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PUBLICA EN AGUAPEN E.P.

AUTOR:
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TUTOR:

PhD. Carlos Anibal Manosalvas Vaca

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la integracién de técnicas de
Inteligencia Artificial (1A) en la optimizacién del proceso de toma de lectura de medidores
en la empresa publica Aguapen E.P., con el propésito de mejorar la eficiencia operativa,
incrementar la transparencia y optimizar la calidad del servicio publico. El estudio inicia
con un marco conceptual que describe tecnologias basadas en 1A como el procesamiento
de lenguaje natural (NLP) para la gestion de documentos y la atencion al ciudadano, la
vision por computadora para la captura de datos, y el uso de algoritmos predictivos para
optimizar la distribucion de recursos hidricos. El estudio adopta un enfoque metodolégico
mixto, combinando técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo. El marco metodoldgico
inicia con un andlisis situacional que incluye el anélisis FODA y FODA cruzado para
disefar estrategias de integracion de IA, considerando aspectos clave como la aceptacion
del cambio tecnoldgico, la viabilidad financiera y los beneficios en términos de eficiencia
y transparencia. Para identificar las falencias y las oportunidades de mejora en el sistema
actual serealizé unaencuestaa 150 usuarios, unaentrevistaa 5 funcionarios de areas clave
y una revision documental. En general, los resultados muestran que la implementacion de
herramientas de 1A puede incidir de forma positiva en la eficiencia operativa, la reduccion
de tiempos de respuesta y el manejo adecuado de recursos, contribuyendo con una
administracion publica mas eficiente y transparente. Por Gltimo, se presentan las
conclusionesy recomendaciones paraunamayor integracion de la IA en el sector publico,
destacando los beneficios y desafios de su adopcidn.

Palabras Claves: Administracion pablica, Toma de lectura de medidores, Inteligencia
Artificial, Calidad del servicio publico.
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TOPIC
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PUBLIC ADMINISTRATION PROCESSES AT
AGUAPEN E.P.

AUTHOR:
Lcdo. Carlos Alfredo Leon Jaya
ADVISOR:

PhD. Carlos Anibal Manosalvas Vaca

ABSTRACT

This study aims to analyze the impact of integrating Artificial Intelligence (Al) techniques
in optimizing the meter reading process at the public company Aguapen E.P., with the
purpose of improving operational efficiency, increasing transparency, and enhancing the
quality of public service. The research begins with a conceptual framework that describes
Al-based technologies such as Natural Language Processing (NLP) for document
management and citizen service, Computer Vision for data capture, and the use of
predictive algorithms to optimize water resource distribution. The study adopts a mixed-
method approach, combining qualitative and quantitative analysis techniques. The
methodological framework starts with a situational analysis, including SWOT and Cross-
SWOT analysis, to design Al integration strategies while considering key aspects such as
the acceptance of technological change, financial feasibility, and benefits in terms of
efficiency and transparency. To identify weaknesses and opportunities for improvementin
the current system, a survey was conducted with 150 users, an interview with five key
officials, and a document review. Overall, the results show that the implementation of Al
tools can positively impact operational efficiency, reduce response times, and optimize
resource management, contributing to a more efficient and transparent public
administration. Finally, the study presents conclusions and recommendations for greater
Al integration in the public sector, highlighting the benefits and challenges of its adoption.

Keywords: Public administration, Meter reading process, Artificial Intelligence, Quality
of public service



INTRODUCCION

En el contexto de la transformacién digital, la administracion puablica enfrenta desafios en
la eficienciay transparencia de sus procesos. Por lo que, incorporar tecnologias avanzadas
como la Inteligencia Artificial (I1A) en la sistematizacion de procesos administrativos se
ha convertido en unatendencia global que permite mejorar la eficiencia operativa, la toma
de decisiones, y la productividad de los empleados (Mergel etal., 2019). En el sector
gubernamental, la implementacion de herramientas basadas en IA promete optimizar la
gestion de recursos, reducir la burocracia y mejorar los servicios publicos ofrecidos a los

ciudadanos (Eggers et al., 2017).

Estos desafios no son ajenos a Aguapen E.P., la cual es una empresa publica dedicada a la
gestion y suministro de agua potable. En los ultimos afios, la creciente demanda por parte
de la poblacién y la necesidad de mejorar la eficiencia y eficacia operativa han promovido
que la organizacién explore el uso de nuevas tecnologias que permitan automatizar y
optimizar sus procesos administrativos. Por lo que, sistematizar los procesos mediante
aplicaciones y herramientas basadas en 1A se presenta como una solucién viable para
enfrentar estos retos y desafios, y mejorar la precision y velocidad en el procesamiento de

datos, asi como en la toma de decisiones estratégicas (Siau & Wang, 2018).

La integracion de herramientas basadas en 1A podria revolucionar la forma como se
realizan las operaciones de la administracion publica, desde la atencion al cliente, la
transparenciay acceso a la informacion hasta la gestion de recursos y toma de decisiones.
Actualmente, la sistematizacion de los procesos administrativos gubernamentales basados
en IA no solo busca automatizar tareas manuales y rutinarias, sino también ofrecer
soluciones innovadoras para resolver problemas complejos que enfrentan las instituciones
publicas (Ocafia-Fernandez et al., 2021). El trabajo propuesto por (Dunleavy et al., 2006)
demuestraque laadopcion de tecnologias avanzadas en laadministracion publica conlleva
a una mejora sustancial en la eficiencia y eficacia operativa, asi como en el mejoramiento
de la satisfaccién del usuario. No obstante, el uso e integracion de 1A presenta desafios
tanto técnicos como éticos, que deben ser cuidadosamente analizados para garantizar un
impacto positivo y sostenible (Eubanks, 2018). Esta investigacion analiza y propone

estrategias basadas en el uso de herramientasy técnicas de IA para sistematizar el proceso



de toma de lectura de medidores en Aguapen E.P., y evaluar su potencial para mejorar la

eficiencia, transparencia y efectividad de la administracion publica.

SITUACION PROBLEMATICA

En la actualidad, las entidades publicas se enfrentan a diferentes desafios relacionados con
la eficiencia, latransparenciay la optimizacion de recursosen sus procesos administrativos
(Ferndndez & Lépez, 2020). Por ejemplo, los problemas méas comunes que se encuentran
en la administracion pablica son la carente organizacién, la planificacion insuficiente y la
escasa direccion estratégica del sistema interno. Estos inconvenientes se deben al disefio
poco practico de estrategias no viables ni factibles y la deficiente evaluacion y
programacion de las gestiones propuestas, las cuales generan indicadores negativos en la

gestion publica (Imbaquingo Cangas & Rodriguez Patifio, 2021; Rodriguez et al., 2020).

En Latinoamérica, lagestiony administracion publica del servicio basico, especificamente
del agua potable, se realiza de formamanual. Por lo que, el proceso de toma de lecturade
medidores de agua sigue siendo bajo estrategias poco convencionales y no vanguardistas,

que no permiten la optimizacion de los recursos.

En este contexto, Ecuadortambién se enmarcaen el convencionalismo de América Latina,
aplicando un proceso similar para la toma de lectura en los medidores de agua; lo cual,
afecta negativamente a la optimizacion de los recursos financieros y tecnoldgicos, y a la

productividad de los recursos humanos.

En el caso especifico de Aguapen E.P., empresa publica encargada de la gestion de
recursos hidricos ubicada en la ciudad de Salinas, provincia de Santa Elena, Ecuador. El
organigrama de la empresa inicia por la gerencia general, seguido de las direcciones
financiera, comercial, administrativay técnica. La mision de la institucion es proveer un
servicio eficiente de agua potable tanto en cantidad, continuidad y calidad, ademaés de
proporcionar los servicios de alcantarillado sanitario y pluvial a la poblacion de la
provincia de Santa Elena, y satisfacer las necesidades béasicas del ser humano, y contribuir

con el cuidado del medio ambiente.



En los altimos afios la creciente demanda de servicios que ha tenido Aguapen E.P. ha
evidenciado diversas ineficiencias y fallas en sus procesos técnicos y operativos, lo cual
genera la necesidad de modernizar su infraestructura tecnoldgica. Estas ineficiencias
incluyen lagestion inadecuada de documentacion, la faltade automatizacion en la atencion
al usuario y latoma de decisiones basadaen datos incompletos y desactualizados, lo cual
genera retrasos creando una administracion ineficiente. Para Aguapen E. P. el proceso
operativo de mayor relevancia es la lectura e interpretacion de los datos de consumos
registradosen los medidores de aguade cada cliente. Dicho proceso actualmente se realiza
de forma manual, es decir, el area operativa de la instituciébn marca rutas de lecturas
mensuales organizadas segun la geolocalizacion del predio. Este procedimiento es
realizado en campo por los denominados “lectores” durante una jornada de trabajo. No
obstante, dicho procedimiento puede verse afectado cuando, por ejemplo, existen
modificaciones en los predios, nuevas construcciones, 0 cambios en la organizacion
territorial, lo cual implica una revision constante para reorganizary actualizar las rutas.
Por otra parte, este procedimiento también involucra problemas de lecturas erréneas o
lecturas con consumo oculto; es decir, la no facturacion del producto a través del agua no
contabilizada, lo que conlleva costos adicionales por el corte del servicio de agua, y
posteriormente el proceso de reconexion. Este procedimiento se realiza cuando un cliente

cae en mora por incumplir con el pago de un determinado numero de facturas.

Por lo antes expuesto, se requiere evaluar como la integracién de nuevas tecnologias
basadas en técnicas y herramientas de Inteligencia Artificial (IA) optimizan la
sistematizacion del proceso de toma de lectura de medidores de agua. En este contexto, es
necesario que Aguapen E.P. adopte una estrategia proactiva, es decir, que aproveche las
innovaciones tecnoldgicas, fomentado la transformacién digital, y logre renovar su
capacidad técnica para solventar la mayor parte de sus problemas operativos y

administrativos de la problematica planteada.

Esta investigacion se basa en evaluar como afectaria la integracion de una infraestructura
tecnoldgica basada en técnicas y herramientas de IA para sistematizar los procesos de la
administracion publica, especificamente, la optimizacion de las rutas geograficas de los
lectoresy la implementacidn de dispositivos inteligentes 1oT que garanticen una lectura

confiable del consumo del producto; y que faciliten el acceso a una lectura de datos en



tiempo real, corte y reconexiones del servicio de forma automatica. Asimismo, este trabajo
estudia la factibilidad técnica, operativa y financierade la implementacidén de medidores

inteligentes para usuarios segun su georeferenciacion.

Por lo expuesto, la integracion de tecnologias basadas en IA en la prestacidn de servicios
publicos ademas de evitar nimeros rojosen la empresa publica, también ayuda en la toma
de decisiones, y mejora la imagen y la calidad de servicio para los ciudadanos. Asimismo,
se espera evidenciar la relacion positiva entre los beneficios y los niveles de adopcién de

IA en el sector publico.

La aplicacion de técnicasy herramientas de Inteligencia Artificial (1A) han demostrado ser
componentes claves para la optimizacion de procesos en la administracion publica, ya que
permite la automatizacidn de tareas rutinarias, el analisis avanzado de grandes volimenes
de datos, y la mejora en la calidad de los servicios (Bertotetal., 2019b). Sin embargo, la
integracion de estastecnologias en instituciones publicas como Aguapen E.P. sigue siendo
limitada. Esto debido a la falta de un marco de adopcién claro, asi como de recursos
financieros, técnicos y personal capacitado para su uso e implementacion (Mergel et al.,
2019).

En este contexto, surge lanecesidadde sistematizar los procesos técnicosy administrativos
en Aguapen E.P. usando aplicaciones, técnicas y herramientas basadas en Inteligencia
Artificial. La sistematizacion de los procesos facilita la optimizacion de la gestion intema
y mejora la atencidn a los ciudadanos, mediante la reduccion de los tiempos de respuesta
y errores humanos. También, estas herramientas ayudan a incrementar la capacidad de
prediccion en la distribucién de recursos hidricos, transparentar el acceso a la informacién
y mejorar latoma de decisiones (Alcacer & Cruz-Machado, 2019). La implementacion de
estastécnicasfomentael desarrollo global de laeconomia, lo que, se traduce en una mayor
eficiencia, una mejor productividad y confiabilidad. No obstante, el principal problema
consiste en que, a pesar de los beneficios demostrados en el uso de 1A, la institucion no
cuenta con un enfoque estructurado para su adopcion e implementacion, lo cual afecta

directamente la calidad y eficiencia de sus servicios.



FORMULACION DEL PROBLEMA

En la gestion pablica, es importante optimizar y modernizar los procesos administrativos
con el fin de mejorar la eficiencia, la transparenciay la prestacion de servicios a la
ciudadania. En este sentido, Aguapen E.P. enfrenta dificultades para adoptar tecnologias
emergentes, como la Inteligencia Artificial (IA), debido a la falta de infraestructura
tecnoldgica, estrategias claras para su implementacion (Fernandez & Lopez, 2020; Mergel
etal.,, 2019), y falta de capacitacion del personal para gestionar una adecuada

transformacion digital (Mergel et al., 2019).

La pregunta central que guia esta investigacion es: ;Coémo impacta la integracion de
técnicas de Inteligencia Artificial en la optimizacion del proceso de toma de lectura de
medidores en Aguapen E.P., en términos de eficiencia operativa, transparencia y calidad

del servicio publico?.

La sistematizacion de esta pregunta central es:

¢ Cudles son las técnicas y herramientas de Inteligencia Artificial mas utilizadas en

la transformacion digital de la administracion publica?

e Cuéles el estado actual del proceso de toma de lectura de medidores de agua en

Aguapen E.P. y qué deficiencias operativas presenta?

e ;Queérelacidn tiene la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial en la
eficiencia operativa, la transparencia y la satisfaccion de los usuarios de Aguapen
E.P.?

e Qué estrategias se pueden proponer para implementar soluciones basadas en
Inteligencia Artificial que optimicen la lectura de medidores de agua en Aguapen
E.P.?

JUSTIFICACION TEORICA

En la actualidad, la integracion e implementacion de técnicas de IA promueve la

transformacion digital en las organizaciones e instituciones publicas y privadas, lo cual



genera nuevas oportunidades para la innovacién continua (Dwivedi et al., 2021; Manyika
etal., 2017). El uso potencial de las tecnologias basadas en 1A supone una transformacion
en el aumento de la productividad de bienes y servicios, mejoramiento en la toma de
decisiones, y lasustitucion de tareasy actividades humanas repetitivas en unaamplia gama
de aplicaciones industriales, intelectuales y sociales (Helbing et al., 2019).

En este contexto, el uso e integracién de 1A estd cambiando drasticamente el panorama de
trabajo tradicional por una trasformacion digital 6ptima que permite mejorar la
administracion, los procesos y la prestacion de servicios publicos. Actualmente, la
ciudadania tiene un mayor acceso a la tecnologia, un ejemplo es el uso de los dispositivos
moviles inteligentes que combinados con aplicaciones digitales basadas en 1A pueden
llevar los servicios publicos en linea a cualquier lugar donde la sociedad y los usuarios los

requieran.

El uso de Inteligencia Artificial (IA) para sistematizar los procesos en la administracion
publica, especificamente en la toma de lectura de medidores de agua, se justifica en la
necesidad de modernizar los sistemasadministrativos mediante laadopcién de tecnologias
vanguardistas que mejoren la eficiencia, la eficaciay la transparencia en la gestion publica
(Mergel et al., 2019). La teoria de la administracion publica basada en el modelo de
gobernanza digital sostiene que la tecnologia debe facilitar una mejor interaccion entre el
gobierno y los ciudadanos, optimizando los procesos administrativos y fomentando el
desarrollo socio-tecnoldgico, y una cultura de transparencia y responsabilidad publica
(Bertot et al., 2019b).

El uso de tecnologias basadas en 1Ay el internet facilitan la adquisicion y procesamiento
de datos geograficamente dispersos; los cuales pueden integrarse con los datos
administrativos tradicionales, y utilizar técnicas de Big Data para generar nuevo
conocimiento sobre sectores, poblaciones e individuos; de tal forma que puedan ser
procesados por técnicas de Machine Learning y Deep Learning con el objetivo de

optimizar la toma de decisiones (Ocafia-Fernandez et al., 2021).

En el contexto de gestién y administracion, la aplicacion de plataformas tecnoldgicas
avanzadas optimiza la toma de decisiones en circunstancias complejas; tales como, el



monitoreo y reorganizacion constante de las rutas de campo de los lectores en tiempo real.
Asimismo, facilita el disefio e implementacion de nuevas politicas internas basadas en las
predicciones que generen los algoritmos de Machine Learningy Deep Learning. Lo cual,
fomenta el desarrollo del E-Government o Digital Government; que implica una nueva era
digital a través del cumplimiento de las exigencias publicas administrativas del mundo
actual que sugieren una renovacion de imagen, y un fortalecimiento institucional de
confianza, transparencia y eficiencia en todo su contexto (Mikhaylov et al., 2018). Desde
su conceptualizacion, el uso e implementacion de IA en el campo de la administracion

publica se basa en los principios de automatizacion de procesos y optimizacion operativa.

La teoria de la automatizacién menciona que la adopcion de 1A puede reducir de forma
significativa la intervencién humana en tareas repetitivas, como, por ejemplo, la toma de
lecturas manuales de medidores, lo cual se alinea con el objetivo de incrementar la
eficiencia y eficacia operativa, y reducir el margen de error humano (Mikhaylov etal,
2018). La automatizacion permite una gestion mas precisa de los datos y una mejor toma
de decisiones, factores criticos en la administracion de recursos hidricos, como es el caso
de Aguapen E.P. (Alcéacer & Cruz-Machado, 2019).

Ademas, la teoria de gobernanza digital establece que el uso de tecnologias emergentes,
como lalA, permite unamayor transparenciay accesoa lainformacion publica. En el caso
de la toma de lecturas de medidores, la A puede ofrecer datos en tiempo real sobre el
consumo de agua de los usuarios, proporcionando una mayor rendicidn de cuentas por
parte de las instituciones publicas (Mergel et al., 2019). Este enfoque tedrico también
sefiala la importancia de que los gobiernos adopten nuevas tecnologias para mejorar la
calidad del servicio y promover la participacién ciudadanaen los procesos de control y

gestion de servicios publicos (Bertot et al., 2019a).

Asimismo, la teoria del Machine Learningy Few-Shot Learning, que sustenta muchas de
las aplicaciones de 1A, sugiere que los sistemas inteligentes pueden aprender de pequefios
conjuntos de datos para mejorar sus prediccionesy ofrecer soluciones mas adaptadas a
contextos especificos, como la gestion del agua en empresas publicas (Manyika etal.,
2017). Este enfoque puede aplicarse a Aguapen E.P. para predecir patrones de consumo,

detectar anomalias o fraudes, y optimizar la asignacion de recursos.



Por lo antes expuesto, la integracion de IA en el desarrollo de procesos organizacionales
burocraticos se convierte en una decisién imperiosa. Por ello, la implementacién de
tecnologias vanguardistas ayudaria a minimizar los gastos operacionales y maximizar la
eficiencia operativa en la institucion. Es decir, optimizar la contratacion de los
denominados “lectores”, y minimizar los gastos de recursos materiales, y optimizar el
tiempo de ejecucidn de las lecturas mediante la automatizaciony precision del calculo de
las rutas georreferenciadas; de tal formaque mejore la disponibilidad y acceso a los datos
en tiempo real; ademas de, minimizar el riesgo del agua no contabilizada, lo cual, genera

perdidas cuantiosas para la empresa.

En resumen, la implementacion de IA en la sistematizacion del proceso de lectura de
medidores en Aguapen E.P. se justifica en el marco de las teorias de automatizacion,
gobernanza digital, y aprendizaje automatico, las cuales abogan por el uso de tecnologias
emergentes para mejorar la eficiencia operativa, la transparenciay la calidad de los

servicios publicos.

JUSTIFICACION PRACTICA

La implementacion de Inteligencia Artificial (I1A) en la sistematizacion de los procesos de
toma de lectura de medidores en Aguapen E.P. tiene una justificacion practica en relacion
con términos de mejora de la eficiencia operativa, la transparenciay la calidad del servicio
publico. La aplicacion de procesos manuales en la toma de lecturas de medidores son
propensos a errores humanos, retrasos y limitaciones en la recoleccion de datos en tiempo
real (Fernandez & Ldpez, 2020). La sistematizacion y automatizacion de procesos
mediante la integracion de herramientas basadas en A puede reducir significativamente
estos errores, optimizando la asignacion de recursos y proporcionando informacion mas
precisay oportuna sobre el consumo de agua de los usuarios (Alcacer & Cruz-Machado,
2019).

Desde un punto de vista operativo, la aplicacion de herramientasde IA puede mejorar la
eficiencia mediante la automatizacion de tareas repetitivas, como la recoleccion y
procesamiento de datos de los medidores; ademas de optimizar la productividad de los
empleados para concentrarse en actividades de mayor valor agregado. Las herramientas

basadas en 1A no solo capturan datos de consumo de forma precisa, sino también predicen



patrones de uso, detectan anomalias y alertan sobre posibles fraudes o pérdidas no
detectadas por los sistemas tradicionales (Bertot et al., 2019a). Ademas, la automatizacion
basada en 1A puede reducir los costos operativos asociados con la lectura manual de

medidores y con los procesos de facturacion ineficientes (Mergel et al., 2019).

La transparencia en la gestion puablica es otro factor clave que se vera beneficiado. Al
utilizar sistemas de 1A, la empresa puede garantizar una mayor exactitud en la recoleccion
y distribucion de la informacion sobre el consumo de agua, permitiendo una mejor
rendicidn de cuentas y facilitando el acceso de los ciudadanos a informacion precisa en
tiempo real. Esto responde a la creciente demanda de los usuarios por un servicio mas
transparente y confiable (Mergel etal., 2019). Ademas, las tecnologias basadas en 1A,
como el procesamiento del lenguaje natural, pueden facilitar la interaccién entre los
usuarios y la empresa a traves de plataformas automatizadas, mejorando la calidad del
servicio y la satisfaccion del cliente (Marr, 2020a).

Finalmente, la implementacion de 1A responde a la necesidad de modernizacién de la
gestion publica en un entorno cada vez mas digital. La sistematizacion de estos procesos
permitird a Aguapen E.P. adaptarse a las demandas tecnoldgicas actuales y futuras,
garantizando una gestion mas eficiente, transparente y centrada en el ciudadano
(Fernandez & Ldpez, 2020). La investigacion no solo beneficiaraa Aguapen E.P., sino
que también puede servir como referencia para otras empresaspublicas que buscanadoptar

tecnologias emergentes para mejorar sus procesos internos.

OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERAL

Analizar el impacto de la integracion de técnicas de Inteligencia Artificial en la
optimizacion del proceso de tomade lecturade medidores en Aguapen E.P., identificando

sus efectos en la eficiencia operativa, la transparencia y la calidad del servicio publico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las técnicas de Inteligencia Artificial que potencian la transformacion

digital en la administracion publica.
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e Realizar un diagndstico sobre el proceso de toma de lectura de medidores de agua

potable, mediante un flujo de trabajo (workflow).

e Evaluar el impacto de la integracion de las herramientas de 1A en la eficiencia
operativay la satisfaccion de los usuarios respecto a la sistematizacion del proceso

de toma de lectura de medidores de agua.

e Proponer estrategias para la integracion de Inteligencia Artificial en la

sistematizacion del proceso de toma de lectura de medidores de agua.
HIPOTESIS

Hipdtesis General

La aplicacionde Inteligencia Artificial en lasistematizacion del procesode tomade lectura
de medidores en Aguapen E.P. mejorara la eficiencia operativa, la transparencia, y la

calidad del servicio publico.

Hipdtesis Alternativa (H1)

La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del procesode toma de lectura
de medidores en Aguapen E.P. tendrd un impacto positivo en la eficiencia operativa, al
reducir el tiempo empleado en la lectura manual y minimizar los errores en la recoleccion
de datos, al mismo tiempo que incrementara la transparencia en la gestion del servicio

publico.

Hipdtesis Nula (HO)

La aplicacion de Inteligencia Artificial en lasistematizacion del procesode tomade lectura
de medidores en Aguapen E.P. no tendré ningan impacto significativo en la eficiencia

operativa, la transparencia, ni la calidad del servicio publico.
Hipdtesis Especificas:

e La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejoraréa la eficiencia operativa
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e Laaplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejoraré la transparencia,

e La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejorarala calidad del servicio publico

Estas hipdtesis permiten contrastar los efectos esperados de la 1A en la administracion
publica, siendo un tema relevante en la era de la digitalizacion gubernamental
(Brynjolfsson & McAfee, 2014; Mergel et al., 2019). Ademaés, la integracion de 1A en
los procesos administrativos puede transformar positivamente la operacion de
empresas de servicios publicos, reduciendo costos, mejorando la eficiencia y

aumentando la satisfaccion de los usuarios (Marr, 2020a).
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CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes del estudio

La integracion de tecnologias basadas en Inteligencia Artificial (IA) en los servicios
publicos ha sido objeto de diversas investigaciones a nivel nacional e internacional. En
este apartado se presentan antecedentes que abordan el uso de la IA en la automatizacion
de procesos administrativos, particularmente en el contexto del servicio de agua potable.
Estos antecedentes permiten contextualizar la investigacion, asi como establecer puntos de

comparacion para la posterior discusion de resultados.

En un estudio desarrollado en la Universidad de Sevilla, Espafia, Mikhaylov et al. (2018)
evaluaron la aplicacion de redes neuronales convolucionales (CNN) como herramienta
para automatizar la lectura de medidores de agua. El objetivo fue disefiar un modelo
computacional capaz de interpretar imagenes de medidores, reemplazando el proceso
manual. La metodologia utilizada fue de tipo experimental, con un enfoque cuantitativo,
en el que se capturaron multiples imagenes de medidores para ser procesadas mediante
vision artificial. Como instrumento principal se emplearon cdmaras digitales de alta
resolucion y software de aprendizaje automatico. Los resultados indicaron una precision
superior al 93% en la lectura automatica, lo cual evidenciauna reduccion significativa en
los errores humanos. Este estudio resalta como la IA puede incrementar la eficiencia

operativa y mejorar la calidad del servicio publico.

En Meéxico, Brynjolfsson y McAfee (2014) analizaron el impacto de los sistemas
inteligentes de monitoreo en la prediccidon del consumo de agua y la reduccion de errores
de facturacion enredes urbanas. El objetivo fue evaluarla eficacia de sensores intelige ntes
conectados a sistemas de analisis de datos en tiempo real. Se aplico un disefio de estudio
de caso con enfoque cuantitativo, utilizando como instrumentos sensores [oT y software
especializado de procesamiento de datos. Los resultados demostraron una reduccion del
30% en errores de facturacion y una mejora sustancial en la deteccion de fugas. Esta
experiencia subraya la relevancia de integrar tecnologias de IA para optimizar la

administracion de los recursos hidricos en contextos urbanos.
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En Brasil, Eubanks (2018) realiz6 un estudio sobre el uso del procesamiento de lenguaje
natural (NLP) en plataformas de atencion al cliente de empresas publicas. El objetivo fue
mejorar la interaccion entre los ciudadanos y las entidades gubernamentales me diante el
uso de chatbots inteligentes. La metodologia fue de tipo cualitativo, basada en el analisis
documental y entrevistas a usuarios y desarrolladores. Como instrumentos se emplearon
prototipos de chatbots y registros de interacciones en plataformas digitales. Los resultados
mostraron una reduccion de los tiempos de respuesta, mayor precision en la informacion
entregada al usuario y un incremento en la satisfaccion ciudadana. Este caso demuestra

como la IA puede facilitar la comunicacion y transparencia en la gestion publica.

En el contexto ecuatoriano, Alcacer y Cruz-Machado (2019) llevaron a cabo una
investigacion sobre la automatizacion de procesos administrativos mediante IA en
instituciones publicas de Quito. El estudio tuvo como objetivo analizar el impacto de estas
tecnologias en la eficiencia operativa de dichas entidades. La metodologia fue cualitativa,
utilizando entrevistas semiestructuradas y revision de documentos internos como
instrumentos. Los hallazgos revelaron una disminucion del 40% en los tiempos operativos
y una mejora sustancial en la trazabilidad de los procesos administrativos, lo cual fortalecié
la transparencia institucional. Esta experiencia es particularmente relevante para el caso
de Aguapen E.P., ya que presenta un contexto similar en cuanto a necesidades de

transformacion digital.

Imbaquingo Cangés y Rodriguez Patifio (2021), en su estudio desarrollado, en la
comunidad, El Colorado de la provincia del Carchi, Ecuador, identificaron las principales
limitaciones del uso de sistemas manuales en la toma de lecturas de medidores de agua. El
objetivo fue evaluar los problemas asociados con la recoleccion de datos en campo y su
impacto en la facturacion. La investigacion siguid6 un enfoque mixto, combinando
encuestas al personal operativo con el andlisis documental de reportes de facturacion.
Como instrumentos se utilizaron cuestionarios estructurados y formatos de registro
manual. Los resultados evidenciaron errores frecuentes en la lectura, retrasos en la
actualizacion de datos y dificultades logisticas en la planificacion de rutas, afectando
directamente la calidad del servicio. Este estudio permite establecer una linea base para
comprender los desafios actuales de Aguapen E.P. y la necesidad urgente de modernizar

su infraestructura tecnolédgica.
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Los antecedentes revisados muestran como la aplicacion de herramientas de Inteligencia
Artificial puede mejorar significativamente los procesos administrativos y operativos en
entidades publicas, particularmente en el sector de agua potable. La experiencia
internacional refleja la efectividad de tecnologias como redes neuronales, sensores
inteligentes y procesamiento de lenguaje natural para reducir errores, optimizar recursos y
aumentar la transparencia. A nivel nacional, los estudios identifican importantes desafios
estructurales y tecnologicos que limitan la eficiencia del servicio, como es el caso de
Aguapen E.P. en Ecuador. Esta revision de literatura respalda la necesidad de evaluar la
factibilidad y el impacto de implementar soluciones basadas en IA en el contexto
ecuatoriano, sirviendo como referencia para la discusion de los resultados de esta

investigacion.
1.2 Marco tedrico

El marco tedrico de la investigacion aborda conceptos y teorias clave relacionadas con la
automatizacion, la Inteligencia Artificial (I1A) aplicadaa la gestién publica, y la eficiencia

operativa en empresas de servicios.

1.2.1 La Administracion puablica en la era digital
Definicion y evolucion de la administracion publica digital

La administracion publica digital o también conocida como gobierno electronico o
gobierno digital, se refiere al uso e implementacion de tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) para mejorar la eficiencia, eficacia, transparenciay accesibilidad de
los servicios publicos. Desde los afios 90, cuando se introdujo el concepto de gobiemo
electrénico, la administracion publica ha evolucionado hacia la digitalizacion y
automatizacion de procesos, promoviendo unainteraccion mas directa entre el gobiemoy
los ciudadanos. Estos cambios han sido impulsados por la necesidad de modernizar los
sistemas tradicionales por tecnologias vanguardistas, y adaptarse a un entorno global méas

digitalizado (Dunleavy et al., 2006).

El uso de los sistemas de informacion para la gestion publica (PMIS), facilit6 identificar
las acciones necesarias a ser aplicadas en este contexto. ElI Grafico 1.2 describe los

componentes generales que se deben desarrollar para asegurar la implementacion del
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denominado gobierno electrénico, e-Gobierno, gobierno digital o administracion

electronica, que se apoya principalmente en el uso de las TIC’s (Izaguirre, 2017).

Grafico 1.2 Componentes generales del gobierno electrénico
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Fuente: Izaguirre, 2017
Elaboracion: Lcdo. Carlos Le6n Jaya

Impacto de las tecnologias emergentes en los procesos administrativos

Las tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial (1A), big data, 10T y
blockchain, estan revolucionando los procesos administrativos y operativos en las
instituciones publicas y privadas. Estas tecnologias facilitan automatizar y analizar
grandes volumenes de datos en tiempo real proporcionando una mayor seguridad en la
gestion de la informacion. Las herramientas basadas en 1A, ayudan a mejorar la toma de
decisiones de manera mas informada y eficiente, mientras que el blockchain optimiza la
seguridad de los procesos garantizando la transparencia y la trazabilidad en la gestion
gubernamental (Eubanks, 2018).

Modelos de gobernanza digital

Los autores Mergel, Edelmann, y Haug (2019) describen diferentes modelos de
gobernanza digital, los cuales surgen como respuesta al uso e integracién de las TIC en la
administracion publica. EI gobierno colaborativo es un modelo que prioriza la
participacion activa de los ciudadanos en los procesos de tomade decisiones; otro modelo,

es el gobierno basado en datos, que utiliza el analisis e interpretacién de datos para
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informar politicas publicas; y el modelo de gobierno inteligente, integra herramientas
basadas en IA y tecnologias vanguardistas para crear servicios publicos proactivos,
eficientes y personalizados (Mergel et al., 2019). Estos modelos representan un cambio
estructural y de paradigma en cémo los gobiernos operan y prestan servicios en la era
digital.

1.2.2 Automatizacion de Procesos en la Administracion Publica

Concepto de automatizacion y su aplicacién en la gestion publica

La sistematizacion de procesos se refiere al uso e implementacion de tecnologias para
realizar tareas o procesos de formaautomatica, minimizando la intervencién humana. En
la administracion publica, la automatizacion se aplica para mejorar la eficiencia en la
gestion de servicios, reducir tiempos de respuesta y optimizar el uso de recursos. Lo cual
es clave en la transformacion digital de las instituciones publicas, promoviendo una
gestion mas agil y eficiente de los recursos y procesos administrativos (Davenport &
Harris, 2005).

Beneficios de la automatizacion: eficiencia, precision, reduccién de errores humanos

El uso e implementacién de tecnologias en la administracion publica conlleva multiples
beneficios entre ellos la automatizacion de los procesos. El estudio presentado por
Brynjolfsson y McAfee (2014) destaca que la automatizacion incrementa la eficacia y
eficiencia al reducir el tiempo necesario para realizar tareas repetitivas y liberar recursos
para funciones mas estratégicas (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Ademas, la
automatizacion minimiza la posibilidad de errores humanos, lo que permite mejorar la
precision en laejecucién de procesos. Lo cual, esimportanteen sectores donde la exactitud
es un parametro fundamental, asi como la gestion de datos y la toma de decisiones en
politicas publicas. La reduccidn de errores no solo optimiza los resultados, sino que
también contribuye a una mayor confianzapublica en las instituciones gubernamentales.
El Gréafico 1.3, muestra los beneficios de la automatizacién de procesos, y la importancia
de la trazabilidad como un aporte que ayudaa minimizar el nimero de tareas, mejorando
la eficiencia en la ejecucién de los procesos y garantizando la realizacion adecuada en
términos de tiempo y forma de los tramites burocraticos, ademas de dar un mejor servicio

y atencion al ciudadano.
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Graéfico 1.3 Beneficios de la digitalizacion y automatizacion de procesos.
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Fuente: Brynjolfsson y McAfee, 2014
Elaboracion: Lcdo. Carlos Le6n Jaya

1.2.3 Inteligencia Artificial en el Contexto Publico
Aplicacion de la 1A en la administracion publica

En el campo de la computacion, la Inteligencia Artificial (1A) esunadisciplina que integra
un conjunto de capacidades cognoscitivas e intelectuales capaces de ser realizadas por
sistemas informaticos o combinaciones de algoritmos cuyo fin es, creacion de maquinas
avanzadas que imiten la inteligencia humana para realizar tareas complejas, mejorando la
productividad en la adquisiciony analisis de los datos. Esta disciplina incluye tecnologias
como Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL), que permiten a los sistemas
aprendery tomar decisiones autonomas (Russell & Norvig, 2016). Dichas herramientas
son clave para sistematizar los procesos, facilitar la toma de decisiones en tiempo real y

optimizar las tareas como la adquisicion automatica de datos (Goodfellow et al., 2016).

La Inteligencia Artificial (I1A) ha trascendido para integrarse en diferentes areas como la
administracion publica. EI uso de sistemas basados en IA ofrece oportunidades
significativas para optimizar los procesos y servicios en el sector publico, ayudando a

superar los desafios que implica la transformacién digital.
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La Inteligencia Artificial (1A) nace en la década de 1950. Esta disciplinaproporciona a las
maquinas la capacidad de simular la inteligencia humana (Chui, 2017). ElI avance
tecnoldgico de la 1A brinda oportunidades significativas y valiosas para mejorar los
procesos empresariales tanto en el campo publico como privado (Issa etal., 2016; Park,
2017). Las innovaciones introducidas por la 1A incluyen métodos y modelos
computacionales muy avanzados que imitan la forma en que funciona el cerebro humano
(Abduljabbar et al., 2019).

Con base en lo expuesto, se establece que la Inteligencia Artificial (1A) es un conjunto de
tecnologias que proporcionan a las maquinas la capacidad para realizar tareas complejas
que normalmente requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la toma de
decisionesy el reconocimiento de patrones, incluida la capacidad de ver, comprender y
traducirlenguaje habladoy escrito. La lAen el campo de laadministracion publica permite
mejorar la eficiencia, eficacia y precision en la gestion de servicios, optimizando la toma
de decisiones, el mejoramiento del servicio al usuario y la sistematizacién y

automatizacion de los procesos administrativos (Russell & Norvig, 2016).

Las aplicaciones derivadas de la 1A son implementadas en diferentes campos, como,
industrias petroliferas, cuidado de la salud, area de educacion, sector automovilistico,

acuiculturay agricultura, banca empresarial, gobernanza y gestion puablica, entre otros.

Las técnicas de 1A aplicadas en los procesos de la gestién y la administracién publica
(Haenlein & Kaplan, 2019) son:

e Big data: esta técnica se refiere al almacenamiento y manejo de enormes
voliumenes de datos que no son faciles de administrar mediante plataformas
basadasen Interneto cualquier otro software tradicional. Big Dataimplica una gran
cantidad y variedad de datos en diferentes formatos, como archivos de audio,
video, texto o registros. Ademas, esta técnica automatiza la toma de decisiones a
través de sus implementaciones mediante la integracion de todos los datos
existentes para predecir un comportamiento (Lovelace, 2016). Por ejemplo, ayuda
areducir los costos y maximizar los recursos que implica la toma de lecturade los

medidores mediante la optimizacion de rutas geolocalizadas.
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e Machine Learning (ML, Aprendizaje de Maquina): esta disciplina tiene sus
origenes en ladécadade 1950 junto conla IA. Los algoritmos de ML permiten que
las maquinas "aprendan" sin ser programadas directamente (Alzubi etal., 2018).
La aplicacion practica de esta disciplina se fundamente en la prediccion y
optimizacion de procesos. Las computadoras “aprenden” de forma automatica para
mejorar su desempefio y optimizar sus tareas a través de la “experiencia” (Zhou,
2021). En este contexto, la “experiencia” significa ajustarse a los datos; por ello,
no existe un limite claro entre el aprendizaje automatico y los enfoques
estadisticos. Machine Learning ofrece herramientas sofisticadas que pueden

mejorar la productividad de los administradores en el sector pablico.

e Deep Learning (DL, Aprendizaje Profundo): DL es una tecnologia de aprendizaje
automatico que implementa algoritmos capaces de imitar la inteligencia humana
mediante redes neuronales artificiales. Estas redes estdn compuestas de docenas o
incluso cientos de capas de neuronas, las cuales reciben e interpretan la
informacionde lacapaanterior (Abdaret al.,2021). Los modelos computacionales
basados en DL tienen un mejor desempefio cuando son entrenados con grandes
cantidades de datos. A continuacién, se describen algunos de los campos de

aplicacion de los algoritmos de Deep Learning:

o Busqueda de productos de una empresa, o articulos similares mediante
lectura de imégenes en lugar de palabras claves.

o Seguimiento y monitoreo en tiempo real durante el lanzamiento de
productos a través de canales de internet.

o Prediccion de las preferencias de los clientes.

o Seguimiento e identificacion de los niveles de confianza y opiniones de los
clientes en diferentes canalesonline y servicios de soporte automatizado.

o Identificacion de fraudes, anélisis de recomendaciones, gestion y atencion
a clientes.

Analisis de sentimientos mediante la identificacion de opiniones en textos positivos o

negativos, temas y palabras clave.

Principios fundamentales de la IA en la adquisicién y analisis de datos en tiempo real.
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La adquisicidn y andlisis de datos en tiempo real mediante el uso de herramientas de 1A
facilita a las entidades publicas mejorar la toma de decisiones basandose en datos precisos
y actualizados. La aplicacion de algoritmos basados en 1A facilita el procesamiento de
grandes cantidades de datos paraidentificar patrones y tendencias del uso de los servicios,
y optimizar los recursos. Este enfoque ayuda a gestionar unaadministracibnmas dinamica,
tecnificada, proactiva y adaptable a las necesidades de la sociedad actual (Brynjolfsson &
McAfee, 2014).

En este sentido, la IA se ha implementado con éxito en varias areas de la administracion
publica. Por ejemplo, la automatizacion del proceso de toma de lectura de medidores en
los servicios publicos permite una facturacion mas precisa y eficiente. También, los
algoritmosde IA favorecenladetecciénde fraudes reduciendo significativamente el riesgo
de pérdida financiera en los programas gubernamentales (Alcacer & Cruz-Machado,
2019).

Gréfico 1.4 Transformacion de los servicios publicos mediante 1A
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El Grafico 1.4 describe como la IA incide en la transformacion digital de los servicios
publicos. La IA permite realizar predicciones basadas en datos en tiempo real,
identificando datos anomalos, lo cual permite a la direccion administrativa anticipar

necesidades y optimizar la asignacién de recursos.

La automatizacion en la administracion publicaimplica el uso de sistemas para reducir la
intervencion humana, mejorando la eficiencia operativa y la precision en la gestion de
tareas repetitivas (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Estas soluciones han demostrado ser
eficaces en areas como la toma de lectura de medidores de servicios publicos, donde los

sistemas automatizados pueden captar datos en tiempo real.

Proceso

Esta referido a un conjunto de pasos sistematizados cuyo fin es lograr un resultado en
especifico. Los procesos requieren implementar mecanismos de control para mejorar la
productividad y calidad de un producto o servicio. Para gestionar un proceso en una
institucion es necesario optimizar el tiempo, mejorar los beneficios y reducir los gastos.
En el sector publico, es importante potenciar el uso de recursos que generalmente son
limitados, asi como optimizar los materiales y plazos ajustados. Por ello, es necesario
combatir cualquier ineficiencia que retrase el trabajo de la gestién publica. Ademas, los
administradores deben actuar con transparencia fomentando la prestacion eficiente de los

servicios publica (Berrones et al., 2019).

Sistematizacién de procesos

La interconexién global promueve una mayor competitividad, por ello, las empresas
requieren nuevas formas de diferenciarse, ofreciendo un valor agregado a sus clientes y
trabajadores. Para esto, es necesario contar con procesos bien estructurados y detallados,
que describan de forma dptima cada una de sus fases y asi poder alcanzar los mejores
resultados (Rangel & Hernandez, 2019).

La sistematizacidon y automatizacion, se refiere a la implementacion de tecnologias de
informacidn para apoyar la ejecucion de las actividades del proceso. Es necesario
comprender que la automatizacion es la realizacion automatica de tareas repetitivas con

reglas claras de ejecucion. Mientras que, sistematizar crea una vision general de la
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organizacién y de todos sus componentes. El objetivo es encontrar fallas e identificar
riesgos, y también, nuevas formas de optimizar los recursos con los cuales cuenta la
empresa. La sistematizacion optimiza los procesos administrativos/productivos de la
Empresa y ayuda a evidenciar puntos criticos. Por ultimo, la sistematizacion también
puede usarse como unaherramienta para la gestion de los procesos, lo cual, beneficia a las
organizaciones ya que suministra informacion disponible, integra los procesos, mejorala
atencion al cliente, genera informacion en tiempo real y estandariza los procesos. Estas
ventajas sugieren que las empresas sistematicen sus procesos con el objeto de ser mas

eficientes, eficaces y se posicionen en el mercado.

Sistematizacién del proceso de toma de lectura de medidores de agua

Este proceso se describe como el registro de datos sobre el consumo de agua del usuario.
Este proceso parte desde el registro de lecturas de consumo de cada usuario, es decir el
encargado de registrar cada lectura, verificael nimero de consumo actual que aparece en
el contador de agua y lo almacena en casillas especificas de cada usuario, al téermino de
este proceso se determinaasi su consumo finalen metrosy el valoracancelar (Imbaquingo
Cangas & Rodriguez Patifio, 2021).

Los datos se obtienen y registran de diferentes formas, desde la lectura de medidores
simples hasta toda una diversidad de sistemas automatizados de recopilacion, transmision,
procesamiento y almacenamiento de datos. En la actualidad, el avance tecnoldgico,
promueve la sistematizacion de procesos con el fin de optimizar los recursos de una

empresa, asi como, controlar y mejorar la calidad del servicio.

