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Resumen

El proyecto “Estudio de viabilidad del uso de tecnologias en la recoleccion de
informacion para mejorar la eficiencia en el reporte y reparacion de fugas del acueducto
de Yopal”, pretende vincular tecnologias de la informacion en los procesos de
recoleccion y andlisis de informacion con el fin de mejorar la eficiencia en el reporte y
reparacion de fugas. Este proyecto busca impactar de manera positiva el modelo de
trabajo de la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal por medio de la
implementacion del componente tecnoldgico como base para el rapido procesamiento
de datos. Para ello, se pretende realizar el estudio de viabilidad de la implementacion de
una aplicacion telefonica, mediante la cual se podra optimizar la toma de datos en
tiempo real, y analizar el impacto econdémico, social y ambiental que esta tendra en los
procesos de la Empresa. Mediante la ejecucion de este proyecto se puede identificar que
la optimizacion de procesos es importante en las empresas y grandes proyectos al
permitir reducir los tiempos de desarrollo y los recursos invertidos en una actividad,

optimizando asi la gestion de los procesos.

Palabras claves.

Tecnologia, viabilidad, efectividad, optimizacién, reporte, aplicacion telefonica,

desarrollo, conocimiento.



Abstract

The project "Feasibility study of the use of technologies in the collect of information to
improve the efficiency in the report and repair process of leaks from the Yopal
aqueduct™, aims to link information technologies in the data collection and analysis
processes in order to improve efficiency in the reporting and repair of leaks. This
project seeks to positively impact the work model of the Yopal Aqueduct and Sewerage
Company through the implementation of the technological component as a basis for
rapid data processing. For this, it is intended to carry out the feasibility study of the
implementation of a telephone application, through which it will be possible to optimize
the data collection in real time, and analyze the economic, social and environmental
impact that this will have on the processes of the Company. By executing this project, it
can be identified that the optimization of processes is important in companies and large
projects as it allows reducing development times and the resources invested in an

activity, thus optimizing the management of processes.



Tabla de Contenido

INEFOAUCCION ..ttt e e b e s b s e e e b e sbeesbeesbeeenee e 8
[ o] o] [0 o - (O OO O O O OO UTPPO T PO PR PPPTRPP 10
JUSHIFICACION .ttt re e e nee s 13
Limitaciones del @STUAIO.......cciiiiiiieiiieeee e 15
0] o1 1= 1Yo TP PRR 16
(0] o[V o X CT=T a = - | PSP 16
(0] o [V o I =1 o T=Tol 1 ol 1SRRI 16
Y ol T =T e L ol PSP PR PP PP PPN 17
Metodologia de 1a INVESTIZACION ........uvviiiiiiiiiiie e e e rarae e e e 20
Poblacion objeto del @STUdIO.....uiiii i e e e e e e e 21
Muestra de la poblacidn para el proceso de indagacion .........ccccvvvveeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 21
Variables susceptibles de MediCion........occcviiiiiiiiciiiiee e 22
Herramientas de recoleccion de [a informacion..........ccooviiiiiiiiiiiee e 22
Desarrollo del proyecto apliCado ......uuiiiiiieiciiiiiiee et 23
D14 Yo 1y i ol JO PP 23
TaTolTorTo o] g <te [=We [y =10 0] o 1=1 2 Lo IR 28
AIErnativa de SOIUCION.....ccoiuiiiiiiiie ettt et e st e e s e e s bb e e e seabe e e s snreeens 29
DR T T o] 1 o H TP PP PP PPRTTP 29

Proyecto reporte de fUZAS......cooo et ar e e e e e e e e aaaaaas 30

Capacitacion del PErsONAl ........cciii it e e 33

Implementacion de 1a PropUESTA.......cccccuiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e 35

Procesamiento de datos.......ciuiiiiiiiiiiie et 36

ANALISIS 08 JAtOS...ciiiiiiieiiiiee ettt st e s st e e e e s eare e e e aareee s 37

