porcentaje de agua
no contabilizada

El estudio se realiz6 basandose en la observacion y
la recoleccion de registros de lectura de contadores,
tanto de forma manual como utilizando la aplicacion
desarrollada.

Variables

Las variables cuantitativas contintas consideradas
en este estudio son el tiempo utilizado para la toma de
lectura de contadores y el consumo en metros cubicos
registrado al momento de la lectura. Estas variables son
analizadas al realizar el proceso de lectura de
contadores por el método manual tradicional que sigue
la comunidad sin aplicacion del movil (variable
independiente) y la lectura utilizando la aplicacion del
movil (variable dependiente).

Poblacion y muestra

Considerando que el estudio incluyé la medicién de
tiempos, el tamafo de la muestra fue definido por el
calculo del nimero de observaciones utilizando un
método estadistico para definir el nimero de unidades
experimentales suficientes para detectar una diferencia
significativa (Nave Herrera, 2022), en el cual se definen
las condiciones detalladas en la ecuacion 1.

7% % g2
nme o W

Nivel de confianza = 95%

Z = 2.487 (pardmetro estadistico para un nivel de
confianza del 95%)

o = 9.01 (desviacién estandar esperada, segin prueba
piloto realizada)

e = 4.50 segundos (error de estimaciébn maximo
aceptado, segun prueba piloto)
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La desviacion estandar esperada se estimo
efectuando una prueba piloto en la cual se realizé la
lectura de un contador de forma manual y utilizando la
aplicacion movil registrando el tiempo tomado por cada
método en 10 ocasiones, asimismo, el error de
estimacion maximo esta definido como la mitad de la
desviacion estandar esperada, definida en esta prueba
piloto.

Los resultados de la prueba piloto realizada se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Tiempos de lectura de contadores en prueba
piloto.

No. Tiempo método Tiempo con Diferencia
Lectura manual (seg) aplicacion (seg)

1 45.85 36.00 9.85

2 49.60 36.00 13.60

3 37.82 40.00 -2.18

4 41.73 38.00 3.73

5 24.22 36.00 -11.78

6 31.60 42.00 -10.40

7 28.88 39.00 -10.12

8 36.28 42.00 -5.72

9 37.79 33.00 4.79

10 32.08 39.00 -6.92

Con estos datos se estimé una media de las
diferencias de tiempos de -1.52, una varianza de 81.18
y una desviacion estandar de 9.01, lo que a su vez
establece un error maximo esperado de 4.50 segundos.

Por lo tanto, el calculo de observaciones utilizadas
para el estudio segln la ecuacion (1) dio como resultado
25 observaciones. A este valor se adicion6 un factor de
reposicion del 12% considerando que al momento de
realizar las mediciones no se tuviera acceso a un
contador de agua potable, por lo tanto, el nimero de
observaciones final fue de 28 contadores, para lo cual
se procedi6 a acompafar a uno de los fontaneros de la
comunidad en una de sus rutas para realizar mediciones
por ambos métodos; manual y utilizando la aplicacion
en viviendas seleccionadas de forma aleatoria.

Procedimientos estadisticos

El estudio utilizé técnicas estadisticas y graficas
para organizar y procesar los datos obtenidos en las
lecturas de contadores como medidas de tendencia
central, media y moda y medidas de variabilidad como
varianza y desviacion estandar. En cuanto al analisis de
la diferencia de tiempos en las lecturas de contadores
de forma manual y utilizando una aplicacion moévil se
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realizé una prueba de hipdtesis unilateral planteando
una hipétesis nula y alternativa para determinar el valor
del estadistico de prueba con una significancia del 95%
y asi determinar si se acepta o rechaza la hipétesis nula
planteada.

La hipoétesis nula planteada para el estudio fue que
con la implementacion de una aplicacion movil no se
reduce el tiempo de lectura en més del 15% de la media
del tiempo utilizado de forma manual.

La hipotesis alternativa fue que con la
implementacion de una aplicacion movil se reduciria el
tiempo de lectura de medidores en més de un 15% de la
media del tiempo utilizado de forma manual.