1.24 Gestion de Recursos y Transparencia

Mejoramiento de la eficacia operativa en la administracion publica

La eficiencia operativa es la capacidad que tiene una organizacion para optimizar y
maximizareluso de susrecursoscon el objetivo de obtener mejores resultados (Rodriguez
etal., 2020). En el contexto de la 1A, la eficiencia se logra mediante la automatizacién de
tareas administrativas rutinarias, asi como la lectura de medidores, ayudando a reducir los
errores y mejorando los tiempos de respuesta.
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Optimizacion de recursos

La optimizacion de recursos se refiere al conjunto de personas, bienes materiales,
institucionales, financieros y técnicos que cuenta y utiliza una dependencia, entidad,
sociedad u organizacion para alcanzar sus objetivos y producir los bienes o servicios que
son de su competencia, y que les permite solventar las necesidades de sus usuarios (Rangel
& Hernandez, 2019). Para las organizaciones los recursos tienen un valor instrumental, y
constituyen insumos necesarios para su funcionamiento, y logro de objetivos y metas
institucionales. Las empresas publicas y privadas, tienen la necesidad de optimizar la
eficiencia de sus recursos escasos mediante un uso equilibradoy racional de los mismos
(Berrones et al., 2019). De esta forma, las empresas procuran mejorar los procesos de
trabajo y aumentar el rendimiento y la productividad. En consecuencia, la optimizacion de
los recursos puede referirse al tiempo empleado por los trabajadores para realizar tareas
especificas, o bien a métodos o técnicas que permitan mayor fluidez en el trabajo, cuyo
resultado es una mayor productividad, y con elevados estandares de calidad (Bovaird,
2016; Rodriguez et al., 2020).

La administracion pablica logra mejorar la eficiencia operativa mediante la optimizacion
de los recursos. Para lo cual, es necesario implementar el uso efectivo de tecnologias para
reducir costos y mejorar la productividad. Bertot, Jaeger, y Grimes (2019) sugieren que la
implementacion de sistemas informaticos y tecnologias basadas en IA en laadministracion
publica no solo permite optimizar la utilizacion de recursos, sino también mejorar la

calidad de los servicios prestados a los ciudadanos.

Relacion entre la automatizacion de procesos y la transparencia en la gestién pablica

La transparencia en la gestion pablica se refiere al nivel de claridad y accesibilidad de la
informacion (Bertot et al., 2019). En la administracion publica, la transparencia es un
principio fundamental que esta vinculado al acceso a la informacion y la rendicion de
cuentas. La automatizacion y sistematizacion de procesos en la administracion publica
ayuda a alcanzar esta transparencia y disminuye los errores humanos haciendo que los

procesos sean auditables y trazables, lo cual favorece la rendicién de cuentas.

La transparencia en la gestion publica estd estrechamente relacionada con el uso de

tecnologias que ayudan la sistematizaciony la automatizacién de los procesos operativos.
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Esto debido a que reduce el riesgo de datos anémalosy fraudes por corrupcion, ya que
minimiza la intervencion humana en los procedimientos criticos. También, la
digitalizacidn y automatizacion facilita el seguimiento y monitoreo de procesos; asi como,
la auditoria de las actividades administrativas, permitiendo un mayor control y una mejor

rendicién de cuentas.

Importancia de la responsabilidad y la disponibilidad de los datos publicos

Los principios fundamentalesen la gestion y administracion de los recursos publicos estan
basados en la rendicion de cuentasy la transparencia en el acceso a la informacion. La
transparencia de la informacion garantiza que los usuarios puedan evaluar y supervisar las
acciones gubernamentales, lo que fomenta la confianza y el cumplimiento de las leyes,
reglamentos y normativas vigentes. Por ello, es importante garantizar la disponibilidad en
el acceso a la informacion publica, lo cual fortalece la participacion ciudadanay asegura

que los recursos son utilizados de manera eficiente y equitativa.

1.25 Tecnologias de IA para la Lectura de Medidores

Tecnologias basadas en IA para la toma de lectura de medidores

El uso de sistemas informaticos y herramientas basadasen Inteligencia Artificial (1A) para
automatizar la lectura de medidores es un avance significativo en la optimizacién de los
procesos en la gestion y administracion de los servicios publicos. La integracion de
tecnologias de IA facilita la adquisicion y analisis de datos de manera eficiente, lo que
reduce errores y optimiza la gestion de recursos. Los modelos computacionales basados
en algoritmos de IA utilizan técnicas avanzadas para procesar imagenes y analizar datos
que permitan interpretar con precision las lecturas de medidores de agua, gas, electricidad

u otros.

Métodos tradicionales vs métodos modernos de lectura de medidores

La lectura de medidores se puede realizar mediante métodos tradicionales o métodos
modernos. EI método tradicional es un método menos eficiente que involucra la
intervencion humana para registrar los datos, mientras que el método moderno implicael
uso de tecnologias basadas en A mucho mas eficientes con menor tasa de errores. Segin

Marr (2020), la implementacion de sistemas basados en 1A no solo mejora la exactitud de
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las lecturas, sino que también permite evaluar y monitorear el proceso en tiempo real, asi
como resolveranomaliasrapidamente por fallasen el sistema, lo cual no es posible realizar
en el método tradicional (Marr, 2020). Esta evolucién hacia el uso de IA facilita una

gestion mas eficiente y reduce los costos operativos.

La IA en el mejoramiento de la calidad del servicio publico

La calidad en el servicio publico implica mejorar la satisfaccion del usuario y maximizar
la eficiencia en la entrega de servicios. La integracion de herramientas basadas en 1A
permite que la administracion pablica ofrezca servicios mas eficientes, mejorando la

calidad percibida por los usuarios (Alcacer & Cruz-Machado, 2019).

El uso de tecnologias basadas en A parala toma de lectura de medidores tiene un impacto
positivo en el mejoramiento de la calidad del servicio publico. Las empresas de servicios
publicos requieren sistematizar estos procesos para proporcionar una facturacion mas
precisa y oportuna, lo que ayuda a mejorar la deteccion de fraudes y optimizar la
asignacién de recursos. Asimismo, mejora la capacidad de analizar grandes cantidades de
datos en tiempo real facilitando la identificacion de patrones de consumo y permite a las

instituciones ajustar sus servicios segun las necesidades de los usuarios.

1.3 Marco legal

El marco legal en la sistematizacion de los procesos en la administracion pablica bajo el
uso de herramientasde Inteligencia Artificial esta regulado por diversas normas nacionales
e internacionales. En Ecuador, la Ley Organica de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica (LOTAIP), (Asamblea Nacional del Ecuador, 2004); y la Ley
Organica de Proteccion de Datos Personales (Asamblea Nacional del Ecuador, 2021) son
imprescindibles en la regulacién de las actividades de las entidades publicas y privadas
quienes manejan la informacién y los datos generados por los usuarios, especialmente en
el uso de tecnologias como la IA.

El Codigo Organico Administrativo de Ecuador (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017),
indica que las instituciones publicas, como AguapenE.P., tienen laobligacion de gestionar

los recursos y servicios de manera eficiente y transparente. Ademas de garantizar que las
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tecnologias utilizadas no comprometan los derechos de los ciudadanos. Por ello, el uso e
integracion de herramientas basadas en 1A deben alinearse con los principios de legalidad,
igualdad, responsabilidad, y proteccion de datos, de tal forma que se asegure que la
automatizacion y sistematizacion de los procesos no vulneren los derechos de privacidad

de datos de los usuarios.

Por otra parte, la Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes de Datos
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2002) en Ecuador establece normas relacionadas con el
manejo y procesamiento de informacion electronica. Lo cual es clave en el uso de
tecnologias de IA, ya que la adquisicion, almacenamiento y procesamiento de datos
generados por latomade lecturasde medidoresdebe cumplir con las normas vigentes para

evitar malos usos o filtracién de informacion sensible.

En el contexto internacional, se establece la importancia de un marco ético en el uso de
tecnologias de IA en la gestion puablica. La Declaracion de Inteligencia Artificial Etica
(UNESCO, 2021) define pautas para garantizar que la implementacion de IA sea
equitativa, responsable y respetuosa de los derechos humanos. Porello, AguapenE.P. tiene
que asegurarse de que las herramientas de IA que utilice estén alineadas con estos
principios éticos, garantizando la equidad y la transparencia en la prestacion de su servicio

publico.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion es de enfoque cualitativo-cuantitativo (mixto). Este enfoque permitid
evaluar tanto la percepcion de los funcionarios y usuarios respecto a la integracién de 1A
como el impacto medible de la sistematizacion en la eficiencia operativa y calidad del

servicio.

Este trabajo se alined principalmente con un estudio de tesis caracterizado por el
planteamiento de hipotesis en la modalidad légica. El proyecto aplicé investigacion

empirica de campo y una revision bibliogréfica.

La investigacion de campo constituye una investigacién metddica de los problemas dentro
de un contexto especifico, con el objetivo de caracterizar, interpretar, comprender su
naturaleza e identificar los factores que los originan, dilucidar sus causas y consecuencias
0 pronosticar sus ocurrencias futuras. El investigador recopil6 los datos pertinentes
directamente del entorno. En ciertos casos, se utilizaron fuentes secundarias

complementarias para mejorar el marco informativo.

2.2 Disefo de investigacion

El disefio es no experimental y transversal, dado que no se manipularon variables, y se
recogieron datos en un anico punto del tiempo para medir el estado actual de los procesos
y su posible optimizacion mediante IA. Este trabajo evalto el proceso actual de toma de
lectura de medidores de agua en Aguapen E.P. y propuso estrategias para utilizar

tecnologias basadas en 1A para optimizar los recursos de dicho proceso.

2.3 Localizacién

La transformacion digital en la administracion gubernamental es un proceso importante
que ayuda a mejorar la eficiencia, eficacia y transparencia de los servicios publicos. Esta
investigacion se desarrolla en Aguapen E.P. cuyo inicio fue el 14 de diciembre de 1999



28

como una compaifiia privada, con el objeto de dedicarse a la prestacion de servicios
publicos de alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, tratamiento de aguas servidas y
de agua potable en la peninsula de Santa Elena. En la actualidad, Aguapen E.P. es una
empresa publica que cuenta con el apoyo de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales de los cantones de Santa Elena, Salinas y La Libertad.

En base a estos antecedentes, la empresa provincial de agua, inicia el proceso de
conformacién de la Mancomunidad integrada por los tres cantones peninsulares. El
estatuto de constitucion de la Empresa Pablica Municipal Mancomunada de Agua Potable,
Alcantarillado Sanitario, Pluvial, Depuracion y Aprovechamiento de Aguas Residuales y

Saneamiento denominada AGUAPEN E.P. fue publicado en el Registro oficial No. 810.

Mision
Proveer un eficiente servicio de agua potable en cantidad, continuidad y calidad, ademas
de proporcionar los servicios de alcantarillado sanitario y pluvial a la poblacién de la

provincia de Santa Elena, cumpliendo las necesidades basicas del ser humano y

contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

Vision

Ser unaempresapublicapeninsular, de servicio social modernacon reconocimiento a nivel
nacional, prestando los servicios publicos de agua potable y alcantarillado con un elevado
grado de responsabilidad social, comprometida con la mejora continua y sustentable de su

talento humano y de los recursos que administra, asegurando la calidad de vida de las

familias de la provincia de Santa Elena y la poblacién turistica.

Objetivo General

Obtener un posicionamiento positivo de imagen institucional a través de un servicio
integral y de calidad a la ciudadania.
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Mapa organizacional y procesos principales de Aguapen E.P.

La estructura organizacional de Aguapen E.P. se divide en departamentos administrativos
y operativos, con una jerarquiaclara que inicia en la Gerencia General y se subdivide en
diferentes areas clave (ver Anexo 1). A continuacion, se describen las funciones de las

cinco areas clave identificadas para este estudio:

Graéfico 1.1 Areas funcionales claves de Aguapen E.P. para el estudio
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Fuente: Sitio web Aguapen E.P.
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Identificacion de procesos operativos principales

e Tomade lectura de medidores: el proceso actualmente se realiza de forma manual,
no obstante, tiene el potencial de automatizacién mediante herramientas de |A para
mejorar la precision.

e Mantenimiento de infraestructura: esta actividad consiste en controlar y supervisar
la red de distribucién de agua.

e Facturaciony cobro: este proceso implica el calculo y emisidn de facturas basado
en el consumo de agua.

e Atencidn a usuarios: tareas relacionadas con la resolucién de dudasy reclamos por

problemas con los servicios de agua potable.



30

En este contexto, laintegracion de herramientas basadas en Inteligencia Artificial (1A) son
una solucién innovadora para automatizar los procesos operativos en Aguapen E.P.,
mediante la implementacion de medidores inteligentes que proporcionen unalectura de
datos en tiempo real, y que mejore la precision y andlisis predictivo del consumo de agua.
Este estudio evalla como la integracidon de herramientas basadas en IA puede impactar
positivamente la eficiencia y eficacia operativa, e incrementando la transparencia en la
gestion y optimizacién de la calidad del servicio publico que ofrece la entidad. El uso de
tecnologias basadas en 1A tiene el potencial de optimizar estos procesos, reducir los
tiempos de respuesta, minimizar errores humanos y mejorar la transparencia de la

administracion de los servicios de Aguapen E.P.

2.4 Poblaciony muestra

La recopilacion de datos se realizo aplicando un muestreo no probabilistico por
conveniencia.
e Poblacién: Funcionarios del area técnica y administrativa de Aguapen E.P. y
usuarios del servicio de agua potable.
e Muestra:

o Funcionarios: Por conveniencia se seleccionaron 5 funcionarios clave
involucradosen la toma de lecturas de medidores y areas administrativas
relacionadas.

o Usuarios: Se aplico una encuesta a una muestra de 150 usuarios

seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia.

2.5 Matriz de consistencia

La siguiente matriz de operacionalizacion de variables sustenta tedricamente la presente
investigacion y orienta el disefio del instrumento de recoleccion de datos (encuesta
aplicada a los usuarios de Aguapen E.P.), asegurando la consistencia entre la hipotesis, los

objetivos especificos, el marco teorico y los indicadores evaluados empiricamente.
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Variable Dimensiones Indicadores | Items del Definicion Definicion
instrumento | conceptual operacional
Aplicacion de | Automatizacion | Percepcion Preg. 6, 7, | Conjunto de | Nivel de
Inteligencia | del proceso de | de 8, 9, 10, 11 | tecnologias | aceptacion,
Artificial (1A) | lectura confiabilidad que permiten | confianzay
dela 1A a las percepcion
Confiabilidad maquinas de
de la 1A Nivel de realizar efectividad
disposicion a tareas de la IA por
Disposicién usar 1A complejas parte de los
ciudadana a la que usuarios de
adopcion Beneficios requieren Aguapen
percibidos de inteligencia | E.P. para la
1A humana mejora de la
(Russell & lectura de
Norvig, medidores.
2016).
Eficiencia Reduccion de Frecuencia Preg. 2, 3, | Capacidad Percepcién
operativa errores de errores en | 8c, 8f, 11 de una de los
lectura organizacion | usuarios
Rapidez en para lograr | respecto a
resolucién de Tiempo de sus mejoras en
problemas atencion a resultados tiempos,
reclamos utilizando la | reduccién de
Optimizacion menor errores y uso
de recursos Ahorro de cantidad eficiente de
tiempo posible de recursos tras
percibido recursos la adopcién
(Rodriguez | de IA.
et al., 2020).
Transparencia | Acceso a Preg. 4, 5, Grado de Nivel de
informacion Facilidad 8d apertura 'y percepcion
para entender claridad en | de los
Claridad en la | la factura los procesos | usuarios
factura de gestion respecto a la
Percepcién publicay en | accesibilidad
Percepcion de | de la rendicion | y claridad de
trazabilidad del | transparencia de cuentas la
proceso del proceso (Bertot etal., | informacion
2019). sobre el
consumo y
facturacion
del agua.
Calidad del * Nivel de Preg. 1, 2, | Gradoen Valoracion
servicio Satisfaccion satisfaccion | 7, 10 que el subjetiva de
publico general con la servicio los usuarios
precision publico sobre la
Precisibnenla | ¢ cumple con | calidad del
lectura Experiencias las servicio
previas con expectativas | recibido en
discrepancias de los términos de
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Confianzaen el | ¢« Opinién ciudadanos exactitud,
sistema sobre (Alcéacer & | atenciony
confiabilidad Cruz- resolucion
Machado, de
2019). problemas.

Fuente: Propia
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

2.6 Instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron dos técnicas, la entrevistay la encuesta con su

respectivo instrumento, el cuestionario.

Entrevistas semi-estructuradas a los funcionarios administrativos para identificar

las problematicas actuales y la viabilidad de la adopcién de IA.

Encuestas a los usuarios para evaluar la percepcion sobre la eficiencia operativa
del servicio actual y la posible mejora con la adopcion de IA. La encuesta fue
disefiada utilizando escala de Likert de cuatro opciones para evitar respuestas
neutrales, de tal forma que, los encuestados puedan expresar una inclinacion
positiva 0 negativa respecto a una afirmacion. Al eliminar la opcién neutral, se
busca reducir la ambiguedad en las respuestas y obtener una vision mas clara de
las tendencias de opinion (Team Insights, 2022; Krosnick & Presser, 2010). En
investigaciones aplicadas en el &mbito organizacional y de servicios publicos, se
ha utilizado escalas de 4 puntos para forzar una postura en los encuestados,
asegurando que expresen una preferenciaen lugar de mantenerse neutrales (Allen
& Seaman, 2007).

Anélisis de datos operativos de la empresa, como tiempo promedio de toma de
lecturas, frecuencia de errores y tiempos de respuesta en la resolucion de

incidencias.

Los instrumentos de recoleccién de informacion fueron disefiados en base a un plan que

contempla cuatro etapas y pasos seguidosen un disefio, segin el esquema presentado por
Baldivian de Acosta, 1991, citado en Bastidas, 1997.
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Tabla 2.2 Pasos para elaborar el instrumento de recoleccion de datos

Descripcién Pasos
Definicion del | « Revision y analisis del problema de investigacion.
instrumento o Definicién del propoésito del instrumento.

o Consultaaexpertosen la construccion de instrumentos.

e Seleccidn de la poblacion.

e Determinacion de los objetivos, contenidos e items del
instrumento.

Disefio del instrumento | ¢ Elaboracion de los items (preguntas).
e Estructuraciéon de los instrumentos.
¢ Redaccidn de los instrumentos.

Ensayo piloto  del | « Evaluacion del instrumento segun juicio de expertos.
instrumento e Revision del instrumento y redaccion segin las
recomendaciones de expertos.

Aplicacion del instrumento.

Elaboracion  definitiva
del instrumento

Fuente: Baldivian de Acosta, 1991, citado en Bastidas, 1997
Elaboracién: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

2.7 Técnicas de analisis de datos

Para analizar los datos se utilizaron dos técnicas. Primero, se realizd un procesamiento
electronico de datos a través de la herramienta online Google Forms; las tablas y graficos
se presentaron por preguntas e indicadores; y se elaboraron las tablas de frecuencias con

su grafico estadistico, y su respectivo analisis interpretativo de los resultados obtenidos.

Para obtener informacion de las fuentes primarias (funcionarios de Aguapen E.P.) se
utilizé la técnicade la entrevista; y para las fuentes secundariasse recurrié a la observacion
directa, documentos, articulos, textos, informacion bibliograficay hemerogréfica, y otras
investigaciones. A continuacion, se describen los tipos de anlisis realizados en este

estudio:

e Analisis cualitativo: Para interpretar las respuestas obtenidas en las entrevistas,
estas fueron codificadas y categorizadas para identificar patrones en la percepcion
respecto a los problemas actualesy el uso e integracidén de herramientas basadas
en IA.
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e Andlisis cuantitativo: Para explicar los resultados obtenidos en las encuestas se
aplicé el método de estadistica descriptiva y analisis de correlacion paraevaluar la
relacion entre el uso de IA y la percepcidn de los usuarios sobre la eficienciay la

calidad del servicio.

e Analisis de contenido: Este método consiste en categorizary codificar los datos
obtenidos en formato de texto, imagen o video para luego, identificar patrones,

comportamientos, temas y significados.

2.8 Procedimiento

La investigacion se desarrolld en tres fases, lo que permitié identificar de forma clara la
relacion positiva entre el uso de herramientas basadas en IA y la optimizacion de los
procesos de toma de lecturas de medidores en Aguapen E.P. Esta metodologia permitio
evaluar cémo la Inteligencia Artificial puede optimizar los procesos administrativos en
Aguapen E.P. mediante la automatizacién de la adquisicion y analisis de datos, lo cual
impacta de forma significativa en la eficiencia operativa, la transparencia y la calidad del

servicio publico.

o Fase 1: Adquisicion de datos mediante la aplicacion de entrevistas y encuestas a
funcionarios y usuarios del servicio de agua potable.

e Fase 2: Andlisis de los datos adquiridos, evaluando la eficiencia actual de la toma
de lecturas, la percepcion de la calidad del servicio, la optimizacion de los recursos
y la posible mejora con herramientas de 1A.

o Fase 3: Interpretacion de los resultados y generacidn de recomendaciones para la
implementacion de técnicas de IA.

e Fase4: Diagnostico del estado actual del proceso de tomade lecturade medidores,
y propuesta de mejoras mediante estrategias que faciliten la adopcion de
tecnologias basadas en 1A con el fin de optimizar los recursos y mejorar la calidad

de servicio que ofrece la institucion a sus usuarios.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
3.1 Analisis de resultados

En este trabajo se aplicé una encuesta y una entrevista. La encuesta fue dirigida a usuarios
de Aguapen E.P. con el objetivo de conocer la percepcion entornoa la calidad de servicio
y su disposicién en usar tecnologias basadas en IA. La entrevista fue dirigida a
funcionarios de areas clave respecto a la adopcién de IA como herramienta para mejorar

el proceso de toma de lectura de medidores.

La encuesta y la entrevista fue realizada por medios telematicos utilizando herramientas

como google docs, email y google forms.

Luego de aplicar las encuestas se procedi6 a descargar la informacion desde los
repositoriosen lanube parasu posterior procesamiento. Pararealizar las pruebasy analisis
estadistico se utilizé el software Excel, y la tabulacion de graficos fue generada desde la

herramienta Google Forms.

Para procesar las respuestas de la entrevista se realizo un analisis cualitativo del contenido
de cada pregunta resaltando las partes mas importantes e ideas principales, para luego

generar una conclusion y tomarlo como referencia en el desarrollo de la presente tesis.

En esta investigacion se opt6 por una escala de Likert de 4 puntos (sin punto medio), con
el objetivo de forzar la toma de posicion por parte de los encuestados, evitando respuestas
evasivas o de indiferencia. Esta técnica es recomendada en estudios de percepcién donde
se requiere un juicio claro del participante (Krosnick & Fabrigar, 2010; Joshi et al., 2015).
La escala forzada favorece la precision interpretativa y elimina sesgos asociados a la

tendencia central.