ToaToFotde =T oW [ Yo [Tor- o [o] o 13RO PPRPRN: 38

RESUITATOS ..ottt et e s n e e s sab e e e s aa b e e e smr e e e s snreeesenreas 40
T =T = L3RS 41
Plan de gestion de iNtereSados .......ueiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 43
AspPectos adMINISTIatiVOS ....ceiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e naaear e raraae 44
Cronograma de actiVidades........oooe e e e e e s e e e et r e e aaaaaaaans 44
ESTIMACiON A COSTOS . eiiiuiiiiiiiiiie ittt et e s e e e e s s e e e s aare e e s snreeeesanees 44

Hoja de recursos del ProyeCto... ... e e e e e e e 45



=1 ) PP UPUUPTPPPPOTN 46
Evaluacion de la factibilidad €CoNOMICa........ooiiiiiiiiiie e 47
CONCIUSIONES ..ttt e st e st e e s b e e s sab et e saabeeesamreeessabeeeesaneeesanrenessane 49
RECOMENAACIONES ....eeieiiiiie ittt e s e e s e s anree e s sreeessanees 51

21 o [ToT={ =Y i - [T 52



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Indice de Figuras

Organigrama EAAAY ..ottt e e et e et e e e e e e e eeaa e b s 23
Ubicacion Excel para el registro de fUgas ......coccccuiieeei e 24
FAY o oI = oY [ole] | 1Tt 4 TP 29
Propuesta reporte de fugas en Epicollect5. ..., 30
Tipos de roturas €N tUDEIAS ......uiiii i e e e 32
Modos de fallo €N tUDEIIAS .....c.evviiiee i 32
Capacitacién profesional unidad de Acueducto EAAAY ........ccoooviiiiieieeeccciieee e, 33
Capacitacién técnico unidad de Acueducto EAAAY .........evveeiiiiiiiiieee e 34
Presentacién capacitacion operarios de la unidad de Acueducto de la EAAAY............ 34

Capacitacién fontaneros unidad de acueducto .........eeeeoveciiiieee e 35
Reportes CSV descargados de 1a APP........ e e 36
Datos del reporte €N EXCEl..cocuuuiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 36
Datos de reparacion €N EXCEL.......uuiiiiiciiiiieeeiciiieee e ecireee e e e e e ssraee e e s e s 37
Resumen de datos descargados de [a APP..........uveeeiieiciiiiee e e 37
Matriz de probabilidad e impacto de riesgos.......cccceeeecviieeiiiecciiieee e, 42
[ oY o [l ¢ =Tl U Yo T A oo 1) {0 PP 45
Diagrama de GaNntt ......ccoeoeee e r e e e aaaas 45
LAV 2 3530 1= I o 1YY or o LR 46



Indice de Tablas

Tabla 1. Valor de variable Z de acuerdo al nivel de confianza .......ccccceecvvevivcieeiciiee e 22
Tabla 2. Excel reporte radicado de fUugas.........ccccccciiiiiiiiiiiiee e 25
Tabla 3. Excel reporte reparacion de fUugas .........occcuiieiiiiiiciiiiie e 26
Tabla 4. Formato fisico para la reparacion de fugas en campo ......ccceeeeeeevcciiieee e e, 27
Tabla 5. Resultados tiempos de reparacion €N horas.........ccceeeeieecciieeeeeeccciieee e 40
Tabla 6. Resultados ubicacion y causa de 1as fUZas .......ccocccviiiieiieiiiieee e 41
Tabla 7. ANAlISIS 0@ MESEOS . uuuiiii ittt e e e e e e e e e et re e e e e e estteeeeeeeeeasraeeeeeeennsreneas 42
Tabla 8. Andlisis de los interesados del Proyecto .........cccoccciiiieiieecciiiee e e 43
Tabla 9. Cronograma de actividades .......cccuveeieiiiiiiiiiie e s e 44
Tabla 10. Datos iniciales del analisis de factibilidad del proyecto ......ccccceecvveeeiiiviciieeee e, 48

Tabla 11. Flujo de caja del ProyeCto ..o ceiiiiei i e e e e 48



Introduccion

Las pérdidas de agua en un sistema de distribucion de agua potable son uno de
los principales problemas que las empresas prestadoras de este servicio deben atender,
ya que no solo implica la mala gestion y desaprovechamiento del recurso hidrico, sino
también grandes pérdidas econdmicas por la produccion y tratamiento de agua potable.
Actualmente, la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal (EAAAY EICE
ESP) se encarga de la prestacion del servicio publico de acueducto, dentro de lo cual
ejerce labores de reparacion y mantenimiento de la red de conduccion y distribucion de
agua potable. Una de las actividades principales que realiza la unidad de acueducto de la
empresa es la reparacion activa de fugas reportadas por los usuarios a la empresa.