Para el andlisis de los errores cometidos en las
lecturas tanto de forma manual como utilizando la
aplicacion movil se compararon las medidas de
tendencia central de ambos métodos de lectura,
determinando el porcentaje de lecturas que presentan
diferencia.

Materiales

Se desarroll6 una aplicacion por medio de la
herramienta Google AppSheet® la cual podra ser
utilizada en teléfonos inteligentes Android® que
trabajen con sistema operativo a partir de la version 4.2
Jelly Bean.

Esta aplicacion utilizo un servidor web y una hoja
de célculo de Google® donde se ingreso la base de
datos de los usuarios a quienes se les realizd lectura,
utilizando esta base de datos para posterior acceder a la
informacion recolectada.

La aplicacion asigna a cada lectura un codigo Unico
para evitar errores por duplicidad de datos, asimismo
permite seleccionar al usuario al cudl se le realizo la
lectura de consumo identificandolo con el nombre, la
direccién y mes de lectura. EI campo de ingreso de
lectura del contador obliga al operario a ingresar la
lectura con decimales, aunque el valor sea cero, esto
para asegurar la exactitud de la informacién.

Otro aspecto importante de la aplicacion es la
posibilidad de capturar una fotografia del contador
visitado para confirmar que la lectura se realizdé de
manera correcta, es importante mencionar que este
proceso puede ser automatizado utilizando otras
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aplicaciones de paga para la transcripcion de caracteres
de una fotografia a texto, sin embargo este estudio no
contempla este alcance. Finalmente, la aplicacion
registra de forma automatica la hora de inicio y fin del
ingreso de datos para el calculo de tiempo demorado en
el proceso. En la figura 1 se observa una imagen
capturada de la pantalla de ingreso de datos de la
aplicacion.

Figura 1: Captura de pantalla de ingreso de datos de la
aplicacion movil utilizada.

< O

Codigo de lectura ™

2022 e =

No. Contador™

Mes de lectura

Hora de inicio

(O
Lectura actual (m3)
0.00 —_—
Tiempo de lectura
O

Cancel Save

La informacién recolectada por la aplicacién migra
a una hoja de calculo ordenando la informacion de cada
usuario por columnas segun los parametros ingresados
para luego poder ser utilizadas para el calculo de
consumo y cuota a pagar, ya sea por medio de hojas de
célculo con férmulas predeterminadas o ingresandolas
a algun software dedicado a este proceso, actualmente
en esta comunidad este proceso es realizado por medio
de calculadora anotando el consumo y calculando la
cuota de forma manual.

El tiempo utilizado por el fontanero para realizar la
lectura del contador fue medido utilizando un
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cronometro digital por medio de una aplicacion de
teléfono movil.

Resultados
Tiempos de lectura de contadores de agua

Para el anélisis de tiempo se midi6 el tiempo que se
tomaba en realizar la lectura con aplicacion y sin
aplicacion, obteniendo los resultados de la tabla 2,
donde aparte de los datos se muestra la diferencia de
tiempos entre ambos métodos.

Tabla 2: Tiempos de lectura de contadores por cada
método de analisis.

Tiempo Tiempo de Diferencia de
No. de lectura lectura con tiempos lectura
Contador. manual aplicacién movil manual y con
(seg.) (seg.) aplicacion (seg).

1 28 28 0

2 20 19 1

6 25 22 3

7 35 31 4

8 21 23 -2

9 31 32 -1
11 47 37 10
14 31 34 -3
20 26 25 1
31 33 27 6
32 21 23 -2
35 37 26 11
38 17 21 -4
39 35 36 -1
44 38 35 3
46 25 23 2
56 23 23 0
145 21 35 -14
148 33 25 8
149 28 26 2
150 35 36 -1
153 28 26 2
154 37 33 4
155 36 31 5
157 28 24 4
159 30 35 -5
160 31 26 5
162 36 32 4

De acuerdo con la informacion obtenida el tiempo
que el fontanero demora en hacer la lectura del contador
sin aplicacidn tiene una media de 29.86 segundos por
usuario con una desviacion estandar de 5.37 segundos.
Como se puede observar en la figura 2, la distribucién
de datos se encuentra muy cercana a la media por lo que
tienen una distribucién normal. Al utilizar la aplicacién
movil el tiempo medio presenta una media de 28.36
segundos y una desviacién estandar de 6.83 segundos.
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La figura 3 nos demuestra de igual manera que los datos
siguen una tendencia que nos indica que se encuentran
en una distribucion normal.