3.1.1 Andlisis de Encuesta

A continuacion, se detalla mediante un analisis descriptivo los resultados obtenidos luego

de aplicar el instrumento de la encuesta a 150 usuarios de Aguapen E.P.
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Pregunta 1. ; Qué tan satisfecho(a) esta con la precision de las lecturas del medidor de
agua que recibe en su factura mensual?

Tabla 3.1 Nivel de satisfaccion respecto a la precision de las lecturas del medidor

Numero Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%0)
1 Satisfecho 60 40.0 40.0
2 Muy satisfecho 40 26.7 66.7
3 Insatisfecho 30 20.0 86.7
4 Muy insatisfecho 20 13.3 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Grafico 3.1 Nivel de satisfaccion respecto a la precision de las lecturas del medidor

Muy insatisfecho

Satisfecho
40.0%

Insatisfecho

Muy satisfecho

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El40.0% de los usuarios estan satisfechos, seqguido de un 26.7% que estan muy satisfechos.
En contraste, un 20.0% se encuentran insatisfechos y un 13.3% muy insatisfechos.
Para el estudio, es necesario conocer que la mayoria de usuarios consideran adecuada la
precision de las lecturas, aunque existe un 33.33% que expresa insatisfaccion. Lo que
significa que existe una oportunidad de mejoraen la precision de las lecturas. Este aspecto
respalda la hipotesis de la investigacion, respecto a que la implementacidn de Inteligencia
Artificial (1A) podria optimizar el proceso de tomade lectura de medidores, minimizando
errores en las lecturas y aumentando la confianza de los usuarios.

Para Aguapen E.P. es critico conocer la percepcion de precisién en las lecturas, ya que
afecta directamente larelacion de confianza conlos usuarios. Este dato resalta la necesidad
de priorizar soluciones tecnoldgicas que integren la |A para mejorar la satisfaccion de los
usuarios, reducir quejas y reclamaciones, y fortalecer la transparencia en el servicio.
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Pregunta 2. ;Con qué frecuencia ha tenido discrepancias en su facturade agua debido a

errores en la lectura del medidor?

Tabla 3.2 Frecuencia de errores en la facturacion por problemas en la lectura del
medidor

NUmero Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%)
1 Raramente 50 33.3 33.3
2 A veces 40 26.7 60.0
3 Nunca 35 23.3 83.3
4 Frecuentemente 25 16.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Le6n Jaya

Grafico 3.2 Nivel de satisfaccidon respecto a la precision de las lecturas del medidor
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El 33.3% de los usuarios respondieron que las discrepancias ocurren raramente, mientras
que el 26.7% indicaron que suceden a veces. EI 16.7% sefial6 que ocurre frecuentemente,
y el 23.3% indic6 que nunca han tenido discrepancias.

Los resultados antes descritos muestran una proporcién considerable de usuarios que
experimentan problemas en sus facturas. Lo cual, sugiere la necesidad de mejorar la
precision de las lecturas del medidor, y disminuir las reclamacionesy discrepancias, ya
que es un problema recurrente con mas del 40.0% de los usuarios inconformes.

Es imperioso que la institucidn reduzca los errores en las facturas, lo cual mejoraria la
percepcidn del servicioy disminuiria las reclamaciones de los usuarios. Este dato destaca
la necesidad de un sistema basado en IA que garantice la calidad de las lecturas.
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Pregunta 3. ; Como calificaria la rapidez con la que Aguapen resuelve las reclamaciones
relacionadas con errores en las lecturas de medidores?

Tabla 3.3 Calificacion de la rapidez en la resolucién de reclamos por errores en la
lectura del medidor

NUmero Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%0)
1 Répida 50 33.3 33.3
2 Lenta 40 26.7 60.0
3 Muy répida 30 20.0 80.0
4 Muy lenta 30 20.0 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Le6n Jaya

Grafico 3.3 Rapidez en la resolucion de reclamos por errores en las lecturas
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El 33.3% de los usuarios calificaron la rapidez en la resolucion de reclamos en la categoria
rapida, mientras que el 26.7% lo califico como lenta. EI 20.0% opin6 que es muy rapida,
y otro 20.0% la consider6 muy lenta.

Como dato estadistico se observa una distribucion mixta en las percepciones de los
usuarios. EI 46.7% de los encuestados espera mejoras en la resolucion de reclamaciones.
Lo que, pone en evidencia la necesidad de implementar un sistema mas eficiente.
Garantizar una resolucién rapida de reclamaciones es fundamental para que la institucion
mantenga la confianza de los usuarios. Este dato resalta la necesidad de optimizar los
procesosinternos, y la integracion de tecnologias basadasen IA puede ser una herramienta
crucial para alcanzar este objetivo.
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Pregunta 4. ;Cree que el proceso de toma de lectura de medidores es transparente y

accesible para los usuarios?

Tabla 3.4 Percepcion sobre la transparencia del proceso de toma de lectura del

medidor
Numer . Frecuenci | Porcentaje Porcentaje Acumulado
o Categoria a (%) (%)
1 De acuerdo 60 40.0 40.0
2 Totalmente de acuerdo 50 33.3 73.3
3 En desacuerdo 25 16.7 90.0
4 g"ta'me”te en 15 10.0 100.0
esacuerdo
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Gréfico 3.4 Percepcion sobre la transparencia del proceso de toma de lectura del

medidor

De acuerdo
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En desacuerdo

Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos de la investigacion

Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

De los usuarios encuestados, el 73.3% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo, en que el
proceso de toma de lectura del medidor es transparente. Por otro lado, el 26.7% se ubican

en las categorias en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.

Los resultados sugieren que, aunque la mayoria de los usuarios tiene una percepcion
positiva, hay areas donde se percibe falta de transparencia en el proceso. La
implementacion de 1A, junto con herramientas como portalesen linea, puede aumentar el
acceso a informacion en tiempo real y reforzar la confianza de los usuarios.

Para Aguapen E.P. es importante transparentar el proceso de toma de lectura de los
medidores, ya que es un factor clave paraconstruir una relacion sélida con los usuarios.
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Pregunta 5. ;Qué tan facil le resulta entender la informacién proporcionada en su

factura de agua sobre el consumo mensual?

Tabla 3.5 Nivel de comprension de la informacion proporcionada en la factura

NUmero Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%0)
1 Fécil 55 36.7 36.7
2 Muy facil 45 30.0 66.7
3 Dificil 35 23.3 90.0
4 Muy dificil 15 10.0 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Gréfico 3.5 Nivel de comprension de la informacion proporcionada en la factura
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El 36.7% de los usuarios calificaron la informacion como facil de entender, seguido de un
30.0% que la considera muy féacil. EI 23.3% opina que es dificil, y un 10.0% la calific6
como muy dificil. En general, estos resultados reflejan un nivel de comprension positiva,
pero con un grupo que experimenta dificultades.
Es necesario conocer el nivel de comprension de los usuarios respecto a los datos emitidos
en la factura, ya que esto, puede ayudar a mejorar su experiencia. La integracion de 1A
podria simplificar mas la visualizacion de los datos mejorando su interpretacion y/o
personalizar la informacion segun las necesidades individuales de los usuarios.

La institucion puede proveer facturas clarasy faciles de entender mejorando la satisfaccion
del cliente, y también reduciendo el nimero de reclamaciones. Este dato evidencia la
importancia de avanzar en esta area para fortalecer la relacién con los usuarios.
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Pregunta 6. ;Considera que la IA podra optimizar los recursos y mejorar la
sostenibilidad del servicio de Aguapen E.P. a largo plazo?

Tabla 3.6 Percepcién del uso de IA para mejorar el servicio de Aguapen E.P.

Numer Categoria Frecuenci | Porcentaje Porcentaje Acumulado
0 a (%) (%0)
1 Totalmente de acuerdo 70 46.7 46.7
2 De acuerdo 50 33.3 80.0
3 En desacuerdo 20 13.3 93.3
4 Totalmente en 10 6.7 100.0
desacuerdo
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Grafico 3.6 Percepcion del uso de IA para mejorar el servicio de Aguapen E.P.
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El 80.0% de los encuestados se ubican en las categorias totalmente de acuerdo, y de
acuerdo. Lo cual refleja que la mayoria de usuarios tienen una percepcion positiva sobre
el impacto de la IA en la sostenibilidad del servicio. Mientras que el 20.0% estan en las
categorias desacuerdo, y totalmente en desacuerdo.

La alta aceptacion de los usuarios por el uso de herramientas basadasen |A demuestra que
existe un consenso sobre los beneficios a largo plazo, lo que valida el uso e integracion de
tecnologias modernas en los procesos operativos. Ademas, este resultado refuerza la
hipotesis planteada en el estudio, respecto a que la 1A es percibida como una solucion
viable para optimizar los recursos.

Para Aguapen E.P. es importante la confianza del publico respecto al uso de tecnologias
basadas en IA como respaldo para justificar inversiones estratégicas alineadas con las
expectativas de los usuarios maximizando la eficiencia de los procesos.
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Pregunta 7. ;Qué tan confiable considera el uso de IA en la sistematizacién de las
lecturas de medidores en comparacion con el sistema manual actual?

Tabla 3.7 Nivel de confianza respecto al uso de 1A en la sistematizacion de las
lecturas de medidores vs el sistema actual

Numer | Categoria Frecuenci | Porcentaje Porcentaje Acumulado
0 a (%) (%)
1 Maés confiable 60 40.0 40.0
2 Mucho maés confiable 50 33.3 73.3
3 Menos confiable 25 16.7 90.0
4 | Mucho menos 15 10.0 100.0
confiable
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Gréfico 3.7 Nivel de confianza respecto al uso de IA en la sistematizacion de las
lecturas de medidores vs el sistema actual
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El40.0% de los encuestados consideranque la 1A es mas confiable, mientras que un 33.3%
piensan que es mucho mas confiable. En contraste, el 16.7% la consideran menos
confiable, y el 10.0% mucho menos confiable.

Como dato estadistico es importante conocer que el 73.3% de los encuestados perciben de
formapositivael potencial de las herramientasde IA frente al sistemaactual. La aceptacion
y confianza en el uso de tecnologias vanguardistas puede facilitar la transicion hacia una
transformacion digital y automatizacion de procesos, ayudando a minimizar los errores
humanos que afectan la calidad del servicio y la transparencia.

Este indicador es clave para Aguapen E.P., ya que refleja que los usuarios estan abiertos
al cambio tecnoldgico.
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Pregunta 8. ; Qué beneficios especificos cree que podria traer la implementacion de IA
en los procesos de Aguapen? (Puede marcar mas de una opcion)

Tabla 3.8 Beneficios de la implementacion de 1A en los procesos de Aguapen

. . ._| Porcentaje Porcentaje
Numero Categoria Frecuencia Acumulado
(%)
(%)
1 Ahorro de tiempo en procesos operativos 53 35.3 35.3
2 Reduccion de errores en la facturacion 51 34.0 69.3
3 Mejor servicio de atencion al cliente 50 33.3 102.7
4 Mayor precision en toma de lecturas 49 32.7 135.3
5 Transparencia en acceso a la informacior 46 30.7 166.0
6 Rapidez en la resolucion de problemas 46 30.7 196.7
Total 295 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacién
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Gréafico 4 Beneficios de la implementacion de IA en los procesos de Aguapen
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Fuente: Datos de la investigacién
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Las respuestas multiples muestran que el 90.0% considera que la 1A aportarad mayor
precision en las lecturas, el 85.0% mencionala reduccion de errores en la facturacion, y el
80.0% destaca la rapidez en la resolucion de problemas. Ademas, el 70.0% cree que
aumentara latransparencia, mientrasque el 65.0%sefiala lamejoraen laatencién al cliente
y el 60.0% destaca el ahorro de tiempo operativo.

Estos resultados confirman una percepcidn positiva de los beneficios de la IA que abarca
todas las areas criticas del proceso como precision, transparencia y atencion al cliente.
Para la institucidn es necesario identificar de forma especifica los beneficios de la 1A, ya
que permite priorizar las areas clave para su implementacién, alinedndose con los objetivos
estratégicos y con las expectativas de los usuarios.
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Pregunta 9. ;Qué tan dispuesto(a) estaria a utilizar un portal en linea o una aplicacion
basada en IA para consultar en tiempo real el consumo de agua de su medidor?

Tabla 3.9 Nivel de disposicion en el uso de una aplicacion informatica basada 1A

NUmero Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%0)
1 Muy dispuesto 65 43.3 43.3
2 Dispuesto 50 33.3 76.7
3 Indispuesto 25 16.7 93.3
4 Muy indispuesto 10 6.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Grafico 3.9 Nivel de disposicidn en el uso de una aplicacion informatica basada 1A
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El 43.3% de los encuestados se ubican en la categoria muy dispuestos, mientras que el
33.3% estan en la categoria dispuestos. Por otro lado, un 16.7% estan indispuestos, y el
6.7% muy indispuestos. Esto refleja que mas del 75.0% de los encuestados estarian
abiertos a utilizar una aplicacién informatica basada en IA.

Para el estudio esimportante conocer el nivel de aceptaciéndel uso de tecnologias basadas
en 1A, debido a que es un elemento clave para asegurar el éxito en la integracion de
herramientas de IA para sistematizar el proceso de toma de lectura de los medidores de
agua.

El desarrollo e implementacion de sistemas en linea es una estrategia efectiva para mejorar
la transparencia y fortalecer la relacion con los usuarios. Esto permite a Aguapen E.P.
invertir con confianza en tecnologias vanguardistas que promuevan la transformacion
digital.
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Pregunta 10. ;Qué tan probable es que la 1A logre reducir el nimero de reclamaciones
por errores en la facturacion?

Tabla 3.10 Reduccién del nimero de reclamaciones por errores en la facturacion

Numero | Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%0)
1 Muy probable 60 40.0 40.0
2 Probable 50 33.3 73.3
3 Poco probable 25 16.7 90.0
4 Improbable 15 10.0 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Gréfico 3.10 Reduccion del nimero de reclamaciones por errores en la facturacion
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

El 40.0% de los encuestados consideran que es muy probable, seguido de un 33.3% que
opinan que es probable. EI 16.7% lo califican como poco probable, y un 10.0% como
improbable. Esto indica que un 73.3% de los usuarios creen que la IA puede reducir las
reclamaciones.

Estos resultados refuerzan la necesidad de automatizar los procesos para disminuir los
errores, y mejorar la calidad del servicio.

Para Aguapen E.P. reducir el nimero de reclamaciones es un objetivo estratégico, debido
a que impacta directamente en la percepcion de la calidad del servicio. Este dato respalda
el uso de tecnologias basadas en |A como una solucién viable para disminuir los reclamos
e inconformidades de los usuarios.
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Pregunta 11. ;Que tan eficaz cree que serd la | A para agilizar el tiempo de resolucion de
problemas o reclamaciones relacionados con la factura?

Tabla 3.11 Nivel de eficacia de las herramientas de I A para resolver reclamaciones

Numero | Categoria Frecuencia | Porcentaje (%) | Porcentaje Acumulado (%)
1 Muy eficaz 70 46.7 46.7
2 Eficaz 50 33.3 80.0
3 Poco eficaz 20 13.3 93.3
4 Ineficaz 10 6.7 100.0
Total 150 100.0 100.0

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Grafico 5 Nivel de eficacia de las herramientas de IA para resolver reclamaciones
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

El 46.7% de los usuarios consideran que la IA sera muy eficaz, mientras que el 33.3%
creen que sera eficaz. EI 13.3% opinan que sera poco eficaz,y un 6.7% la califican como
ineficaz. Esto muestra que el 80.0% de los usuarios tienen expectativas positivas respecto
alalA.

Estos resultados demuestran que las tecnologias basadas en | A pueden ser aplicadas como
una estrategia clave para optimizar los recursos y mejorar la experiencia de los usuarios.
Para Aguapen E.P., este resultado genera una oportunidad para fortalecer su sistema de
atencion y servicio al cliente, garantizando el menor tiempo posible en la resolucion de
problemas y mejorando la satisfaccion de los usuarios.
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3.1.2 Anadlisis de Entrevistas Estructuradas

Para conocer mejor el proceso actual de toma de lectura de los medidores de agua, se
entrevistd a 5 funcionarios clave del area técnicay administrativa relacionados con dicho
proceso. A continuacion, se presenta las respuestas obtenidas, y el analisis cualitativo de
los resultados, los mismos que estan organizados por seccion de acuerdo con el

instrumento aplicado (ver anexo 3).

Seccion 1: Identificacion del flujo de trabajo del proceso de toma de lecturas de

medidores

Pregunta 1. ;En términos de eficiencia operativa, cémo describiria el método actual

empleado para la toma de lectura de los medidores de agua?

1. Gerente operativo: El método de lectura actual es lento y depende de

procedimientos manuales, lo que ocasiona retrasos frecuentes.

2. Supervisor de campo: El procedimiento se realiza de forma manual generando

mucha ineficiencia debido a errores humanos en la toma de lecturas y a las
revisiones repetitivas.

3. Técnico de sistemas: E/ sistema actual no estd integrado, por lo que es necesario

que las lecturas se registren y validen de forma manual.

4. Analista de servicio al cliente: Las lecturas incorrectas generan una alta tasa de

reclamaciones y afectan la satisfaccion del usuario.

5. Gerente de T.1.: El principal problema es la falta de automatizacion en el proceso

de toma de lectura, lo que causa la ineficiencia operativa.
Analisis Cualitativo:

Los entrevistados coinciden en que la ineficiencia del proceso actual, se debe
principalmente a su ejecucién manual y a la falta de automatizacion. Lo que refuerza la
hipotesis del estudio respecto a la integracion de herramientas de Inteligencia Acrtificial

(IA) para optimizar los tiempos y reducir errores.



48

Pregunta 2. ¢ En el proceso de toma de lecturas, cuéalesson las principales fases del flujo

de trabajo?

Gerente operativo: Hay cuatro fases principales, 1. Recoleccion de datos, 2.

verificacion, 3. correccion de erroves y 4.registro en el sistema.

Supervisor de campo: Las principales tareas en el proceso de toma de lectura son,

primero la lectura que se realiza de forma manual, segundo el traslado de datos al
sistema, tercero la validacion y cuarto la facturacion del servicio.

Técnico de sistemas: La primera tarea es la captura de lecturas, luego el envio a

la oficina, después la validacion manual y la generacion de facturas.

Analista de servicio al cliente: El proceso inicia con la lectura, luego la validacion,

después la correccion de errores y por ultimo la atencion de quejas y reclamos.

Gerente de T.I.: El proceso inicia con la adquisicion de los datos, luego el

procesamiento manual y por ultimo, la entrega de resultados al drea de

facturacion.

Analisis Cualitativo:

De acuerdo con las respuestas obtenidas, el flujo de trabajo esta fragmentado y se realiza

de forma manual, identificando la validacion de los datos y la correccion de errores como

cuellos de botella criticos. El uso de tecnologias basadas en IA permite automatizar estas

fases, eliminando redundancias.

Pregunta 3. Actualmente, ;qué herramientas tecnoldgicas se utilizan para registrar los

datos de consumo?

1.

4.

Gerente operativo: Para registrar el consumo se utilizan herramientas basicas

como hojas de cdlculo y dispositivos moviles simples.

Supervisor de campo: El registro de las lecturas manuales se realiza con

dispositivos portatiles (laptops) y formularios en excel.

Técnico de sistemas: A/ no existir un sistema integrado, los datos son ingresados

manualmente mediante una hoja de cdlculo.

Analista de servicio al cliente: Se utiliza un sistema interno que depende de la

carga manual de datos desde un archivo de excel.
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5. Gerente de T.L.: Se utilizan herramientas obsoletas que no permiten la conexion en

tiempo real.

Andlisis Cualitativo:

Actualmente, en la institucion se utiliza tecnologia basica y obsoleta, lo cual afecta la

eficiencia del servicio y disminuye la productividad de los funcionarios. El uso de

herramientas basadasen IA, junto con medidores inteligentes, facilita la lectura automatica

de datos y su transmision en tiempo real.

Pregunta 4: ;/De qué manera se verifican y validan las lecturas obtenidas de los

medidores?

1. Gerente operativo: Las lecturas son revisadas manualmente en el sistema, y

comparadas con registros historicos, lo cual consume mucho tiempo, y genera

errores.

Supervisor de campo: Para verificar los datos obtenidos de las lecturas, se realiza
dos verificaciones, una manual en campo y la otra en oficina. Si existen

inconsistencias, se realiza una visita adicional.

Técnico de sistemas: Todo el proceso depende del cruce manual de datos con el

historial del cliente, ya que no existe una validacion automatica.

Analista de servicio al cliente: Los errores se identifican cuando los usuarios

presentan quejas y/o reclamaciones del servicio, en ese momento se procede a

realizar las validaciones y verificaciones adicionales.

Gerente de T.I.: No existe un mecanismo de verificacion automatico que realice el

sistema, lo cual dificulta validar los datos de manera eficiente y en tiempo real.

Analisis Cualitativo:

Las respuestas indican que el proceso de validacion de las lecturas es manual y reactiva,

lo que generaretrasosy errores. La integracion de herramientas de IA facilita la validacion

automatica de las lecturas, reduciendo inconsistencias y mejorando la eficiencia.
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Pregunta 5: ¢ Cuénto tiempo se necesita para finalizar el proceso completo de toma de

lecturas, desde la recoleccién de datos hasta el registro en el sistema?

1. Gerente operativo: El proceso completo toma entre 10a 15 dias, segun la cantidad

de lecturas y la eficiencia del equipo de trabajo.

Supervisor de campo: El proceso toma alrededor de 12 dias, principalmente

cuando hay retrasos causados por errores o lecturas fallidas.

Técnico de sistemas: En promedio, el proceso puede tardar hasta 14 dias cuando

Se presentan errores por inconsistencias que requieren correcciones manuales.

Analista de servicio al cliente: El proceso toma entre 10 a 15 dias, lo cual afecta

la emision oportuna de las facturas.

Gerente de T.I.: La duracion del proceso se prolonga debido a la falta de

automatizacion en la adquisicion, validacion y correccion de datos.

Analisis Cualitativo:

El proceso completo de toma de lecturas, abarca una duracion de 12 dias, lo cual es

excesivamente largo, afectando negativamente la eficiencia operativa. La implementacion

de IA tiene el potencial de agilizar la adquisicion y verificacion de las lecturas, reduciendo

significativamente los tiempos de procesamiento.

Pregunta 6: ;De que forma se administra actualmente la transparencia en el proceso de

facturacion del consumo de agua a partir de las lecturas de los medidores?

1.

Gerente operativo: La gestion de la transparencia se logra proporcionando

detalles basicos en las facturas, aunque no existe un sistema en tiempo real para

que los usuarios verifiquen sus lecturas.

Supervisor de campo: La informacion de la factura es limitada, si el usuario

requiere un mayor detalle, debe solicitarlo fisicamente en las oficinas.



3.