Estos reportes se realizan a través de los canales telefonicos de la empresa y se
registran en una base de datos compilada. Sin embargo, esta base de datos no se
actualiza en tiempo real ya que depende de procedimientos manuales como la
recoleccion de la informacion en campo a través de hojas fisicas y la digitacion y
transcripcion de los formatos que llenan los fontaneros y operarios de la unidad de
acueducto.

Por este motivo, la EAAAY se enfrenta a dificultades en el manejo de tiempos
gue no han permitido optimizar los procesos de reparacion y enfocar los recursos en
labores de planificacion, dando paso asi al proyecto “Estudio de viabilidad del uso de
tecnologias en la recoleccién de informacion para mejorar la eficiencia en el reporte y
reparacion de fugas del acueducto de Yopal.” Este proyecto busca optimizar el proceso
de reporte y reparacion de fugas mediante el uso de tecnologias para integrar y procesar
la informacion en tiempo real.

Asi mismo, la finalidad de determinar la viabilidad de dotar a los operarios con

celulares inteligentes donde puedan acceder a la aplicacion, considerando los costos y



gastos en los que se incurriria para la ejecucion del proyecto y los beneficios
econdémicos y sociales que se obtendran a partir del impacto de este.

Para tener respuesta a las inquietudes planteadas en la investigacion se realizara
un estudio analitico sintético mediante el analisis de resultados tras aplicar el proyecto
propuesto en una muestra de los operarios por un periodo de tiempo de prueba. Al
completar la investigacion se evidencia que las tecnologias de la informacion son una

herramienta de rapido aprendizaje y que puede facilitar las labores en gran medida.
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El Problema

Antecedentes del Problema

El uso de tecnologias en grandes empresas estatales es un componente que no se
ha desarrollado completamente porque requiere de una gran inversion econémica en
temas desconocidos para la mayoria de funcionarios. En Colombia, son pocas las
empresas del sector pablico que automatizan procesos por medio de la utilizacion de
software tecnoldgicos para la recoleccion y analisis de informacion. Segun la encuesta
de desarrollo e innovacién tecnoldgica del DANE, las empresas de tipologia captacion,
tratamiento y distribucion del agua son en un 63% no innovadora en los métodos de

procesamiento de informacion. (DANE, 2018-2019)

Contexto del conflicto

El indice de Agua No Contabilizada es un indicador que permite a las empresas
prestadoras del servicio de acueducto medir el porcentaje de agua no facturada con
respecto al volumen total producido. Esto con el fin de identificar cuanta agua se esta
perdiendo o regalando. Para la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal
reducir las pérdidas de agua es un requerimiento de gran magnitud ya que representa
alto impacto econémico y un esfuerzo adicional para garantizar la cantidad y cobertura

del servicio para abastecer a una poblacion de aproximadamente 180.000 habitantes.

En el sistema de acueducto de Yopal, con un total de 44.356,00 suscriptores, las
pérdidas fisicas representan un alto porcentaje del nivel de pérdidas ya que se estima
que debido a la antigliedad de la tuberia es posible que exista una gran cantidad de fugas
no visibles mediante las cuales se pierden grandes volumenes de agua cada dia. Por este
motivo, es una prioridad de la EAAAY atender y reparar las fugas reportadas de una
manera eficiente evitando que las fugas visibles se presenten por periodos de tiempo

prolongado.
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Descripcion del Problema

La EAAAY se encarga de realizar principalmente labores de operacion,
reparacion y mantenimiento de las redes de acueducto, y estas actividades ocupan casi
la totalidad del tiempo laboral dedicado. La falta de automatizacion en los procesos de
la empresa aumenta los tiempos de trabajo y genera una serie de problemas como lo son
los retrasos, errores humanos, aumento en la inexactitud de la informacion, y pérdida de
informacion. El procedimiento para el registro y reparacion de fugas reportadas por los
usuarios se realiza de forma manual y dificulta la articulacién de dicha informacion con

los demas sistemas de la empresa.