Figura 2: Estadisticos de los tiempos de lectura
realizados sin la apicacion movil.

50
45
40

35 5.00
30 0.50
25.00

—17.00

—T147.00

Variabilidad tiempo en seg.
7

Figura 3: Estadisticos de los tiempos de lectura
realizados con la apicacion movil.

40

37.00
35 3.75
30
2 26.50
23.25
20 19.00

15

10

Variabilidad tiempo en seg

5
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En cuanto a la diferencia de tiempos que toma la
lectura con y sin aplicacion la media es de 1.50
segundos por lecturas teniendo una desviacion estandar
4.95 segundos y una varianza de la muestra de 24.48
segundos. Estos datos seran utilizados para el calculo
del estadistico de muestra y la prueba de hipdtesis
unilateral.

Considerando que la hipdtesis nula planteada para el
estudio fue que la implementacion de una aplicacion
movil no reduce el tiempo de lectura en mas del 15%
de la media del tiempo utilizado de forma manual, y
dado que el tiempo medio de lectura sin aplicacion fue
de 29.86 segundos, el limite de la hipdtesis nula y
alternativa se establecio en 4.50 segundos. Por lo tanto,
las hipo6tesis nula y alternativa quedan de la siguiente
manera:

Ho <4.50 segundos.
Ha > 4.50 segundos.

La zona de aceptacion y rechazo fue determinada de
acuerdo con la tabla “t-student” donde el valor critico
con un nivel de significancia del 95% y un tamafio de
muestra de 28 datos es de 1.7033.

El estadistico de prueba se calculé utilizando la
ecuacion 2 indicada a continuacion.

X_
t = s

(2)

Flo

Donde:

X=media de la muestra tomada.

K = media de hipotesis.

o = desviacion estandar de la muestra.
n = nimero de datos de la muestra.

Reemplazando los valores del estudio en la ecuacion
2, se obtiene que el estadistico de prueba es igual a -
3.21, lo cual se ubica dentro de la curva normal como
se indica en la figura 3.

Figura 4: Ubicacion de estadistico de prueba utilizado
en el estudio.

I
t=-3.21 to =1.7033
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Observando la figura 4, el estadistico de prueba se
encuentra dentro de la zona de aceptacion, por lo que se
acepta la hipétesis nula, es decir que la implementacién
de una aplicacion mdvil para la lectura de contadores
no reduce el tiempo de lectura en mas del 15% de la
media del tiempo utilizado de forma manual, por lo que
la diferencia entre métodos no se vuelve significativa
en este proceso.

Consumo no contabilizado

El consumo no contabilizado se determind con la
diferencia entre el volumen registrado sin aplicacion y
el registrado con aplicacion. Los datos obtenidos en el
estudio se muestran en la tabla 3 con su correspondiente
diferencia.

Tabla 3: Diferencia entre lecturas por método manual y
utilizando una aplicacién mévil

Lectura
No. con Lgctura BT Diferencia de
Contador.  aplicacién A e lecturas (m?)
At (m3)
movil (m?)

1 120.70 120.00 0.70

2 126.40 126.00 0.40

6 22.40 22.00 0.40

7 201.70 201.00 0.70

8 238.00 238.00 0.00

9 210.80 210.00 0.80
11 31.00 31.00 0.00
14 67.40 67.00 0.40
20 24.60 24.00 0.60
31 77.80 77.00 0.80
32 205.20 205.00 0.20
35 279.60 279.00 0.60
38 27.00 27.00 0.00
39 144.00 144.00 0.00
44 13.70 13.00 0.70
46 9.10 9.00 0.10
56 181.90 181.00 0.90
145 99.00 99.00 0.00
148 256.60 256.00 0.60
149 84.30 84.00 0.30
150 2.80 3.00 -0.20
153 113.50 113.00 0.50
154 11.30 11.00 0.30
155 182.10 182.00 0.10
157 304.10 304.00 0.10
159 225.20 225.00 0.20
160 115.70 115.00 0.70
162 154.50 154.00 0.50