51

Técnico de sistemas: El acceso a la informacion de la facturacion es limitada, ya

que no hay plataformas digitales integradas en tiempo real que proporcionen los

datos de consumo a los usuarios. Todo es manejado manualmente.

Analista de servicio al cliente: La transparencia depende de la disponibilidad de

la atencion al cliente en oficina, aunque muchos usuarios no tienen acceso

oportuno a la informacion.

Gerentede T.1.: La transparencia es limitada porque los sistemas actuales no estin

integrados lo que imposibilita el acceso en tiempo real a los datos.

Analisis Cualitativo:

Los entrevistados coinciden en que la transparencia en la facturacion es limitada debido a

la falta de herramientas digitales y accesibilidad a los datos en tiempo real. El uso de

tecnologias basadas en 1A, junto con plataformas en linea, permite mejorar la

transparencia, brindando a los usuarios acceso a sus consumos y la posibilidad de detectar

errores 0 anomalias en sus lecturas o medidores de manera oportuna.

Secciodn 2: Problemas Actuales en el Proceso de Toma de Lecturas de Medidores

Pregunta 7: ;Qué tan frecuente es la aparicion de erroreshumanos en el proceso de toma

de lecturas?

4.

Gerente operativo: Los errores ocurren con mucha frecuencia, especialmente en

areas con dificil acceso o con medidores deteriorados.

Supervisor de campo: Es comun que los errores sucedan semanalmente, y esto

retrasa el proceso.

Técnico de sistemas: Aproximadamente el 15-20% de las lecturas presentan

errores que deben corregirse manualmente.

Analista de servicio al cliente: La mayoria de las quejas y reclamaciones de los

usuarios son debido a los errores cometidos por el personal que realiza la toma

manual de la lectura de los medidores.



52

5. Gerente de T.1.: Existe una alta frecuencia de errores, debido a que no existe un

sistema automatizado para capturar y validar las lecturas.
Analisis Cualitativo:

Las respuestas coinciden en que prevalecen los errores humanos y se producen,
aproximadamente entre el 15% al 20% de las mediciones. Estos errores provocan retrasos,
quejas y reclamaciones, lo que justifica la necesidad de implementar IA para automatizar

el proceso y minimizar los errores.

Pregunta 8: ¢Existen situaciones en las que sea necesario realizar revisiones o

correcciones manuales de los datos de los medidores?

1. Gerente operativo: Si son necesarias las revisiones cuando los datos no coinciden

con el historial de consumo. Estas revisiones suelen ser de manera constante.

2. Supervisor de campo: Existen casos frecuentes en que la toma de lectura tiene

errores, por lo tanto, es necesario realizar revisiones manualesy, en algunos casos,

requieren visitas adicionales al campo.

3. Técnico de sistemas: Como la toma de lectura es manual, frecuentemente existen

errores que requieren revision y correccion manual, esto es en aproximadamente

entre el 20%-25% de los casos.

4. Analista de servicio al cliente: Cuando existen quejas y reclamos de los usuarios,

se realiza las verificaciones y correcciones. Esto se hace después de recibir las

quejas.

5. Gerente de T.1.: Cuando existen errores en las lecturas por consumos exagerados

0 no facturacion, es necesario realizar las revisiones manuales. Estos errores se

dan por la falta de integracion y validacion automatica de los datos en el sistema.
Analisis Cualitativo:

En base a las respuestas obtenidas, se evidencia que las frecuentemente el area operativa

debe realizar revisiones manuales, lo que afecta la eficiencia operativay la calidad del
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servicio y atencion al usuario. El uso de herramientas de IA permite realizar validaciones

automaticas, eliminando la necesidad de correcciones manuales y agilizando el proceso.

Pregunta 9: ;Cudles son los principales problemas que enfrenta el equipo durante el

proceso de adquisiciony procesamiento de datos de la toma de lecturas de medidores?

1. Gerente operativo: El principal problema es la falta de tecnologia, que hace que

el proceso sea ineficiente, lento y propenso a errores.

2. Supervisor de campo: El principal problema para el equipo de lectores, es la

dificultad de acceso a los medidores fisicos, y errores en la captura manual de

datos.

3. Técnico de sistemas: Los desafios que presenta el equipo técnico en el proceso de

toma de lecturas es la falta de integracion entre los sistemas informaticos, y la

necesidad de procesamiento manual.

4. Analistade servicio al cliente: El principal problema que se presenta es la alta tasa

de quejas y reclamos por parte de los usuarios, debido a las inconsistencias en las

lecturas.

5. Gerente de T.I.: La obsolescencia tecnologica y la falta de herramientas

inteligentes son el principal problema para automatizar el proceso.
Analisis Cualitativo:

Los resultados demuestran que el principal problema incluye la falta de tecnologia, el
acceso complicado a medidores y el procesamiento manual de datos. La integracion
herramientas basadas en IA permite resolver estos problemas mediante la automatizacion

e integracién de sistemas, mejorando la eficiencia y eficacia del proceso.

Pregunta 10: ;Cuales son los tipos de errores que suelen presentarse durante el proceso

de toma de lectura de medidores, y como son resueltos?

1. Gerente operativo: Los errores mas comunes son lecturas equivocadas y darios

fisicos en los medidores. Estos problemas se notifican y son resueltos con

verificaciones y revisiones manuales.
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Supervisor de campo: Generalmente, los errores son por lecturas mal registradas

v datos faltantes, lo cual implica realizar visitas adicionales.

Técnico de sistemas: Los errores son por inconsistencias entre las lecturas

actuales y los patrones historicos de consumo, lo que afecta a la integridad de los

datos.

Analista de servicio al cliente: El principal error son las reclamaciones por

facturacion excesiva o irregular, lo cual requiere revisiones y ajustes manuales.

Gerente de T.I.: Los errores por inconsistencia de datos, facturacion excesiva,

dafio fisico en el medidor, son resueltos de manera reactivay no proactiva, ya que,

no existe una validacion automatizada en tiempo real de deteccion de fallas.

Analisis Cualitativo:

Los entrevistados mencionan que, los principales errores incluyen lecturas incorrectas e

inconsistenciacon los datoshistoricos. Las herramientas de 1A permiten detectary corregir

estos errores en tiempo real, mediante validaciones automaticasy predicciones basadas en

patrones de consumo.

Pregunta 11: ;Considera que el sistema actual para la toma de lecturas de medidores es

preciso?, Si no es preciso, ¢qué factores contribuyen a la falta de precision?

1.

Gerente operativo: No es preciso debido a la dependencia manual y la falta de

tecnologia adecuada.

Supervisor de campo: La precision es baja en zonas con acceso limitado y

medidores desgastados.

Técnico de sistemas: La falta de validaciones automaticas contribuye a la

imprecision.

Analista de servicio al cliente: Las lecturas manuales no son precisas, porque

frecuentemente existen quejas por inconsistencias en el consumo del producto.



5.

55

Gerente de T.1.: El sistema actual tiene fallas en la precision de las lecturas, esto

debido a la ausencia de tecnologia moderna que limita la precision y confiabilidad

del sistema afectando la integridad de los datos.

Analisis Cualitativo:

En general los entrevistados coinciden en que el sistema actual no es preciso debido a la

dependencia de procesos manuales y la falta de validaciones automatizadas. El uso e

implementacion de 1A mejora la precision mediante la automatizaciony el anélisis

predictivo de los datos.

Pregunta 12: ;Cudl es la duracion actual requerida para resolver los reclamos de los

usuarios relacionados con errores en la lectura de medidores?, Ademas, ; Qué medidas se

aplican para evitar estos reclamos?

1.

Gerente operativo: Para resolver el reclamo de un usuario, en promedio suele

tomar entre 2 y 5 dias, dependiendo de la complejidad del problema, ya que,

generalmente la revision se realiza de forma manual.

Supervisor de campo: Dependiendo la complejidad del reclamo, éste puede tardar

en resolverse hasta 7 dias, ya que a veces es necesario realizar visitas in situ

adicionales.

Técnico de sistemas: El drea operativa, intenta resolver los reclamos en menos de

5 dias, sin embargo, esta meta no suele cumplirse, debido a la falta de tecnologia

que genera lentitud en el proceso.

Analista de servicio al cliente: E/ tiempo de resolucion de las reclamaciones es

entre 3 y 5 dias; las medidas para resolverlos incluyen correcciones manuales y

visitas técnicas en campo.

Gerente de T.I.: El tiempo maximo de resolucion de reclamos es 8 dias

principalmente a la falta de un sistema integrado y medidores inteligentes con

procesos automatizados.
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Andlisis Cualitativo:

Los entrevistados mencionan que el tiempo promedio para resolver los reclamos de los
usuarios es entre 3 a 7 dias, lo que genera inconformidad en la atencion a los ciudadanos
y reflejaineficienciaen el proceso actual. Laimplementacionde herramientas de 1A puede
reducir los tiempos de respuesta mediante verificaciones automaticas y alertas proactivas
en caso de fallas, de tal forma que mejore la experiencia del usuario y la eficiencia

operativa.
Seccidn 3: Percepcion de la Adopcién de 1A para Mejorar el Proceso

Pregunta 13: ;Qué conoce 0 ha escuchado sobre tecnologias basadas en Inteligencia
Artificial (1A) para implementar en el proceso de toma de lecturas de medidores de agua?,

¢Ha tenido experiencia previa con IA en otros procesos?

1. Gerente operativo: Segun lo que conozco, el uso de herramientas de 1A en el sector

publico, permite mejorar la prediccion de datos y automatizar los procesos, para
nosotros seria conveniente implementar medidores inteligentes. Sin embargo, no
tengo experiencia directa en la implementacion de estas herramientas, pero veo su

potencial.

2. Supervisor de campo: Conozco por cursos que he realizado que las tecnologias

basadas en IA se utilizan para automatizar los procesos y realizar andalisis
predictivos. Aunque, no tengo experiencia previa con estas herramientas,
considero que es una tecnologia de vanguardia que se deberia implementar en la

institucion.

3. Técnico de sistemas: Conozco por colegas que en otras instituciones ya utilizan

tecnologias basadas en 14, por ejemplo para el control de redes eléctricas, redes
de internet y detectar anomalias. Tengo conocimiento basico en el uso de

algoritmos de Machine Learning y Deep Learning.

4. Analista de servicio al cliente: No conozco a profundidad, pero he escuchado que

la 14 permite anticipar problemas y mejorar la precision de las operaciones. No

tengo conocimientos ni experiencia previa en el uso de herramientas de IA.
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5. Gerente de T.I.: Tengo conocimiento sobre las tecnologias de IA y su aplicacion en

la optimizacion de procesos. Tengo experiencia en la implementacion de modelos

computacionales para realizar andlisis predictivo de datos.
Analisis Cualitativo:

Los resultados demuestran que el conocimiento sobre herramientas de IA varia entre los
funcionarios, existe una aperturapor su uso y conciencia de su potencial. La experiencia
directa de los funcionarios en el manejo de tecnologias de 1A es limitada, especialmente
en areas operativas y de servicio al cliente, aunque el Gerente de T.1. tiene una base sélida.
Esto demuestra que la institucion requiere de una capacitacion inicial para usar e

implementar con éxito la IA.

Pregunta 14: ;Considera que la IA puede resolver algunos de los problemas actuales
asociados con el proceso de toma de lecturas de medidores?, Ademas, ¢Qué tipo de
problemas cree que serian los mas faciles de solucionar aplicando la IA?

1. Gerente operativo: Si, las herramientas de IA pueden ayudar a resolver los

problemas relacionados con la lectura de datos, y optimizar el tiempo en el ciclo

de lecturas.

2. Supervisor de campo: Definitivamente la IA es una tecnologia de vanguardia, que

permitiria resolver los problemas de forma mas facil, mejorando la precision en

las lecturas y la reduccion de visitas adicionales in situ.

3. Técnico de sistemas: Las herramientas basadas en 14 solucionarian el problema

de verificacion y validacion de las lecturas, asi como, la deteccion de errores en

tiempo real.

4. Analista de servicio al cliente: La implementacion de la IA puede ayudar a reducir

los errores en las facturas y minimizar la cantidad de reclamos de los usuarios.

5. Gerente de T.I.: El uso de tecnologias de IA ayudaria a resolver problemas

relacionados con la captura automadtica de datos, y el analisis predictivo de

consumos irregulares.
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Andlisis Cualitativo:

En general, todos los entrevistados mencionan que la 1A ayudaria a solucionar los
problemas clave, tales como, la precision, la deteccion de errores y la verificaciony
validacion automatica de los datos. Lo que permitiria reducir las tareas manuales y las
visitas técnicas adicionales, lo cual incide de forma positiva en la eficiencia y eficiencia

operativa.

Pregunta 15: Desde su punto de vista, ¢de qué manera la A podria mejorar la precision

en la toma de lecturas de los medidores?

1. Gerente operativo: La I4 ayudaria a automatizar el proceso de toma de lecturas, y

eliminar la dependencia de las lecturas manuales.

2. Supervisor de campo: Las herramientas de IA facilitarian la captura de datos

directamente desde medidores inteligentes y validarlos en tiempo real.

3. Técnico de sistemas: El uso de algoritmos predictivos basados en IA ayudarian a

comparar las lecturas actuales con los datos historicos, y poder correlacionarlos,

ademas de identificar patrones de comportamiento de consumos.

4. Analista de servicio al cliente: Las tecnologias de IA pueden ayudar a identificar

errores asociados con lecturas erroneas corrigiéndolos de forma automadtica, y

alertando al equipo antes de generar las facturas.

5. Gerente de T.I.: La integracion de medidores IoT y sistemas basados en IA

permitiria realizar lecturas remotas en tiempo real con mayor precision

minimizando los errores.
Analisis Cualitativo:

Los entrevistados mencionan que la integracidén de herramientas y sistemas basados en 1A
ayudarian a mejorar laprecisiéon mediante laautomatizacion de la captura de datos a través
del uso de medidores inteligentes, realizar verificaciones y validaciones en tiempo real, y
aplicar anélisis predictivo. Lo cual, minimizaria los errores humanos y aumentaria la

confiabilidad y eficiencia del proceso.
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Pregunta 16: ;De qué forma cree que la integracion de herramientas de 1A impactariaen

la eficiencia operativa del proceso de lecturas de medidores?

1. Gerente operativo: La integracion de herramientas de IA ayudaria a reducir los

tiempos del ciclo completo de lecturas y minimizaria los errores.

2. Supervisor de campo: La automatizacion del proceso de toma de lectura con

herramientas de IA mejoraria los tiempos de ejecucion de las tareas, permitiendo

al equipo enfocarse en otras actividades.

3. Técnico de sistemas: Las herramientas de 1A optimizarian el procesamiento de los

datos garantizando la integridad de las lecturas de forma automdtica sin

intervencion humana.

4. Analista de servicio al cliente: El uso de IA permitiria reducir los errores en las

lecturas, minimizando el tiempo de emision de facturas, y con ello mejorar la

satisfaccion del cliente.

5. Gerente de T.1.: La implementacion de herramientasy sistemas de IA, impactarian

de forma positiva, mejorando la eficiencia operativa global, a través de la
integracion del proceso de toma de lecturas con otros procesos del sistema de

informacion.
Andlisis Cualitativo:

Los entrevistados mencionan que la implementacion de herramientas basadas en A
impactaria positivamente en la eficiencia operativa global, ayudando a reducir los tiempos
de respuesta, minimizando los errores en las lecturas y optimizando la productividad del
equipo de trabajo. Por lo que, automatizar el proceso permitiria una mayor productividad

y eficiencia.

Pregunta 17: ;Considera que la A podria mejorar la transparenciaen la facturaciony en

el acceso a la informacién por parte de los usuarios?
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Gerente operativo: S, el uso de herramientas de IA ayudaria a que los usuarios

puedan verificar sus lecturas en tiempo real, mejorando la transparencia de la

informacion.

Supervisorde campo: Por supuesto, las tecnologias de IA pueden ayudar a mejorar

el acceso en tiempo real de la informacion mediante portales en linea, y mejorar

la transparencia de los datos.

Técnico de sistemas: La integracion de herramienta de 1A facilitaria la generacion

automatica de reportes y las comparaciones de consumos historicos, lo cual

aumentaria la transparencia en el acceso a la informacion.

Analista de servicio al cliente: Definitivamente si, las herramientas de 1A pueden

mejorar la transparencia en el acceso a la informacion, y reducir los reclamos de
los usuarios por errores en las facturas, ademas de ofrecer informacion clara,

precisas, actualizada y en tiempo real de sus datos.

Gerente de T.I.: La integracion de herramientas y sistemas de I[A pueden

proporcionar un acceso en tiempo real de los datos, lo cual incrementaria la

transparencia del proceso y la confianza de los usuarios.

Analisis Cualitativo:

En general, las respuestas obtenidas mencionan que la A puede mejorar la transparencia

en el acceso a la informacién, proporcionando datos precisos y claros de la facturacion del

producto atravésde plataformasen linea. Lo cual, fortaleceria laconfianza de los usuarios

en el sistema.

Pregunta 18: ¢Cree usted, que la implementacion de 1A cambiara la forma en que los

usuarios interactan con el sistema de lectura de medidores?, Ademas, ¢ Considera que los

usuarios pueden tener una mejor experiencia?

Gerente operativo: Si, considero que la IA cambiara de forma positiva la

interaccion de los usuarios principalmente en el acceso inmediato a la lectura de

sus consumos, lo cual ayudaria a incrementar su confianza en el servicio.
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Supervisor de campo: La I4 facilitaria que los usuarios puedan realizar en tiempo

real el seguimiento y evaluacion de su consumo del producto, lo que, ayudaria a

reducir los reclamos y quejas.

Técnico de sistemas: La implementacion de 1A permitiria que los usuarios puedan

consultar su informacion en tiempo real a través de aplicaciones moviles o portales

web, lo que ayudaria a mejorar el proceso y la atencion al usuario.

Analista de servicio al cliente: La I4 podria ayudar a mejorar la experiencia del

usuario, al proveer datos mads precisos y accesibles.

Gerente de T.I.: S, la implementacion de 1A puede ayudar a cambiar la forma

como los usuarios interactuarian con el sistema, ademas de promover una mayor

transparencia en el acceso a los datos, y mejorar la percepcion del servicio.

Andlisis Cualitativo:

Los entrevistados indican que la implementacidn de 1A puede transformar la experiencia

del usuario, facilitando el acceso a informacion en tiempo real y aumentando el nivel de

confianzaen el servicio. Esto ayudariaa que los usuarios tengan unamejor percepcion de

la eficiencia y transparencia del sistema.

Seccidn 4: Recomendaciones para la Implementacion de 1A

Pregunta 19: ¢ Cudles considera que son los principales problemas en la implementacion

de tecnologias basadas en 1A?

1.

Gerente operativo: El principal problema creo que es la resistencia al cambio por

parte del personal operativoy la adaptacion al uso de estas nuevas tecnologias.

Supervisor de campo: Considero que el problema principal, es la falta de

capacitacion técnica para utilizar las herramientas y sistemas de IA.

Técnico de sistemas: El problema principal para implementar las herramientas de

1A es la falta de integracion e interoperabilidad con los sistemas actuales que tiene

la institucion.
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4. Analista de servicio al cliente: Considero que uno de los principales problemas es

la falta de conocimiento y capacitacion del personal respecto al uso de la IA.
Ademas, es necesario evaluar el nivel de aceptacion por parte de los usuarios,
quienes podrian necesitar tiempo para adaptarse a los nuevos procesos y las

nuevas tecnologias.

5. Gerente de T.I.: El mayor problema es la inversion economica significativa en

infraestructura tecnologica y software de IA. Seguido del desconocimiento y falta

de capacitacion de los funcionarios y de los usuarios.
Analisis Cualitativo:

Los problemas identificados por los entrevistados incluyen la resistencia al cambio
tecnoldgico, la falta de conocimiento y capacitacion en el uso de herramientas de IA, la
poca integracién e interoperabilidad de los sistemas y la inversion econdmica. Estos
inconvenientes son comunes en procesos de transformacion digital. No obstante, pueden
superarse mediante capacitacion adecuada, campafias informativas, planificacion
estratégica e inversion economica progresiva. Las herramientas de IA deben

implementarse con un enfoque gradual para asegurar la aceptacion y el éxito del proceso.

Pregunta 20: ;Qué tipo de capacitacion requiere el equipo actual para el uso e

implementacion exitosa de herramientas de 1A?

1. Gerente operativo: Para el drea operativa es necesario una capacitacion prdctica

sobre el uso e implementacion de tecnologias de IA.

2. Supervisor de campo: El personal de campo requiere de un entrenamiento en el

manejo de dispositivos de loT y herramientas de IA que se puedan utilizar en la

toma de lectura de medidores in situ.

3. Técnico de sistemas: Es necesario una capacitacion teoricay practica sobre el uso

de software especializado para realizar andlisis de datos, y mantenimiento de

equipos y sistemas de IA.

4. Analista de servicio al cliente: Es importante una capacitacion prdctica sobre el

uso de herramientas de IA, principalmente saber interpretar los resultados
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generados por estas herramientas, para poder explicar a los usuarios como

acceder a los datos, y mejorar el servicio que se brinda.

5. Gerente de T.I.: Es necesario capacitar al equipo técnico en desarrollo,

implementacion y soporte técnico de las herramientas y técnicas computacionales

basadas en IA.
Analisis Cualitativo:

Los resultados demuestran que generar procesos de capacitacion continuaes clave para
garantizar una transformacion tecnoldgica exitosa. Ademas, se requiere un programa de
formacion especifica segun el rol de cada funcionario, con énfasis en el uso practico de las
herramientas, saber interpretar los resultados y realizar el soporte técnico adecuado.
Asimismo, serd necesario fortalecer las habilidades digitales de todo el equipo para

aprovechar al maximo la implementacion de 1A.

Pregunta 21: Desde su punto de vista, ¢;qué beneficios a largo plazo implica la

implementacion de herramientas de IA en el proceso de toma de lectura de medidores?

1. Gerente operativo: La implementacion de herramientas de IA ayudaria a reducir

los costos operativos maximizando la eficiencia de los procesos.

2. Supervisor de campo: Considero que a largo plazo, el uso de herramientas de 14

pueden ayudar a reducir los errores en las lecturas, y optimizar la productividad

del equipo de campo.

3. Técnico de sistemas: La implementacion de IA podria mejorar la precision en las

lecturas, y facilitar la verificacion y validacion automatizada de los datos, y con

ello reducir las inconsistencias en el sistema.

4. Analista de servicio al cliente: Creo que las herramientas de 14, pueden aumentar

la satisfaccion de los usuarios ayudando a eliminar los errores en la facturacion,

y disminuyendo el tiempo de respuesta en la resolucion de problemas.