El personal con el que cuenta la EAAAY para la atencién y reparacion de fugas es
limitado, y asi mismo el personal administrativo encargado del procesamiento de esta
informacion en oficina no tiene exclusividad para dedicar a la digitalizacién de esta
informacion. Al no ser esta la Unica actividad que realiza la Empresa y los profesionales
de la unidad de acueducto, es comUn observar situaciones en las que se deben suspender

estas actividades para enfrentarse a otras con mayor prioridad y urgencia.

A partir de esta situacion, surge la problematica de retrasos en los procesos tanto
de reparacion de fugas, como del andlisis y calculo de volumen de pérdidas a partir de la

informacion reportada en campo durante la reparacion.

Para dar agilidad a los procesos administrativos es importante identificar que los
actores involucrados en este proceso (stakeholders) van desde el usuario que realiza la
Ilamada para informar sobre la presencia de una fuga, el personal que recibe el reporte y
lo registra en el sistema y los trabajadores que realizan la reparacion de la fuga. El uso

de tecnologias en estas actividades propiciaria la estandarizacion de procesos que a su
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vez permite la articulacion de la informacion para la oportuna y eficaz respuesta a las

necesidades de la empresa.

La principal restriccion del uso de tecnologias en el presente proyecto consiste en
la inversion econdmica que significa dotar a los operarios de la unidad de acueducto con
equipos telefonicos con GPS, camara y acceso a internet para hacer uso 6ptimo de la
aplicacion mediante la cual se hara el reporte de fugas. Adicionalmente, serd necesario
realizar constantes capacitaciones que les permitan aprender el correcto funcionamiento
de la aplicacion y el equipo y las actualizaciones que vengan con este. Esta inversion
tendria que ser financiada por la EAAAY como sponsor a cambio de la optimizacion de
procesos y la reduccion de tiempos que un técnico administrativo dedicaria a esta

actividad.

Planteamiento del Problema

Las empresas prestadoras del servicio de acueducto deben cumplir con una serie
de indicadores que les permiten evaluar su desempefio como empresa. El indice de
Agua No Contabilizada permite evaluar el porcentaje de pérdidas que tiene el sistema,
para la EAAAY el control de las pérdidas por fugas representa el mayor reto ya que €s

donde se estima se encuentra mas del 70% de volumen de pérdidas.

El nimero de operarios dispuestos para la atencion y reparacion de fugas es
limitado, y sumado a esto, los profesionales de los procesos administrativos se encargan
de multiples labores que no les permiten enfocar su dedicacion al analisis y

procesamiento de datos obtenidos de la reparacion de fugas.

¢Como se puede aumentar el rendimiento de los trabajadores y optimizar los
procesos administrativos de la Unidad de Acueducto para disminuir los tiempos de

reparacion de fugas y asi impactar positivamente el IANC?
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Justificacion

En la actualidad, las aplicaciones informéticas son una herramienta fundamental en
las empresas ya que permiten el manejo de gran cantidad de datos. Este componente no
es una obligacion, pero quienes lo implementan logran una ventaja competitiva
inteligente que permite optimizar los procesos administrativos y facilitar la toma de

decisiones.

La metodologia de trabajo actual de la EAAAY no es la ideal bajo la que una
empresa de tal magnitud deberia funcionar. Para que el sistema de acueducto de Yopal
sea eficiente y 6ptimo requiere de una adecuada planeacion que le permita a la empresa
anticiparse a las situaciones de emergencia y enfocarse en un plan de desarrollo a futuro
en lugar de atender situaciones de reparacion de emergencias. Para agilizar los procesos
de reparacion y mantenimiento y dedicar atencion a las labores de planeacion futura, es
necesario implementar procesamiento de informacion digital y tecnoldgica que

disminuya los tiempos de trabajo de los operarios.

El reporte de fugas en la empresa de acueducto de Yopal se realiza de manera
manual y no automatizada por lo cual aun se dedican esfuerzos a la transcripcion de
datos de formularios escritos exponiéndose a mayores tiempos de trabajo, errores
humanos de digitacion, y reprocesos. Es necesario invertir en tecnologia que permita a
la empresa realizar de manera automatica e inmediata el procesamiento y analisis de

datos con el fin de poder articular actividades y agilizar los tiempos de trabajo.