La prueba de normalidad por medio de un grafico de
cuantiles de la diferencia entre lecturas refleja se
muestra en la figura 5. Al observar esta figura los datos
siguen una tendencia acercandose a una linea
aproximadamente recta, lo cual indica que tienen una
distribucién normal, por lo que se puede afirmar que la
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diferencia entre ambos métodos es significativa. Este
analisis da como resultado que se tiene una media de
0.37 metros cubicos por usuario que no son
contabilizados por el método manual, con una varianza
de 0.10 y una desviacion estandar de 0.31 segundos.

Figura 5: Comparacion de cuantiles diferencia entre
lectura de ambos métodos
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Discusion de resultados
Tiempos de lecturas de contadores de agua

Como se puede observar en la tabla 2, los tiempos
tanto de lectura manual como utilizando la aplicacion
movil son similares, teniendo muy pocas diferencias lo
cual se ve reflejado en la media de tiempo utilizado por
cada método, teniendo Unicamente 1.50 segundos de
diferencia.

Estos resultados se asemejan a lo publicado por
Guzmaén Vargas & Lopez Rozas (2017) quienes en su
estudio realizaron 382 lecturas de contadores
ingresando la informacidn en fichas de forma manual y
utilizando el sistema de informacion desarrollado,
concluyendo que en ambos métodos requieren la misma
cantidad de tiempo ya que el proceso de lectura
utilizando los dos sistemas les tom6 dos horas y
cuarenta y cuatro minutos, igual a 25.76 segundos por
lectura, sin embargo, utilizar un sistema informatico
reduce el trabajo de una futura digitacién en sistemas
comerciales disminuyendo los errores que conlleva esta
accion.
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El resultado de este estudio permite demostrar que
el uso de la aplicacién movil en el proceso de lectura de
los contadores de agua no reduce significativamente los
tiempos de lectura posiblemente esto derivado de la
poca practica del personal que realiza la toma de
lecturas, lo cual en un futuro podria con mayor destreza
si tener alguna reduccion significativa, sin embargo, a
partir de este hallazgo, si es visible que la utilizacion de
aplicaciones moviles para registrar estas lecturas,
evitan errores de traslado de informacion a los sistemas
informéticos utilizados para llevar la cuenta corriente
de cada usuario.

Error en los datos de lectura de contadores

Los resultados de este estudio mostraron una
diferencia de 82% entre las lecturas realizadas con
aplicacion y las realizadas sin esta, lo que indica la
existencia de un volumen de agua no contabilizada
como resultado del método de lectura empleado.

La principal causa de estas discrepancias se debe a
la omision de decimales en las lecturas manuales
realizadas por los fontaneros quienes por facilidad no
registran este dato. En contraste, la aplicacion movil
obliga al operario a ingresar los decimales, lo que
garantiza una mayor precisién en la recopilacion de
datos. Ademas, se identificaron otras intervenciones del
operario que pueden generar errores, como la
transcripcién incorrecta de las lecturas hacia usuarios
equivocados, lecturas ilegibles debido a tachones o al
mal estado del libro de anotaciones.

Ruiz Chicaiza & Paguay Sanchez (2017)
determinaron en una muestra de 158 medidores de agua
que el 74.05% de estas presentan errores por lecturas
ilegibles, medidores sin lectura o informacion
incorrecta, aunque incluyen entrevistas a fontaneros
quienes dan wun valor aproximado de errores
identificados en campo, los cuales se asemejan a los
presentados en este estudio.