5. Gerente de T.I.: El uso de tecnologias basadas en IA generaria beneficios en

cuanto al acceso a los datos e informacion en tiempo real, lo cual permitiria
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mejorar la toma de decisiones estratégicas, optimizando la productividad de los

funcionarios y optimizando la sostenibilidad y calidad del servicio.
Analisis Cualitativo:

Los entrevistados coinciden en que el uso de herramientas basadas en IA puede generar
beneficios a largo plazo, tales como, reduccidn de costos, mayor precision, optimizacion
del tiempo y mejora en la experiencia del usuario. Ademas, la implementacion de IA
permite acceder a datos en tiempo real facilitando la toma de decisiones y garantizando un

servicio mas eficiente y transparente.

3.1.3 Anadlisis Estadistico

A continuacion, se presenta el andlisis cuantitativo global de los resultados obtenidos en
la encuesta aplicada a los usuarios, y de la entrevista aplicada a los funcionarios de
Aguapen E.P.

3.1.3.1 Analisis cuantitativo de la encuesta

El anélisis estadistico cuantitativo muestra una percepcion mixta de las areas de mejora en
relacion con los procesos actuales de Aguapen E.P. A continuacidn, se describe de forma

global la percepcion de los usuarios asociada con cada variable del estudio.

1. Eficiencia Operativa: La lentitud y los errores son problemas clave que la 1A

podria resolver.

2. Transparencia: Los usuarios tienen una percepcién positiva, aungue es necesario

mejorar el acceso a la informacion de forma mas clara y directa.

3. Calidad del Servicio: La 1A puede mejorar la comprension de los datos de la

factura, y optimizar los tiempos de respuesta en la resolucion de problemas.

En términos generales, los usuarios tienen un nivel de aceptacion positivo hacia el uso de
herramientas basadas en A que permitan optimizar los recursos, aumentar la transparencia
en el acceso a la informacién, y mejorar la calidad del servicio. Lo cual valida la hipotesis

planteada en este estudio.
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3.1.3.2 Analisis cuantitativo de la entrevista

Los resultados obtenidos en la entrevista a los funcionarios de Aguapen E.P. respaldan la
hipotesis de que la implementacion de herramientas basadas en IA mejorara la eficiencia
operativa, la transparenciay la calidad del servicio en Aguapen E.P. No obstante, existen
desafios como la inversidon econdmica y la resistencia al cambio, que se pueden superar ya
que, los beneficios superan las limitaciones y se mantienen a largo plazo justificando la

inversion en esta tecnologia.

Grafico 3.12 Analisis cuantitativo de los aspectos clave de los resultados de la
entrevista aplicada a funcionarios de Aguapen E.P.

Eficiencia del proceso actual }

Impacto de la IA en transparencia }

Impacto de [a 1A en calidad del servicio §

Valoracion promedio (1-5)

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

El Grafico 3.12 resume en promedio los principales aspectos evaluados en la entrevista
aplicada a los funcionarios de Aguapen E.P, donde las categorias se califican entre 1 (muy

bajo) y 5 (muy alto). A continuacién, se describen los resultados:

1. Eficiencia del proceso actual (3/5): Los funcionarios consideran que el sistema

tiene un nivel medio de eficiencia, sefialando areas con oportunidad de mejora.

2. Frecuencia de errores humanos (2/5): Los errores humanos son frecuentes, lo

cual afecta de forma negativa la eficiencia del proceso actual.
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3. Revisiones manuales necesarias (2/5): Es comun realizar correcciones manuales
en el sistema, lo cual refleja una alta dependenciaen métodos no automatizados y

una falta de tecnologia.

4. Percepcion de precision del sistema (3/5): La evaluacion del rendimiento del
sistema se percibe como medianamente preciso, con oportunidades para aumentar

la confiabilidad y eficiencia.

5. Impacto de la 1A en eficiencia operativa (4/5): Los funcionarios entrevistados
muestran una actitud positiva sobre el uso de herramientas de IA, con un alto

potencial para optimizar los tiempos y reducir los errores.

6. Impacto de la IA en transparencia (4/5): Las herramientas de 1A son
identificadas como un instrumento clave paramejorar la transparencia en el acceso

a informacion, y aumentar la confianza del usuario en el sistema.

7. Impacto de la 1A en calidad del servicio (5/5): La calidad y atencion del servicio
al usuario se considera un area con mayor potencial de desarrolloy mejoraa traves

del uso de herramientas de IA.

La implementacion de herramientas basadas en IA puede ayudar a mitigar
significativamente los principales problemas identificados en el proceso actual (errores
humanos, revisiones manuales, y falta de precision). Ademas, los funcionarios
entrevistados tienen una percepcion positiva del impacto que generaria la 1A en la
transparencia, eficienciay calidad del servicio. Estos hallazgos refuerzan la hipotesis
planteada en este estudio, respecto a que la IA es unasolucion viable y estratégica para

Aguapen E.P.

3.1.3.3 Analisis de Correlacién de Pearson

Para validar la hipotesis (H1) y las hipotesis especificas del estudio se realiz6 un anélisis
del coeficiente de Pearson entre la variable independiente (Integracion de 1A) y las
variables dependientes (Eficiencia Operativa, Transparenciay Calidad del Servicio). Para
este estudio, los célculos se realizaron utilizando la funcién pearsonr de la libreria scipy

(Ver anexo 4).
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H1: La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma de
lectura de medidores en Aguapen E.P. mejoraré la eficiencia operativa, la transparencia, y

la calidad del servicio publico.

e Laaplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejoraréa la eficiencia operativa

e La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejoraré la transparencia,

e La aplicacion de Inteligencia Artificial en la sistematizacion del proceso de toma

de lectura de medidores en Aguapen E.P. mejorarala calidad del servicio publico

De acuerdo con (Fiallos, 2021), este analisis proporciona una medida numérica de la

correlacion entre dos variables cuantitativas, el cual es representado con el simbolo 7.
1. Datos utilizados

e Los datos se obtienen de las respuestas de las preguntas 6 (IA), 1 (Eficiencia
Operativa), 4 (Transparencia) y 5 (Calidad del Servicio) de la encuesta aplicada a

los usuarios de Aguapen E.P.

e Se asignan valores numéricos alaescala ordinal de las categorias de las respuestas:
(Totalmente de acuerdo = 4, De acuerdo = 3, En desacuerdo = 2, Totalmente en

desacuerdo =1).

A continuacion, se muestran los calculos y los resultados estadisticos de la correlacion de

Pearson.

Tabla 3.12 Resultados de la Correlacion de Pearson

Variable Dependiente Coeficiente de Correlacion (r) P-valor
Eficiencia Operativa 0.7487 3.27 x 10728
Transparencia 0.7443 9.80 x 10728
Calidad del Servicio 0.7426 1.51 x 10727

Fuente: Datos de la investigacién
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya
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Interpretacion matematica de los resultados
1. Coeficiente de Correlacion (r):

e Losvaloresder estan entre 0.742 y 0.749, lo cual indica una correlacion positiva
fuerte entre la implementacién de 1A (variable independiente) y las tres variables

dependientes (eficiencia operativa, transparencia y calidad del servicio).

o Esto sugiere que a medida que aumenta la percepcion de implementacion de 1A,
también mejoran las percepciones de eficiencia, transparencia y calidad del

Servicio.3
2. P-valores:

e Los p-valores obtenidos son bajos (p < 0.05), lo que demuestra que las

correlaciones son estadisticamente significativas y no son producto del azar.

» Por ejemplo, para "Eficiencia Operativa" se obtiene p = 3.27 x 1028, lo que

demuestra una alta certeza en la relacion observada.
Descripcion de la formula utilizada para la Correlacion de Pearson
La formula para calcular el coeficiente de correlacion de Pearson (r) es:

e XX, —X)(Y;-Y)
VI(X; —X)2-X(Y; - Y)?

Donde:
e X;yY; Valores observados para las variables.

e XyY:Medias de las variables.

Conclusion del analisis

Los resultados obtenidos en el analisis de correlacion de Pearson valida la hipétesis H1,
ya que, los calculos de las correlaciones son positivos y significativos, llevando a aceptar
las hipotesis especificasy demostrando que laimplementaciénde herramientas basadas en
IA esta directamente relacionada con las mejoras en las tres variables dependientes del
estudio. Lo cual, respalda la viabilidad de la adopcidn de la IA como una estrategia y

solucion efectiva.
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CAPITULO IV

4. DIAGNOSTICO DEL PROCESO Y EVALUACION DEL IMPACTO DE

LATAEN LATOMA DE LECTURA DE MEDIDORES EN AGUAPEN E.P.

En este apartado se presenta el diagnostico situacional sobre el estado actual del proceso de
toma de lectura de los medidores, incluyendo sus limitaciones y oportunidades de mejora, y
una descripcion del flujo de trabajo (workflow). Asimismo, se proponen estrategias basadas
en la Matriz FODA cruzada para incorporar el uso eficiente de herramientas basadas en 1A
que permitan sistematizar el proceso de toma de lectura. Por tltimo, se presenta una evaluacion
proyectada del costo-beneficio y del impacto de la integracion de la IA en el mejoramiento de
la eficiencia operativa y satisfaccion del usuario respecto al servicio brindado por la

administracion publica de Aguapen E.P.

4.1 Diagnostico situacional

4.1.1 Anélisis FODA

En base a los resultados de la encuesta y la entrevista realizadas a usuarios y funcionarios, se
realizo el andlisis FODA identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en
el proceso de toma de lecturas de medidores de agua. Este diagnostico sirve como base para
proponer estrategias orientadas a mejorar la eficiencia operativa, incrementar la transparencia

y optimizar la calidad del servicio publico.

Tabla 4.1 Analisis FODA del proceso de toma de lecturas de medidores de agua en
Aguapen E.P.

Fortalezas

Debilidades

Personal capacitado en  procesos

actuales.

Compromiso del equipo de trabajo con
la mejora del servicio.

Definicion clara del flujo de trabajo, ya
que el proceso esta estructurado en
etapas  especificas, facilitando la

identificacion de areas de mejora.

Dependencia de procesos manuales y
fragmentados.

Errores frecuentes en la captura de datos
y necesidad de correcciones manuales.

Falta de integracion tecnologica, ya que
los sistemas no estan conectados con
dispositivos de recoleccion en campo.



Conocimiento basico sobre IA, parte del
equipo tiene nociones sobre el potencial
de la IA para automatizar procesos.
Existencia de una base de datos
consolidada de medidores.

Oportunidades
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Transparencia limitada debido a que los
usuarios no tienen acceso en tiempo real
a sus datos de consumo.

Retrasos significativos en la atencion de
reclamaciones.

Amenazas

Implementacion de IA para
automatizacion de procesos, validar
lecturas en tiempo real y reducir los
errores humanos.

Uso de sensores inteligentes conectados
a un sistema central.

Creacion de sitio web para mejorar en la
transparencia y acceso en tiempo real a
la informacion.

Capacitacion en nuevas tecnologias y
motivar la profesionalizacion  del
equipo.

Reduccion de tiempos de ciclo y errores

Resistencia al cambio tecnologico por
parte del personal.

Limitaciones técnicas, la infraestructura
actual podria no estar preparada para
integrarse con tecnologias avanzadas.

Limitaciones presupuestarias para

implementar nuevas tecnologias.

Percepcion publica negativa ante fallas
iniciales, que podria
desconfianza en el sistema.

generar

Necesidad de capacitacion especifica

en la toma de lecturas. para el uso de IA.

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

Interpretacion del FODA

1. Fortalezas: Estas representan los activos actuales que pueden aumentar el éxito de
la implementacion de [A, incluyendo un personal capacitado y comprometido con
el cambio tecnoldgico, y el acceso a una base de datos pre-existente.

2. Debilidades: La existencia de problemas internos, tales como, le ejecucion de
procesos manuales, la inconsistencia en los datos y los errores frecuentes, justifican
la necesidad urgente del uso de tecnologia de vanguardia.

3. Oportunidades: La implementacion de herramientas de IA como una solucion que
puede mejorar la eficiencia operativa, la productividad del personal técnico y
administrativo, la transparencia en el acceso a la informacion, y la calidad del

servicio.
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4. Amenazas: Estas implican la presencia de factores externos, como la resistencia al
cambio y las limitaciones presupuestarias. Limitaciones que deben superarse con
la implementacion de metodologias de gestion del cambio y una planificacion

financiera estratégica.

Tabla 4.2 Matriz FODA Cruzada para la integracion de herramientas de Inteligencia
Artificial en el proceso de toma de lecturas de medidores de agua en Aguapen E. P.

Matriz FODA | Oportunidades (O) Amenazas (A)

cruzado

Fortalezas (F)

Implementacion de IA
para automatizaciéon de

Resistencia al cambio

tecnologico.

procesos. e Limitaciones técnicas en la
e Uso de sensores infraestructura.
inteligentes conectados a | ¢ Restricciones

un sistema central.
Creacion de plataformas
digitales para mejorar la
transparencia.
Capacitacion del personal
en nuevas tecnologias.
Reduccion de errores y
tiempos en la toma de
lecturas.

Estrategias FO (Fortalezasy

presupuestarias para nuevas
tecnologias.

Percepcion publica negativa
ante fallas iniciales.
Necesidad de capacitacion
especializada en IA.

Estrategias FA (Fortalezas y

Oportunidades) (Maxi- | Amenazas) (Maxi-Mini)

Maxi)
Personal o Utilizar la base de datos | ¢ Capacitar al personal en
capacitado en consolidada para entrenar estrategias de gestion del
procesos modelos de IA y mejorar cambio para reducir la
actuales. la precision de las resistencia a la TA.
Compromiso lecturas. e Aprovechar la estructura

del equipo con
la mejora del

Capacitar al personal con
conocimientos basicos en

organizacional clara para
asignar roles especificos en

servicio. IA para que lideren la la integracion de la IA.
Flujo de adopcion de nuevas | e Diseflar un plan de
trabajo tecnologias. financiamiento para
estructurado. | e Implementar un plan minimizar el impacto de las
Conocimiento piloto  con  sensores restricciones

béasico sobre inteligentes en  areas presupuestarias.

IA en parte del seleccionadas.

equipo.



Existencia de
base de datos

manuales.
Errores en
captura de

herramientas de [A que
automaticen la toma de
lectura de medidores.
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consolidada de
medidores.
Debilidades (D) Estrategias DO | Estrategias DA (Debilidades y

(Debilidades Yy | Amenazas) (Mini-Mini)
Oportunidades) (Mini-
Maxi)

Dependencia | e Sustituir procesos Desarrollar un plan de

de  procesos manuales con migracion tecnologica

progresiva para minimizar el
la falta de
integracion tecnologica.

impacto de

datos. e Implementar plataformas Establecer un programa de
Falta de digitales que permitan capacitacion en IA para
integracion acceso en tiempo real a reducir la necesidad de
tecnologica. datos de consumo. expertos externos.

Transparencia | e Utilizar sensores Aplicar  estrategias  de
limitada  en inteligentes para reducir comunicacion y
datos de la tasa de errores en la sensibilizacion a la
consumo. captura de datos. ciudadania sobre los

e Retrasos en la
atencion  de

beneficios de la [A para
evitar desconfianza en el

reclamaciones. sistema.

Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Analisis estratégico basado en la matriz FODA cruzada

El analisis de la matriz FODA cruzada permite identificar las estrategias claves para la
integracion de herramientas de 1A en el proceso de lectura de medidores de agua. A

continuacion, se describen las estrategias:
1. Aprovechamiento de Fortalezas y Oportunidades (FO)

e El personal capacitado y comprometido puede facilitar la implementacion
progresiva de herramientas de IA.
o La existencia de una base de datos consolidadade medidores permitira entrenar

modelos de IA con datos histéricos, mejorando la precision de las lecturas.
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La capacitacion internafortalecerala adopcion de nuevas tecnologias sin necesidad

de contratar expertos externos.

2. Uso de Fortalezas para Enfrentar Amenazas (FA)

La estructura organizacional clara puede utilizarse para dividir responsabilidades
en la integracion de 1A, asegurando una mejor gestion del cambio.

La formacién de equipos especializados dentro de la empresa puede mitigar la falta
de experiencia técnica y la resistencia al cambio.

Disefiar un plan financiero escalonado ayudard a enfrentar las limitaciones

presupuestarias.

3. Superar Debilidades Aprovechando Oportunidades (DO)

La implementacion de sensores inteligentes reducira la dependencia de procesos
manuales y minimizara los errores en la toma de lectura.

Crear plataformas digitales que brinden acceso a informacion en tiempo real
permitirad mejorar la transparencia y reducir quejas de los usuarios.

La automatizacién permitird optimizar los tiempos de respuesta en la atencion de

reclamos.

4. Minimizar Debilidades y Mitigar Amenazas (DA)

4.12

La integracion tecnoldgica progresiva permitira evitar problemas de
compatibilidad y resistencia al cambio.

Programas de capacitacion interna reducirdn la dependencia de consultores
externos y garantizaran una transicion mas efectiva.

Implementar campaifias de comunicacion para informar a la ciudadania sobre los

beneficios de la [A y evitar una percepcion negativa inicial.

Descripcién del flujo de trabajo (workflow)

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta y la entrevista, se identificaron

problemas criticos y areas con oportunidad de mejora en el proceso actual. Para representar el

proceso de toma de lectura de medidores, se ha creado un flujo de trabajo (workflow) que
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describe las etapas, los problemas y las propuestas de mejora mediante la integracion de

herramientas basadas en IA.

Grafico 4.1 Flujo de trabajo (workflow) actual del proceso de toma de lectura de

medidores en Aguapen E.P.

?
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

El Grafico 4.1 describe el flujo de trabajo (workflow) actual del proceso de toma de lectura

de medidores que consta de cinco etapas principales que evidencian los problemas detectados.

1. Asignacion de personal para la toma de lecturas. En esta etapa, se asigna un

personal de campo para realizar las visitar in situ. Los principales problemas
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corresponden a una alta dependencia de procesos manuales y errores humanos en

asignaciones y rutas.

2. Lectura manual de medidores. Se registra manualmente los consumos en papel o
dispositivos bésicos. Los problemas identificados en esta etapa corresponden a lecturas

incorrectas, deterioro de medidores, y accesos limitados a zonas dificiles.

3. Captura y digitalizacion de datos. Luego, los datos se transfieren al sistema
informatico de forma manual. En esta etapa los problemas registrados corresponden a

retrasos en la digitalizacion y errores de transcripcion.

4. Verificacion y validacion de lecturas. Se realiza una comparacion manual con el
historial de consumo. Los problemas identificados son discrepancias y necesidad de

revisiones adicionales.

5. Generacion de Facturas y Resolucion de Reclamaciones. Por ultimo, se emite las
facturas y se atiende quejas de los usuarios. Los problemas en esta etapa son los

retrasos en laresolucion de reclamaciones, insatisfaccion y desconfianza en el proceso.

Anélisis del Workflow propuesto

El Grafico 4.2 muestra un flujo de trabajo propuesto para mejorar el proceso de toma de
lectura aplicando herramientas basadas en [A. Las ventajas de esta propuesta son las

siguientes:

1. Eficiencia operativa. Las herramientas basadas en [A permiten eliminar los procesos

manuales. Esto, reduce los tiempos en la toma y validacion de lecturas.

2. Mayor transparencia. Las aplicaciones de IA mejoran el acceso en tiempo real a la
informacion del consumo a través de plataformas digitales. Lo cual permite una

facturacion basada en datos precisos y automatizados.

3. Mejora en la calidad del servicio. Es posible, reducir las reclamaciones por errores
en las lecturas. Lo cual ayuda a mejorar la satisfaccion de los usuarios al tener control

sobre su consumo de agua.
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Grafico 4.2 Flujo de trabajo (workflow) propuesto, usando herramientas basadas
en A para mejorar el proceso de toma de lectura de medidores en Aguapen E. P.
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

El diagndstico realizado demuestra que el proceso actual de toma de lecturas en Aguapen
E.P. presenta serias falencias relacionadas con errores humanos, procesos manuales y

demoras en la resolucion de quejas y reclamos de los usuarios.

El estudio propuesto consiste en implementar herramientas basadas en 1A que permitan

automatizar y optimizar el flujo de trabajo del proceso de tomade lectura de medidores de
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agua; de tal forma, que se mejore la eficiencia operativa, se incremente la transparencia en

el acceso a la informacidn, y se optimice la calidad del servicio publico.

Grafico 4.3 Arquitectura del sistema propuesto usando herramientas basadas en 1A
para mejorar el proceso de toma de lectura de medidores en Aguapen E. P.
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Fuente: Datos de la investigacion
Elaboracién: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

El Grafico 4.3 muestra un diagrama de componentes del sistema propuesto basadoen el

uso de tecnologias de IA paramonitorear el consumo de agua potable y mejorar el proceso
de toma de lectura de los medidores.

Este diagrama incluye la interaccion con el usuarioy areaclave como la centralizacion del
sistema, la red 10T y el soporte y asistencia técnico. La interaccion entre el usuario y el
sistema es mediante un dispositivo electrénico (PC o mdvil), a través del cual realiza
consultas en tiempo real de los datos de consumo. Este sistema se integra con un motor de
IA para analizar los datos historicos almacenados en unabase de datos, a su vez, esta base
de datos recibe informacion de las lecturas de los medidores inteligentes en tiempo real.
Los resultados de los datos analizados son devueltos al usuario a través del sistema en
linea, y si se identifican problemas, estos son reportados al area de soporte técnico

mediante el sistema de gestidn de incidencias. La arquitectura de este sistema asegura una
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gestion eficiente y proactiva del control y monitoreo del consumo de agua, facilitando la

identificacion y resolucion de problemas.

4.2 Estrategias de integracion de la 1A

Las estrategias propuestas permitenaprovechar las fortalezas y las oportunidades, mientras
enfrentan las debilidades y las amenazas con soluciones tecnoldgicas integrales. Estas
estrategias destacan el papel clave de las herramientas de 1A en la transformacion digital,
asegurando:

e Mejora de la eficiencia operativa.

e Incremento en la transparencia.

e Optimizacion de la calidad del servicio publico.

Las siguientes tablas muestran las técnicas y herramientas de 1A asociadas con estrategias
especificas para la transformacion digital en la administracion publica. Las estrategias se
vinculan al andlisis FODA descrito en la Tabla 4.1 e identificadas en el proceso de

modernizacion.