La utilizacion de aplicaciones y softwares para recoleccion de datos en campo es

una estrategia de trabajo que ademas de facilitar el registro de informacion permite
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brindar informacion mas detallada y precisa que se pueda exportar a los equipos de la

empresa y analizar de manera automatica.

Para la EAAAY seria ideal implementar un sistema programado que, a partir de la
fecha y hora de reporte y reparacién de la fuga, calcule el tiempo en el que la fuga
estuvo expuesta. Y asi mismo, que a partir del diametro y material de la tuberia y la
forma de la rotura de la fuga estime el volumen de pérdidas debido a la agilidad de

reparacion de fugas reportadas.

El proyecto “Estudio de viabilidad del uso de tecnologias en la recoleccion de
informacion para mejorar la eficiencia en el reporte y reparacion de fugas del acueducto
de Yopal.” proporcionara un primer diagnostico sobre la importancia de fortalecer el
uso de tecnologias en los procesos técnicos y administrativos, y el impacto que esto
genera en la eficiencia y efectividad de las labores de la empresa. Este proyecto tiene la
finalidad de determinar la viabilidad de implementar sistemas tecnoldgicos mediante el
uso de una aplicacion que envie la informacion en tiempo real a un Excel programado
para procesar y analizar los resultados. Esto considerando los costos y gastos en los que
se incurriria para la ejecucion del proyecto y los beneficios econémicos y sociales que
se obtendran a partir del impacto del proyecto. Mas alla de reducir los tiempos de
reparacion de fugas y las pérdidas de agua, este proyecto pretende impulsar a la empresa
a implementar tecnologias y aplicacion informatica en el resto de sus procesos con el fin

de automatizar y optimizar tiempos y recursos.

Los beneficiarios directos seran la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de
Yopal, los empleados de la empresa y la poblacion del Municipio de Yopal, ya que el
impacto en la reduccion de pérdidas de agua es un beneficio para la comunidad en

general.
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Limitaciones del estudio

Las limitaciones de este estudio se deben principalmente al acceso a la informacion
de una empresa tan grande como lo es la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo
de Yopal. Al tratarse de una empresa de servicios publicos, es posible adquirir ciertos
datos de investigacion ya que el proyecto aplicado puede brindar beneficios
informativos que la empresa puede usar a su favor. Algunas de las limitaciones del

proyecto son las siguientes:

Limitaciones de tiempo: El periodo de tiempo en el que se aplicara el proyecto
corresponde a una semana en la que se hara uso de la aplicacion para la reparacion de
fugas con el fin de obtener una muestra del nimero de fugas que se reparan en ese

periodo de tiempo, y la facilidad de uso de la aplicacion.

Limitaciones espacio o territorio: El proyecto se aplicara inicamente en la ciudad

de Yopal, en el area urbana abastecida por el sistema de acueducto de la EAAAY

Limitaciones de recursos: El proyecto tiene como limitante la disponibilidad de
recursos financieros para la adquisicion y dotacion de equipos celulares y planes de

internet para el acceso a la aplicacion que deberan utilizar los fontaneros y operarios.

Limitaciones de informacion: El estudio no pretende alterar ni cambiar los procesos
de la empresa de forma drastica exponiéndola a riesgos, por lo cual se espera aplicarlo
de manera paulatina. Uno de los limitantes es el acceso a informacién privada como los

datos extraidos de la reparacion de fugas.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el impacto de implementar una aplicacién tecnoldgica para la
recoleccion y procesamiento de informacion asociada al reporte y reparacién de fugas

del sistema de acueducto de Yopal.

Objetivos especificos

1.- Analizar los tiempos de respuesta ante el reporte y reparacion de fugas y el

impacto de estos tiempos en el porcentaje de pérdidas fisicas de la empresa.

2.- Mejorar los formularios de recoleccion de datos que maneja actualmente la
unidad de acueducto de la EAAAY para optimizar el contenido y la informacion

que los fontaneros deben entregar.

3.- Digitalizar la propuesta de formulario para el reporte y reparacién de fugas
por medio de una aplicacién o software tecnologico que permita a los operarios

registrar la informacion de manera automatica.