Aunque la aplicacion movil también puede
presentar errores en campo, su implementacion reduce
significativamente la intervencion humana en el
procesamiento posterior de las lecturas. La aplicacion
realiza de manera automatica la digitacion de los datos
en una hoja de célculo, lo que facilita el célculo del
consumo y la determinacion de la cuota a pagar por
cada usuario. Esta ventaja observada en este estudio es
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similar a lo que menciona Guato Chifla (2015), quien
sostiene que una aplicacion maévil disminuye los errores
de digitacion en la obtencién del consumo de agua
potable, asegurando asi una facturacion precisa y
generando satisfaccion en los clientes

Consumo no contabilizado

La relevancia del resultado presentado en este
estudio es considerable, ya que evidencia que la
omision de decimales en la lectura manual de los
contadores de agua potable conlleva una cantidad
significativa de agua no contabilizada. El error medio
estimado de 0.37 m3 por usuario se traduce en una
diferencia de 10.40 m3 de agua no contabilizada en las
28 viviendas analizadas en este estudio.

Sin embargo, la magnitud de este problema se
vuelve ain mas significativa cuando se considera el
impacto a nivel comunitario. Al extrapolar estos
resultados a la totalidad de viviendas en la comunidad
de Aldea EIl Tizate que cuenta con 338 viviendas con
contadores de agua potable, se estima que se podria
llegar a tener 125.06 metros clbicos de agua no
contabilizada. Es importante destacar que esta cantidad
de agua no se incluye en el célculo de las tarifas y, por
lo tanto, no se factura a los usuarios.

Dado que la tarifa que los usuarios deben pagar por
metro cubico de agua se calcula dividiendo el costo
total de operacion y mantenimiento del sistema del mes
entre el total de metros cubicos consumidos por toda la
comunidad, el agua no contabilizada tiene un impacto
directo en esta tarifa. Por lo tanto, la falta de facturacion
de esta cantidad de agua no solo representa una pérdida
de ingresos significativa para el comité de agua, sino
que también distorsiona el calculo de las tarifas, lo que
puede generar desequilibrios financieros y dificultades
para cubrir los costos operativos y de mantenimiento
del sistema.

Conclusiones

El estudio se centrd en el andlisis del uso de una
aplicacion mdvil y su impacto en la reduccién del
porcentaje de agua no contabilizada. Esto implica que
los resultados y conclusiones se limitan a las
caracteristicas y funcionalidades especificas de esa
aplicacion en particular. Para obtener una imagen mas
completa y generalizable, seria beneficioso examinar el
uso de diferentes aplicaciones moviles o incluso
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explorar el desarrollo de soluciones

tecnolégicas.

nuevas

La diferencia entre las medias de tiempo utilizado
para realizar lecturas de contadores de forma manual y
utilizando una aplicacion movil fue de 1.50 segundos
por contador, lo cual no disminuye el tiempo del
proceso de lecturas en campo de manera significativa.
Sin embargo, se debe tomar en cuenta que con la
implementacion de una aplicacion se puede disminuir
el tiempo utilizado para la digitacion de las lecturas, el
calculo de consumo, cobro y facturacion, mejorando la
gestion del sistema de abastecimiento de agua potable.

En el 82% de las lecturas realizadas se tiene una
diferencia en el consumo registrado entre ambos
métodos, lo cual representa una media de 0.37 m?® de
agua omitidos por el método manual en cada usuario.
Si este valor es escalado al total de usuarios de la
comunidad puede alcanzar un valor de agua no
contabilizada de 125.06 m® al mes, los cuales no son
retribuidos econémicamente afectando los ingresos del
comité encargado de la administracion del
abastecimiento de agua potable y afectan directamente
el calculo de la tarifa mensual por metro cubico también
afectando a los usuarios.

El reconocimiento y la clasificacion del tipo de
pérdidas es fundamental para una gestién eficiente de
los sistemas de distribucion de agua y para implementar
medidas adecuadas que reduzcan las pérdidas ya sean
reales o aparentes y mejoren la sostenibilidad del
suministro de agua potable.

Estos resultados resaltan la necesidad de abordar
eficientemente los errores en la lectura de los
contadores de agua, implementando medidas vy
tecnologias que permitan una recopilacion de datos
precisa y confiable. Reducir la cantidad de agua no
contabilizada no solo tiene un impacto econémico
positivo, sino que también contribuye a la
sostenibilidad y  eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua, asegurando una gestion
adecuada de este recurso vital y mejorando la equidad
en la distribucion de costos entre los usuarios.
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