Tabla 4.3 Andlisis detallado de las estrategias propuestas asociadas con las fortalezas del analisis FODA
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Fortaleza Estrategias Ventajas Desafios Impacto Técnic_as y Refergncias
propuestas Esperado herramientas de técnicas de

Personal e Aprovechar el | ® Reduccion de la | e Necesidad de | @ Incremento en la | ® Machine  Learning | (Chollet,
capacitado y | conocimiento y la| curva de | cambios aceptacion (ML): Modelos que | 2018;
con experiencia del | aprendizaje en | constantes al | interna de la IA, | utilicen la | Goodfellow
conocimiento personal en la| el uso de | sistema segin las | mejorando la | experiencia del | et al., 2016;
en laejecucion | ejecucion de los | herramientas de | recomendaciones | eficiencia desde | personal para | Heaton, 2018)
de los | procesos actuales IA. del personal. la etapa inicial | entrenar algoritmos.
procesos para disefiar | e Incremento de del proceso. Algoritmos para
actuales sistemas la confianza en detectar patrones y

automatizados la errores en lecturas.

eficientes y | automatizacion e Automatizacion

precisos. de los procesos. robdtica de procesos

e Desarrollar (RPA):

modelos implementacion con

predictivos apoyo humano para

utilizando datos supervision y

existentes para mejora.

anticipar problemas

en las lecturas.
Compromiso e Implementar ® Megjora e Resistencia e Procesos mas | e IA Explicable | (Heaton, 2018;
del equipo con | procesos constante en los | inicial al cambio | robustos y | (XAI): algoritmos | Russell &
la mejora del colaborativos entre procesos. en ciertos | alineados con los | que permitan | Norvig, 2020)
servicio IA 'y personal | e Incremento en | segmentos  del | objetivos supervision humana

técnico para | la motivacion al | personal. operativos y ajustes

garantizar la mejora gracias a la | personalizados.



Flujo de
trabajo
estructurado y
organizado

por etapas

continua del
sistema.

Desarrollar

chatbots para
resolver  consultas
frecuentes.
Sistematizar las

etapas definidas en
el flujo de trabajo, y
reducir errores para
mejorar los tiempos

operativos.

Aplicar RPA para
automatizar la
emision y
validacion de los
datos de las
facturas.

Identificar areas

con oportunidad de
mejora para aplicar
andlisis predictivo,
y corregir en tiempo
real los errores en
las lecturas.

involucrar al
personal en las
decisiones
tecnologicas.

Reduccion
significativa de

tiempos de
gjecucion  en
procesos
operativos.
Estandarizacion
y mejora
continua de
procesos
repetitivos.

e Dependencia de
la calidad de los

datos para un
funcionamiento
adecuado.

retroalimentacion
del equipo.

e Optimizacion del
flujo de trabajo y
eliminacion  de
redundancias
operativas.

NLP (Procesamiento

de Lenguaje
Natural): Uso de
chatbots para
atencion
automatizada a
usuarios.
Automatizacion

robotica de procesos
(RPA):
estandarizacion  de
tareas repetitivas.
Analisis Predictivo:
identificacion de
puntos criticos en el
flujo actual.
Implementacion  de
modelos basados en
datos historicos para
identificar
anomalias.
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(Ghallab et al.,
2016; Marr,
2018)



Conocimiento
basico  sobre
1A.

Existencia de
una base de
datos
consolidada.

e Diseflar programas
de formacion para
que el personal con
nociones de IA se
convierta en
agentes de cambio
en la organizacion.

e Utilizar los datos

historicos como

base para entrenar
modelos

predictivos
optimicen la toma

que

de decisiones.

o Acelera la
adopcion de
nuevas
tecnologias.

e Empodera  al
personal
técnico y
administrativo.

e Permite iniciar
con  sistemas
automatizados
confiables
desde el
principio.

o Identificacion
de patrones y
anomalias
rapidamente.

e Requiere tiempo
y recursos para
una capacitacion
efectiva.

e Necesidad de

limpiar y
estructurar datos
histéricos antes
de su uso.

Fuente: Datos de la investigacion, y fuentes bibliograficas

Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

e Incremento en la
aceptacion
interna de TA y
fortalecimiento
de habilidades en
nuevas

tecnologias.

e Reduccion de
errores en las
lecturas y

optimizacion de
la planificacion
operativa basada
en datos.

e Redes

e Educaciéon en IA:

capacitaciones
avanzadas para
potenciar
habilidades en

nuevas tecnologias.

e Big Data Analytics:

analisis avanzado de
los datos historicos.

Neuronales
Artificiales (ANN):
algoritmos de
deteccion de
patrones complejos.

(Brynjolfsson
& McAfee,
2014,
McKinsey &
Company,
2018)

(Marr, 2018;
Mitchell,
1997; Silver,
2012)
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Tabla 4.4 Andlisis detallado de las estrategias propuestas asociadas con las debilidades del analisis FODA
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- Estrategias . . Impacto Te_’:cnicas y Refe’r en_cias
Debilidad propuestas Ventajas Desafios Esperado herramientas basadas | de técnicas
en IA de IA
Dependencia | e Implementar e Elimina errores |  Alto costo | e Disminucion e Automatizacion (Marr, 2018;
de  procesos | medidores manuales. inicial para la | drastica de los | robdtica de procesos | McKinsey &
manuales y inteligentes e Agiliza el fluyjo | implementacion tiempos (RPA): automatizacion | Company,
fragmentados : , . .\ .
conectados a la red. de trabajo | tecnolégica. operativos  y | de tareas repetitivas. 2018; Russell
e Automatizacion de | operativo. aumento de la | e [oT (Internet de las &  Norvig,
tareas repetitivas. precision de los Cosas): medidores | 2020)
datos. inteligentes para
captura de datos.
Errores e Implementar Reduccion e Posibles fallas | « Mejora en la | ® Machine Learning | (Chollet,
frecuentes en | yalidacion significativa de | iniciales en la | calidad del | (ML): algoritmos de | 2018;
la captura de |, omatizada con IA | errores. precision de los | servicio y | validacién automatica. | Goodfellow
datos que verifique lecturas Detecta sensores 0 disminucion de | e Vision por | etal., 2016;
a partir de datos anomalias en el algoritmos. reclamaciones computadora: Silver, 2012)
histéricos en tiempo | momento, por facturacion | implementar
real. evitando erronea. reconocimiento
e Integrar camaras y | escalamiento a automatizado de
sensores inteligentes | problemas imégenes en los
para  lecturas en | mayores. medidores de agua.
tiempo real, y que
minimicen los errores
en campo.
Falta de | e Desarrollar Mejora la | e Necesidad de | ® Acceso a datos | e Sistemas (Ghallab
integracion 'y | plataformas comunicacion e | realizar integros, con | interoperables: etal., 2016;



compatibilidad
en las
plataformas
tecnoldgica

Transparencia
limitada

Fuente: Datos de la investigacion, y fuentes bibliograficas

interoperables  que
permitan la
comunicaciéon  entre
los medidores
inteligentes, los

sistemas informaticos
administrativos 'y la
interaccion con los

usuarios.

Brindar acceso en
tiempo real a los
datos de consumo
mediante portales
transparentes y

faciles de usar.

Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

integracion
entre areas
operativas y
administrativas.
Disponibilidad
y acceso
centralizado a

la informacion.

Mejora la
confianza  del
usuario en el
sistema.

Incrementa la

percepcion  de
equidad y
precision en el
consumo
facturado.

cambios a los reduccion de

sistemas tiempos de
existentes. espera para su
procesamiento.

e Requiere e Incremento
inversion inicial significativo en
en la satisfaccion
infraestructura del wusuario y
digital reduccion  de
accesible. conflictos  por

discrepancias

en las facturas.

conexion entre
dispositivos y bases de

datos centrales.

e Plataformas digitales:

portales web y

aplicaciones moviles
para los usuarios.

e [A Explicable (XAI):
algoritmos

comprensibles.
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Heaton,
2018;
Mitchell,
1997)

(Brynjolfsson
&  McAfee,
2014,
McKinsey &
Company,
2018)



Tabla 4.5 Andlisis detallado de las estrategias propuestas asociadas con las oportunidades del analisis FODA
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Oportunidad Estrategias I Técnicas y Referencias
Propuestas Ventajas Desafios mpacto Herramientas de técnicas de
Esperado
basadas en 1A 1A

Implementacion | e Desarrollar sistemas | @ Elimina pasos | ® Dependencia e Reduccion  de | e Machine  Learning | (Chollet, 2018;

de IA para 5 que generen alertas | manuales. inicial de la| tiempos en la | (ML): prediccion y | Goodfellow

automatizacion por fallas en tiempo | e Acelera la| calidad de los| emision de | deteccion de |etal., 2016;
real. generaciéon de | datos facturas y | anomalias. Russell &
Validacion de | resultados. historicos. mejora en la | e Automatizacion Norvig, 2016)
lecturas en tiempo precision de | robotica de procesos
real con algoritmos datos. (RPA): Tareas
IA. automaticas.

Generacion
automatica de
facturas
parametrizables.

Uso de sensores Sustituir medidores | e Captura de | @ Altos  costos | e Elimina la | @ IoT (Internet de las | (Marr, 2018,

inteligentes tradicionales por | datos entiempo | iniciales parala | dependencia de | Cosas): captura de | 2020;

(loT) dispositivos [oT | real. adquisicion e | procesos datos en tiempo real | McKinsey &
conectados a la red | e Mejora en la | instalacion de | manuales y | desde medidores. Company,
para eliminar tareas | precision y | dispositivos proporciona 2018;  Silver,
manuales. eficiencia IoT. datos precisos y 2012)

operativa. en tiempo real.

Creacion de Crear  plataformas | e Incrementa la | e Alta e Incremento en | e Big Data Analytics: | (Brynjolfsson

portales accesibles para | transparencia y | expectativa del | la satisfaccion | Gestion de grandes &  McAfee,

digitales usuarios, brindando | la confianza del | publico hacia el | del wusuario y | volimenes de datos. |2014; Marr,
informacion clara y | usuario. reduccion  de 2018;



en tiempo real sobre

el consumo y
facturacion.

Capacitacion e Disenar

tecnoldgica capacitaciones
especificas para
personal técnico 'y
administrativo,
fortaleciendo su
conocimiento  sobre
IA.

¢ Mejora la
relacion  entre
la institucion y

la comunidad.

e Incrementa la
aceptacion  de
las tecnologias
nuevas.

e Mejora la
capacidad  de
resolucion  de
problemas del

personal.

Fuente: Datos de la investigacidn, y fuentes bibliograficas

Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

rendimiento del

sistema.

e Requiere
tiempo y
recursos  para

capacitar de
manera
adecuada.

quejas
relacionadas
falta de
acceso a la

con

informacion.
Personal mas
preparado y
adaptable a los
cambios
tecnologicos,
con  impacto
positivo en Ia
gestion del
sistema.

e Plataformas
Interactivas:
dashboards y
aplicaciones
moviles.

e Educacion  en IA:
Programas de
formacion en nuevas
tecnologias.
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McKinsey &
Company,
2018)

(Brynjolfsson
& McAfee,
2014; Ghallab
et al., 2016;
Heaton, 2018)



Tabla 4.6 Andlisis detallado de las estrategias propuestas asociadas con las amenazas del anélisis FODA
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. Técni Referenci
Estrategias . . Impacto ecnicas y e,e enclas
Amenaza Ventajas Desafios Herramientas de técnicas de
Propuestas Esperado
basada en IA 1A
Resistencia  al | e Implementar e Incrementa la | e Dificultad para | ¢ Reduccién de | ® Capacitacion en IA: | (Brynjolfsson
Camb'c,’ _ programas de | aceptacion  del | cambiar conflictos sensibilizacién del | & ~ McAfee,
tecnologico formacion y | sistema. percepciones internos y | personal y usuarios 2G21141‘1, b 2?1?
S, . . allab et al.,
concientizacidon que | e Reduce barreras | negativas exter.nos finales. 2016: Heaton,
demuestren los | psicoldgicas profundas. relacionados 2018)
beneficios de la IA. hacia el cambio. con la
e Implementar implementacion
campanas de de IA.
sensibilizacion
sobre el uso de IA
dirigida a usuarios.
Limitaciones e Realizar un anélisis | e Asegura una |  Requiere  una | ¢ Implementacién | e Sistemas de | (Marr, 2020,
técnicas de inicial del estado de | integracion inversion mas eficiente y | monitoreo y | McKinsey &
infraestructura . .- s . L Company,
la  infraestructura | eficiente y | inicial sostenible delas | vigilancia
. C g . , . .., 2018; Russell
tecnologica para | escalable de las | significativa. tecnologias de | inteligente: emision & Norvig
priorizar las areas | herramientas IA en etapas de alertas en tiempo 2016) ’
donde la TA pueda | tecnologicas. criticas. real para garantizar
integrarse Minimiza las la estabilidad del

facilmente.

fallas y errores
iniciales en los
procesos

operativos y
administrativos.

sistema y disminuir
errores.



Limitaciones
presupuestarias

Percepcion
publica
negativa

e Desarrollar un plan

de inversion gradual
segiin prioridades y
recursos disponibles

en sistemas de alto
impacto.
Comunicar los

beneficios de la 1A
mediante campafas
informativas  sobre
los beneficios del
sistema basado en
IA.

Desarrollar pruebas
piloto que
demuestren mejoras

tangibles.

e Permite
implementar [A
de manera
sostenible.

e Reduce riesgos
financieros.

e Gana confianza
progresivamente.

e Identifica

fallas

antes de la

posibles

implementacion
completa.

Fuente: Datos de la investigacion, y fuentes bibliograficas
Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

e Extension  del
tiempo
necesario para
completar la
modernizacion.

e Expectativas
iniciales altas

por parte de los

usuarios.

e Mejora en la
sostenibilidad
financiera y
operativa  del
proyecto.

e Incremento en
la confianza del
publico y
adopcion del
sistema por la
comunidad.

o [A

e Planificacion

gradual:
implementacion por
fases.

Explicable
(XAI):

transparencia en las
decisiones
automatizadas.
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(Ghallab et al.,
2016;

Manyika et al.,
2017; Silver,
2012)

(Brynjolfsson
& McAfee,
2017; Marr,
2020; Silver,
2012a)
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Las tablas presentadas analizan de forma detallada las estrategias propuestas asociadas con
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas identificadas en el FODA. Ademas,
se proponen técnicas y herramientas de Inteligencia Artificial (1A) para la optimizacion de
procesosoperativos. Estas estrategias describenel potencial de las herramientasde A para
abordar los desafios organizacionales y aprovechar las areas funcionales, mientras se
alinean con losobjetivosde eficiencia, transparenciay calidad del servicio. Lo que permite

asegurar una transformacion digital efectiva y sostenible en el tiempo.

En el &mbito de las fortalezas organizacionales, es evidente que la estructura pre-existente
y laexperiencia del personal cualificado son elementos clave para el uso e implementacion
de tecnologias basadasen IA. Por ejemplo, la automatizacion robdticade procesos (RPA)
y los modelos computacionales predictivos facilitan el uso de bases de datos historicas
para mejorar la precision en las lecturas de los medidores. Ademas, estas estrategias
contribuyen en la reduccion de los errores operativos, mientras se fortalece y aumenta la
confianzaen los sistemas automatizados. Aungue, es importante realizar ajustes continuos
para asegurar la adaptacion del personal y el correcto funcionamiento de estas

herramientas tecnologicas.

Por el contrario, las debilidades y deficiencias identificadas, tales como la dependencia de
procesos manuales, la falta de integracion tecnoldgicay la limitada transparencia, pueden
abordarse mediante tecnologias como 10T, vision por computadora, Machine Learningy
plataformas digitales on-line. Estas tecnologias no solo facilitan la automatizacion de
tareas repetitivas, sino que también sirven para centralizar la informacion y mejorar la
accesibilidad de los datos para los usuarios. Aunque, el costo inicial para su
implementacion es alto, y se requiere de un tiempo de ajuste y pruebas de los sistemas
existentes, estas estrategias prometen un impacto significativo en la eficiencia operativa y

la reduccion de errores.

La identificacién de las oportunidades y las amenazas muestran la capacidad de las
herramientas de IA para transformar la relacion entre la organizacion y sus usuarios. La
implementacion de medidores inteligentes y el desarrollo de portales digitales on-line
fomentan una interaccién mas transparente y accesible a los datos de consumo e

incrementando el nivel de confianza de los usuarios. Las amenazas identificadas como la
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resistencia al cambio tecnoldgico y las limitaciones presupuestarias pueden mitigarse
mediante campafias de sensibilizacion, planificacion estratégica y pruebas piloto. Estas
estrategias no solo promueven la aceptacion interna y externa de la 1A, sino que también

aseguran una implementacion sostenible y escalable en el tiempo.

En sintesis, las estrategias propuestas abordan de manera integral factores determinantes,
internos y externos que influyen en las operaciones de la organizacion. La integracion de
herramientas y sistemas avanzados basados en 1A, como Machine Learning, RPA, 10T y
Big Data Analytics, junto con programas de capacitacion profesional y campafias
informativas de sensibilizacion, garantizan que los objetivos relacionados con la
eficiencia, la transparencia y la satisfaccion del usuario se alcancen de manerasostenible
y alineada con las necesidades de la comunidad. De esta forma, se logra posicionar a la
institucion como un referente estratégico en la implementacion de tecnologias de 1A en la

gestion y administracion publica.
4.3 Estudio financiero para la implementacién de medidores inteligentes

El estudio financiero tiene como objetivo evaluar los costos totales y los beneficios
proyectadosal implementar 500 medidores inteligentes como parte de la transformacion
digital y lamodernizacion del sistema de tomade lecturas de consumo de agua en Aguapen
E.P. Este estudio proyecta los costos y beneficios financieros en un plazo de 2 afios. El
analisis incluye la adquisicion de los medidores, la instalacion, el mantenimiento, la
capacitacion, y otros costos asociados. Se proyecta un retorno significativo de la inversion
considerando los beneficios financieros derivados de la reduccion de errores, y el

mejoramiento en la eficiencia y satisfaccion del cliente.

Tabla 4.7 Costos iniciales de la implementacién

Detalle Costo Unitario Cantidad Costo Total
(USD) (USD)
Adquisicion de medidores? 140 500 70.000
Instalacion y configuracion? 40 500 20.000
Capacitacion del personal 5.000 1 5.000

! ToT Implementation Costs and Trends.
2 Intelligent Water Systems: A Market Report.
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Software de gestion (1oT)3 10.000 1 10.000
Mantenimiento anual (primer afio) 25.00 500 12.500
Total de inversion inicial 117.500

Fuente: (Association, 2019; Gartner, 2020; McKinsey & Company, 2018)
Elaboracién: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Tabla 4.8 Ingresos estimados derivados de la implementacion

Beneficio Anual

Detall i
ctafle Estimado (USD)

Ahorros por reduccién de errores operativos* 40.000
Ahorros por optimizacion de tiempos (mejora precision de las

25.000
lecturas)®
Incremento en la retencidn y satisfaccion de usuarios® 15.000
Total de beneficios anuales 80.000

Fuente: (Association, 2019; Marr, 2018; McKinsey & Company, 2018)
Elaboracién: Lcdo. Carlos Ledn Jaya

Latabla 4.8 describe el costo total proyectado para cada afio que incluye dos componentes
principales: (1) inversion inicial y costos de instalacion en el primer afio, y (2) costos de

mantenimiento anual.

El primer afio proyecta una inversion inicial de $117,500 USD que incluye la adquisicion
de 500 medidores inteligentes, su instalacion, configuracion, capacitacion del personal, y
la implementacion del software de gestion 1oT. También incluye un valor por
mantenimiento anual de $12,500 USD que incluye los costos de mantenimiento operativo
de los 500 medidores inteligentes ($25 USD por medidor).

Costo total del primer afio:

e (osto total primer afio = Inversion inicial + mantenimiento anual

e (osto total primer ano = 117.500 + 12.500 = 130.000 USD

® Smart Cities: Digital Solutions for a More Livable Future.

* Smart Cities: Digital Solutions for a More Livable Future.

® Intelligent Water Systems: A Market Report.

® Data Strategy: How to Profit from a World of Big Data, Analytics andthe Internetof Things. Kogan Page
Publishers.
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Para el segundo afio incluye solo mantenimiento por $12,500 USD.

Costo total del segundo afio:

e (ostototal segundo afio = mantenimiento anual

e (osto total segundo afio = 12.500 USD

Tabla 4.9 Proyeccion financiera para 2 Afios

Afio Costo total (USD) Beneficio Balance anual Balance acumulado
total (USD) (USD) (USD)
130. incl
p | 130.000 (incluye 80.000 -50.000 -50.000
mantenimiento)
12. |
2 500 (solo 80.000 +67.500 +17.500
mantenimiento)
Fuente: Datos simulados del estudio
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya
Tabla 4.10 Andlisis del retorno de la inversion
Afio Balance anual (USD) | Balance acumulado (USD) ROI (%)
-50000 -50000 14.8936
67500 17500 14.8936

Fuente: Datos simulados del estudio
Elaboracion: Lcdo. Carlos Leon Jaya

1. Primer afio: debido a la alta inversidn inicial el balance es negativo; sin embargo,

los beneficios ya cubren una parte considerable de los costos.

2. Segundo afio: la implementacion de tecnologias de 1A generan un balance positivo

acumulado de $17,500, lo cual influye favorablemente en la inversién econdmica

del sistema.

3. Proyeccion futura: a partir del tercer afio de la implementacion de 1A, se prevé

que el sistema genere beneficios netos significativos debido a la reduccion de

gastos operativos recurrentes.
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Los resultados derivados de la simulacion de la implementacion de 500 medidores
inteligentes con tecnologia loT, demuestra ser una inversion sostenible y viable desde el
punto de vista financiero que genera un retorno significativo a partir del segundo afio. La
integracion de tecnologias basadas en IA mejora la eficiencia operativa, la reduccion de
errores'y proporcionan una mayor satisfaccion del usuario. Estos beneficios justifican la
inversion inicial y posicionan estratégicamente a la organizacion como lider en la

modernizacion tecnoldgica.
4.4 Evaluacion del impacto de la 1A

La implementacionde herramientas de Inteligencia Artificial (1A) en la sistematizacion
del proceso de toma de lectura de medidores de agua se evalua en tres dimensiones clave:
eficiencia operativa, satisfaccion del usuario, y viabilidad financiera. Esta evaluacion
integral se realiza a partir de los datos obtenidos de la encuesta, las entrevistas, las
estrategias del anélisis FODA, y los resultados del estudio financiero. La tabla 4.8 resume
los indicadores de evaluacion desde dos dimensiones clave: impacto interno (eficiencia

operativa) e impacto externo (satisfaccion del usuario).

Tabla 4.11 Indicadores de evaluacion

Dimension Indicador Descripcién
Eficiencia Tiempo de toma de Tiempo promedio en la captura y validacion
Operativa lecturas de las lecturas.
Reduccion de errores Disminucion del porcentaje de lecturas
incorrectas.
Resolucion de Tiempo promedio para resolver reclamaciones
reclamaciones de los usuarios.
Satisfaccion Percepcion de precision | Satisfaccion sobre la precision de las lecturas
del Usuario facturadas.
Acceso a informacién Facilidad para acceder a datos de consumo en
tiempo real.
Satisfaccion general Nivel de satisfaccion con el proceso

automatizado.

Fuente: Datos del estudio
Elaboracién: Lcdo. Carlos Ledn Jaya
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Impacto en la eficiencia operativa

En base a los resultados obtenidos en la encuesta, la entrevista, y el analisis financiero, las

herramientasy sistemas basadosen IA e identificadoscomo estrategiasen el FODA, tienen

un impacto positivo en la transformaciondigital y la optimizacion de los procesos internos.

4.42

Encuesta de usuarios: EI 80% de los usuarios encuestados afirma quela lA puede
optimizar el uso de los recursos y mejorar la sostenibilidad del servicio de agua

potable. Este dato confirma la percepcion positivadel impacto operativo de la 1A.

Entrevista con funcionarios: El personal técnico, administrativo, los
supervisores y los operarios mencionaron que existe una alta tasa de errores
manuales, y afirmaron que laautomatizacion del procesode tomade lectura usando
tecnologias como loT, visién por computadoray RPA puede reducir en un 40%

dichos errores.

Retorno financiero: La reduccién de gastos operativosy el mejoramiento en la
atencion y satisfaccion del cliente contribuyen a un Retorno de la Inversion (ROI)
acumulado positivo de $17,500 para el segundo afio. Lo cual es impulsado por la

aceptacion de usuarios y el compromiso de los funcionarios.

Impacto en la satisfaccion del usuario

La calidad delservicioy satisfaccion del usuario se mejora incrementando la transparencia

y el acceso a los datos en tiempo real.

Encuesta de usuarios: El 76.6% de los usuarios encuestados expreso estar
dispuesto a utilizar una aplicacién en linea para monitorear y evaluar su consumo
en tiempo real. Esto justifica la necesidad de implementar plataformas digitales

interactivas.

Entrevista con analistas de servicio: Los funcionarios mencionaron que las
quejas y reclamaciones de los usuarios son principalmente por inconsistencias y
errores en los datos del consumo reflejado en las facturas, lo cual podria reducirse
en al menos un 30% con la implementacidn de sistemas mas precisos basados en

tecnologias de IA.
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o Estrategias del FODA: El desarrollo de plataformas digitales y la integracion de
herramientas como Inteligencia Artificial Explicable (XAI) aseguran Ia

confiabilidady eficiencia en el sistema mejorando la confianza de los usuarios.

4.43 Viabilidad financiera

La integracion de IA genera beneficios financieros sostenibles:

e Estudio financiero: La proyeccion de la inversion inicial ($117,500) se estima
recuperar en dos afios debido al rendimiento acumulado de la inversién (ROI) que
asciende a $17,500; y a partir del tercer afio, los beneficios anuales netos superan
los $65,000.

e Entrevistacongerentes: La implementacionprogresivade las herramientas de IA
deben ser respaldadas por campafias de sensibilizacion para los usuarios, y
capacitacion técnica profesional para los funcionarios de la institucién. Lo cual,
asegura la aceptacién tanto interna como externa, minimizando riesgos de

resistencia al cambio tecnoldgico.

En consecuencia, la aplicacion de sistemas y herramientas basados en 1A mejoran
significativamente la eficiencia operativa al reducir errores, optimizar los tiempos de
respuesta, automatizar procesos, y centralizar la informacion. De igual forma, aumenta la
satisfaccion del usuario al garantizar transparencia y accesibilidad en tiempo real. Desde
una perspectiva financiera, la sostenibilidad esta respaldada por ahorros operativosy un
retorno de inversion favorable, alineando los objetivos tecnoldgicos con las expectativas

de los usuarios y las capacidades institucionales.

Por altimo, el Grafico 4.4 representa el impacto integral de las herramientas de 1A en tres
dimensiones clave: eficiencia operativa, satisfaccion del usuario y viabilidad financiera.
Cadabarrarepresentael grado de impacto en porcentaje, mostrando coémo las herramientas
de IA benefician a la organizacion en su transformacion digital. Por ello, automatizar el
proceso de toma de lectura de medidores a través de IA e 10T posiciona a Aguapen E.P.
como una entidad innovadora, capaz de ofrecer servicios eficientes, precisos y

transparentes.
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Grafico 4.4 Impacto integral de la implementacion de herramientas basadas en 1A

1007

80.0%

Impacto {%)

8

20

Eficiencia Operativa Satisfaccion del Usuario Viabilidad Financiera
Fuente: Datos del estudio

Elaboracion: Lcdo. Carlos Ledn Jaya
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CONCLUSIONES

El anélisis realizado en esta investigacion demuestra, que ademas de cumplirse con
los objetivos planteados, podemos manifestar que la integracién de herramientas
de Inteligencia Artificial (1A) en la administracion publica tiene un impacto
significativo en la optimizacion de los recursos y procesos operativos. La
evaluacion de técnicas comoMachine Learning, vision por computadoray Robotic
Process Automation (RPA), permitié identificar su potencial para mejorar la
precision en la toma de lecturas de medidores, reducir errores humanosy aumentar
la eficiencia operativa en Aguapen E.P. Asimismo, se observé que la transparencia
y accesibilidad a la informacién pueden incrementarse mediante la sistematizacion
basada en IA.

Se identificaron y analizaron diversas técnicas de Inteligencia Artificial, como
Machine Learning, Visién por Computadora, RPA e Internetde las Cosas (1oT),
que pueden potenciar la automatizacion de procesosen la administracion publica
reduciendo los errores humanos y optimizando los tiempos operativos. Estas
tecnologias presentan ventajas significativas en la optimizacion operativay en la
mejora de la calidad del servicio publico, evidenciando su aplicabilidad en la

sistematizacion del proceso de toma de lectura de medidores en Aguapen E.P.

El anélisis del flujo de trabajo actual revel6 que el proceso de lectura de medidores
en Aguapen E.P. presenta una alta dependencia de procedimientos manuales, lo
que genera errores en la captura de datos, retrasos en la atencion al usuario y
limitaciones en la transparencia del servicio. A partir de este diagnostico, se
propuso una estructura optimizada que integra herramientas de IA para la

validacion y digitalizacidn de los registros de consumo.

Los resultados obtenidos indican que la aplicacion de IA puede reducir en un 40%
los errores operativos y mejorar la precision de las lecturas de medidores.
Asimismo, el 76.7% de los usuarios encuestados manifestd estar dispuesto a
utilizar plataformas digitales que integren IA para mejorar la consulta y monitoreo
de sus consumos, lo que evidencia unaalta aceptacion de estas herramientas y un

potencial incremento en la satisfaccion del usuario.
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A partir del analisis FODA cruzado, se establecieron estrategias que potencian la
implementacion de 1A en Aguapen E.P. Entre ellas, se destacan la capacitacion del
personal, la sensibilizacién del usuario sobre el uso de tecnologias inteligentes, la
adopcidn progresiva de medidores inteligentes y la mejora en la accesibilidad a los

datos de consumo en tiempo real.

RECOMENDACIONES

Elaborar un plan piloto para implementar gradualmente los medidores inteligentes
en areas urbanas especificas y evaluar la efectividad de los sistemas antes de
expandir su implementacién. Esto permitira identificar problemas iniciales y

ajustar las herramientas para optimizar su funcionamiento y mejorar los resultados.

Crear programas de formacién y capacitacion continua para el personal técnico y
administrativo, combinado con campafias informativasy de sensibilizacion del uso
de herramientas de IA dirigidas a los usuarios de Aguapen E.P. Estas acciones

ayudan a fomentar la aceptacion interna y externa de las tecnologias de IA.

Desarrollar e implementar sistemas web y aplicaciones méviles que permitan a los
usuarios realizar en tiempo real, consultas de su consumo, presentar quejas o
reclamos, y recibir alertas automaticas. Lo cual fortalecera la confianza y mejorara

la percepcion de transparencia.

Implementar modelos computacionales de analisis predictivo y monitoreo en
tiempo real para medir el impacto de las herramientas de IA en relacion con la
eficiencia operativa y la satisfaccion del usuario. Esto permitira realizar cambios y

ajustes oportunos, y garantizar la sostenibilidad del sistema a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo i. Cronograma del trabajo de investigacion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO

2024 2024 2024 | 2025

ACTIVIDADES Semanas Semanas Semanas NENELEN

PLANTEAMIENTO DEL TEMA
REVISION DE LITERATURA Y MARCO
INTRODUCCION X
DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBIETIVOS XiXiX

DISENO METODOLOGICO XiXiXiX
RECOLECCION DE DATOS

(ENCUESTAS/ENTREVISTAS)
ANALISIS DE DATOS XiX
VALIDACION DE HIPOTESIS X

DIAGNOSTICO SITUACIONAL Xi XiX

ELABORACION DE ESTRATEGIAS DE
INTEGRACION DE IA

EVALUACION DE IMPACTO DEL USO DE 1A XiX

CONCLUSIONES X
RECOMENDACIONES
REDACCION INFORME FINAL XiX

>

REVISION Y CORRECCION DEL
DOCUMENTO

REFERENCIAS X iXiXiX
APENDICE X Xi X
ENTREGA DEL INFORME FINAL X
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Anexo ii. Presupuesto del trabajo de investigacion

Categoria Descripcion Cantidad | Costo Costo
Unitario | Total
(USD) (USD)
Recursos Asesor metodologico 1 0 0
Humanos (parcial)
Tecnologia Laptop de gama media 1 600 600
Software Open Source - 0 0
(Python, NLTK, TensorFlow,
Google Forms)
Servicios Basicos | Internety consumo eléctrico | 4 meses 60 60
Gastos Transporte local para 5 viajes 15 75
Administrativos entrevistas y encuestas
Gastos de logistica para 3 10 30
reuniones
Documentacion Impresion de documentos y | 50 copias | 2 100
Impresa analisis
Trabajo de Campo | Aplicacion de encuestas y 30 5 150
entrevistas a funcionarios y
usuarios
TOTAL 1015
USD
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Anexo iii. Fundamentacion legal

La fundamentacion legal respalda la viabilidad de la implementacion de [A
en los procesos administrativos de Aguapen E.P., asegurando que su
aplicacion cumpla con principios de transparencia, eficiencia, proteccion de
datos y gobernanza ¢ética. El cumplimiento de las normativas mencionadas
garantizara que la digitalizacion de los procesos contribuya a una gestion
publica moderna, segura y centrada en el ciudadano.

La integracion de herramientas de Inteligencia Artificial (IA) en los procesos
administrativos de la empresa publica Aguapen E.P. se enmarca dentro de un
marco legal que garantice el cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales en materia de transparencia, proteccion de datos, eficiencia
administrativa y derechos digitales. A continuacion, se detallan los principales
instrumentos juridicos que fundamentan la aplicacion de la IA en la
administracion publica:

1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucidon de Ecuador (Asamblea Nacional, 2008) establece principios
fundamentales relacionados con la modernizacion y digitalizacion de la
gestion publica. En su articulo 85, se establece que las politicas publicas
deben disefiarse considerando la eficiencia, calidad y acceso equitativo a los
servicios. Ademas, el articulo 227 sefiala que la administracidon publica debe
regirse por los principios de eficiencia, eficacia y transparencia, lo que
respalda el uso de tecnologias emergentes como la IA para mejorar la gestion
de recursos en Aguapen E.P.

2. Codigo Organico Administrativo (COA)

El Codigo Organico Administrativo (2017) regula la organizacion y
funcionamiento de la administracion publica en Ecuador. En su articulo 4,
menciona el principio de eficacia, indicando que los tramites y
procedimientos deben optimizarse para ofrecer un servicio de calidad a los
ciudadanos. La integracion de A en los procesos administrativos de Aguapen
E.P. responde a esta disposicion, permitiendo la automatizacion de tareas
repetitivas, reduccion de errores y mejora en la gestion de datos.
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3. Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
(LOTAIP)

Esta ley establece la obligacion de las entidades publicas de proporcionar
informacion accesible y en tiempo real a los ciudadanos (Congreso Nacional,
2004). LaIA puede facilitar el acceso a datos relacionados con el consumo de
agua potable, la facturacion y la gestion de recursos hidricos, fortaleciendo el
derecho a la informacion y la transparencia en los procesos administrativos
de Aguapen E.P.

4. Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)

Dado que la implementacion de 1A implica el procesamiento de datos
personales de los usuarios, la Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales
(2021) establece principios clave como el consentimiento informado, la
minimizacion de datos y la seguridad de la informacion. Su cumplimiento es
esencial para garantizar que la A respete la privacidad y confidencialidad de
los datos de los ciudadanos.

5. Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes de
Datos

Esta ley regula el uso de tecnologias digitales en el sector publico y privado
(Congreso Nacional, 2002). Su aplicacionen Aguapen E.P. permite validar el
uso de [A en procesos automatizados, contratos electronicos y notificaciones
digitales, asegurando la legalidad de los procedimientos administrativos
basados en sistemas inteligentes.

6. Declaracién de Inteligencia Artificial Etica de la UNESCO

A nivel internacional, la UNESCO (2021) ha establecido principios para la
gobernanza ética de la IA, promoviendo su uso responsable en la
administracion publica. Entre sus directrices se encuentran la equidad, la no
discriminacidn y la transparencia en la toma de decisiones automatizadas. La
implementacion de 1A en Aguapen E.P. debe alinearse con estos principios,
garantizando que las soluciones tecnologicas no generen sesgos o afecten
derechos fundamentales.
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7. Agenda Digital Ecuador 2025

El gobierno ecuatoriano ha establecido la Agenda Digital Ecuador 2025,
donde se promueve la transformacion digital del sector publico mediante
tecnologias emergentes. En este marco, la IA es una herramienta clave para
la modernizacion de procesos administrativos, mejorando la calidad del
servicio y la eficiencia en la gestion del agua potable.
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Anexo iv. Instrumentos de recoleccion de informacion

Encuesta Dirigida a Usuarios de Aguapen E.P.

Objetivo: Este cuestionario esta disefiado para recolectar datos sobre la percepcion de los usuarios
de Aguapen E.P. en torno a la calidad del servicio y su disposicion a aceptar la tecnologia de
Inteligencia Avrtificial (1A) para mejorar el proceso de toma de lectura de medidores de agua
potable.

Instrucciones:
Por favor, marque la opcion que mejor refleje su opinidn para cada pregunta. Su participacion es
fundamental para ayudarnos a mejorar la calidad del servicio publico en Aguapen E.P.

Parte 1: Calidad del Servicio

1. ¢Qué tan satisfecho(a) esta con la precision de las lecturas del medidor de agua que
recibe en su factura mensual?
a) Muy satisfecho
b) Satisfecho
¢) Insatisfecho
d) Muy insatisfecho

2. ¢Con qué frecuencia ha tenido discrepancias en su factura de agua debido a errores en
la lectura del medidor?
a) Nunca
b) Raramente (1-2 veces al afio)
c) A veces (3-4 veces al afio)
d) Frecuentemente (maés de 5 veces al afio)

3. ¢Coémo calificaria la rapidez con la que Aguapen resuelve las reclamaciones
relacionadas con errores en las lecturas de medidores?
a) Muy répida
b) Répida
d) Lenta
e) Muy lenta

4. ¢Cree que el proceso de toma de lectura de medidores es transparente y accesible para
los usuarios?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

5. ¢Qué tan facil le resulta entender la informacién proporcionada en su factura de agua
sobre el consumo mensual?
a) Muy facil
b) Facil
d) Dificil
e) Muy dificil
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Parte 2: Adopcidn de Inteligencia Artificial en el Proceso de Lectura de Medidores

6. ¢Considera que la IA podra optimizar los recursos y mejorar la sostenibilidad del
servicio de Aguapen E.P. a largo plazo?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) En desacuerdo
d) Totalmente en desacuerdo

7. ¢Qué tan confiable considera el uso de IA en la sistematizacion de las lecturas de
medidores en comparacion con el sistema manual actual?
a) Mucho més confiable
b) Mas confiable
d) Menos confiable
e) Mucho menos confiable

8. ¢Qué beneficios especificos cree que podria traer la implementacion de IA en los
procesos de Aguapen? (Puede marcar méas de una opcion)
a) Mayor precision en las lecturas de los medidores
b) Reduccidn de errores en la facturacion
c) Rapidez en la resolucion de problemas y reclamaciones
d) Transparencia en el acceso a la informacién de consumo
e) Mejor servicio de atencion al cliente
f) Ahorro de tiempo en los procesos operativos

9. ¢Quétan dispuesto(a) estaria a utilizar un portal en linea 0 una aplicacion basada en IA
para consultar en tiempo real el consumo de agua de su medidor?
a) Muy dispuesto
b) Dispuesto
d) Indispuesto
e) Muy indispuesto

10. ¢Que tan probable es que la IA logre reducir el nUmero de reclamaciones por errores
en la facturacion?
a) Muy probable
b) Probable
c) Poco probable
d) Improbable

11. ¢Qué tan eficaz cree que sera la IA para agilizar el tiempo de resolucion de problemas o
reclamaciones relacionados con la factura?
a) Muy eficaz
b) Eficaz
¢) Poco eficaz
d) Ineficaz
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Entrevista Dirigida a Funcionarios de Aguapen E.P.

Objetivo: Este cuestionario esta disefiado para recoger informacion detallada sobre los problemas
actuales en el proceso de toma de lecturas de medidores y explorar la percepciéon de los
funcionarios clave sobre la adopcién de IA como una herramienta para mejorar la eficiencia
operativa, la transparencia y la calidad del servicio en Aguapen E.P.

Instrucciones:
Por favor, conteste las preguntasde laentrevista de acuerdo con su conocimiento, y opinién técnica
y administrativa del proceso de toma de lecturas de medidores.

Seccion 1: Identificacion del Flujo de Trabajo del Proceso de Toma de Lecturas de Medidores

1. ¢Entérminos de eficiencia operativa, cbmo describiria el método actual empleado
para la toma de lectura de los medidores de agua?

2. ¢(Enel proceso de toma de lecturas, cuales son las principales fases del flujo de
trabajo?

3. Actualmente, ;qué herramientas tecnoldgicas se utilizan para registrar los datos
de consumo?

4. ¢De qué manera se verifican y validan las lecturas obtenidas de los medidores?

¢ Cuanto tiempo se necesita para finalizar el proceso completo de toma de

lecturas, desde la recoleccidn de datos hasta el registro en el sistema?

6. ¢De qué forma se administra actualmente la transparencia en el proceso de
facturacion del consumo de agua a partir de las lecturas de los medidores?

o

Seccion 2: Problemas Actuales en el Proceso de Toma de Lecturas de Medidores

7. ¢Qué tan frecuente es la aparicion de errores humanos en el proceso de toma de
lecturas?

8. ¢Existen situaciones en las que sea necesario realizar revisiones o correcciones
manuales de los datos de los medidores?

9. ¢Cudles son los principales problemas que enfrenta el equipo durante el proceso
de adquisicion y procesamiento de datos de la toma de lecturas de medidores?

10. ¢Cuales son los tipos de errores que suelen presentarse durante el proceso de
toma de lectura de medidores, y cémo son resueltos?

11.;Considera que el sistema actual para la toma de lecturas de medidores es
preciso?, Si no es preciso, ¢qué factores contribuyen a la falta de precision?

12.;Cual es la duracidén actual requerida para resolver los reclamos de los usuarios
relacionados conerrores en la lectura de medidores?, Ademas, ¢ Qué medidas se
aplican para evitar estos reclamos?
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Seccién 3: Percepcién de la Adopcidn de IA para Mejorar el Proceso

13. ¢ Qué conoce o ha escuchado sobre tecnologias basadas en Inteligencia Artificial
(1A) para implementar en el proceso de tomade lecturas de medidores de agua?,
¢Ha tenido experiencia previa con |IA en otros procesos?

14.;Considera que la IA puede resolver algunos de los problemas actuales asociados
con el proceso de toma de lecturas de medidores?, Ademas, ¢ Qué tipo de
problemas cree que serian los més féciles de solucionar aplicando la IA?

15. Desde su punto de vista, ¢de qué manera la IA podria mejorar la precision en la
toma de lecturas de los medidores?

16.¢De qué forma cree que la integracion de herramientas de 1A impactaria en la
eficiencia operativa del proceso de lecturas de medidores?

17.;Considera que la IA podria mejorar la transparencia en la facturacién y en el
acceso a la informacién por parte de los usuarios?

18. ¢ Cree usted, que la implementacion de A cambiara la forma en que los usuarios
interactdan con el sistema de lectura de medidores?, Ademas, ¢Considera que los
usuarios pueden tener una mejor experiencia?

Seccién 4: Recomendaciones para la Implementacion de IA

19. ¢ Cudles considera que son los principales problemas en la implementacion de
tecnologias basadas en 1A?

20. ¢ Qué tipo de capacitacion requiere el equipo actual parael uso e implementacién
exitosa de herramientas de 1A?

21.Desde su punto de vista, ¢qué beneficios a largo plazo implica la implementacion
de herramientas de 1A en el proceso de toma de lectura de medidores?
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Anexo v. Organigrama estructural de la empresa publica de agua
potable Aguapen E.P.
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Anexo vi. Codigo fuente del calculo automatico de la correlacion de
Pearson

# Reimportar librerias tras el reinicio
from scipy.stats import pearsonr
import pandas as pd

# Simulacion de datos basados en los resultados de las preguntas

# Asignando valores ordinales para correlaciones:

# Totalmente de acuerdo =5, De acuerdo =4, En desacuerdo = 2, Totalmente en
desacuerdo =1

# Datos de la pregunta 6 (IA - variable independiente)
integracion_ia = [5]*70 + [4]*50 + [2]*20 + [1]*10

# Pregunta 1 (Eficiencia Operativa)
eficiencia operativa =[4]*60 + [5]*40 + [2]*30 + [1]*20

# Pregunta 4 (Transparencia)
transparencia = [4]*60 + [5]*50 +[2]*25 +[1]*15

# Pregunta 5 (Calidad del Servicio)
calidad servicio =[4]*55 + [5]*45 +[2]*35 +[1]*15

# Calcular correlaciones de Pearson

corr_eficiencia, p_eficiencia = pearsonr(integracion_ia, eficiencia_operativa)
corr_transparencia, p_transparencia = pearsonr(integracion_ia, transparencia)
corr_calidad, p_calidad = pearsonr(integracion_ia, calidad_servicio)

# Resultados resumen
resultados_correlacion = pd.DataFrame({
"Variable Dependiente": ["Eficiencia Operativa", "Transparencia", "Calidad del
Servicio"],
"Coeficiente de Correlacion (r)": [corr_eficiencia, corr_transparencia, corr_calidad],
"P-valor": [p_eficiencia, p_transparencia, p_calidad]

})

import ace_tools as tools; tools.display dataframe to user(name="Resultados
Correlacion de Pearson", dataframe=resultados_correlacion)

resultados_correlacion
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