4.- Implementar ayudas audiovisuales que faciliten el entendimiento del
formulario y de la informacién solicitada a los fontaneros y operarios de la

empresa.

5.- Analizar la viabilidad econdmica de dotar a los operarios de las cuadrillas de
fontaneros de la unidad de acueducto con celulares inteligentes desde los cuales

puedan reportar la reparacion de fugas en tiempo real.
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Marco Tedrico

Uno de los grandes retos para las empresas de Acueducto de los diferentes
municipios de Colombia consiste en el control y la reduccion de pérdidas de agua, no
solo por el desperdicio del recurso hidrico, sino por el impacto econémico que

representa para la empresa la produccion de agua potable que se pierde en las redes.

Segun la Guia para la reduccion de pérdidas de agua (2011), la enorme cantidad de
agua perdida por fugas en las redes de distribucion urbana de agua es uno de los
elementos que complica la situacion de suministro de agua, especialmente en los paises
en desarrollo y en transicién. En los sistemas con bajas presiones, las campafias de
reparacion de fugas deben ir enfocadas a las fugas visibles o reportadas y no a las fugas

no visibles.

Para abarcar el proyecto se iniciara definiendo el concepto de fugas visibles, el cual
corresponde a las fugas superficiales que se pueden detectar directamente por los
sentidos desde la superficie, ya sea en andenes, calzadas, acometidas, o como

infiltraciones, manchas de humedad y hundimientos.

Las pérdidas de distintos tipos (agujeros, rajaduras longitudinales y
circunferenciales, uniones que fugan, etc.) en los tubos de la red de distribucion son el
factor principal de las pérdidas reales. (Guia para la reduccion de las pérdidas de agua,

2021).

Por este motivo, para una empresa de Acueducto como la EAAAY es importante
conocer el volumen de agua estimado que se pierde en fugas. Actualmente la Empresa
de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal realiza la estimacion de volimenes de

pérdidas técnicas a partir del calculo de caudal de las fugas reportadas y los tiempos de
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reparacion de las mismas desde la hora en la que se registra la Ilamada del usuario. Este
procedimiento se realiza a partir de una serie de datos especificos como lo son el tipo de
tuberia, material, forma de la rotura y diametro de salida de la fuga. Sin embargo, la
recoleccion de esta informacion por medio de formatos fisicos no soélo retrasa los
tiempos del proceso, sino que lo expone a un porcentaje de incertidumbre mucho

mayor.

Antecedentes Investigativos

El indice de Agua No Contabilizada es uno de los principales parametros de
eficiencia de las empresas prestadoras del servicio de agua potable. En Colombia, las
entidades reguladoras han establecido como porcentaje aceptable un 30% de IANC, sin
embargo, el Banco Mundial (2013) estimo que el 45% del agua producida en América

Latina es agua no facturada.

La Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal ha presentado
variaciones en el IANC de entre 40% y 50% calculado desde 2017 hasta 2020. Este
porcentaje representa un alto volumen de pérdidas de agua y pérdidas econdmicas al
tratarse de agua producida en la que se debio invertir tiempo, recursos energéticos e

insumos quimicos.
Marco Conceptual
Pérdidas fisicas y pérdidas comerciales

Las pérdidas fisicas corresponden al volumen de agua que se pierde como
consecuencia de fallas en la infraestructura fisica instalada. Estas pérdidas representan
un escape fisico del sistema y corresponden en su mayoria a las fugas existentes en la

red de distribucion y acometidas del sistema.
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Las pérdidas comerciales son aquellas en las que el agua alcanza su destino final,
pero no es correctamente medida. (Tipos de Pérdidas, 2021). Esto debido a que existe
submedicion, fraudes y conexiones ilegales que representan una disminucion de los

ingresos por agua facturada y se convierte en pérdidas de la empresa.

¢ Qué es EpiCollect?

La aplicacién EPICOLLECTS5 (What is Epicollect5, 2019) es una aplicacion movil
y web para la recoleccién de datos, que permite la creacion de formularios o
cuestionarios de manera gratuita que almacenan la informacién que posteriormente
puede ser descargada en formato Excel para su revision y analisis. La implementacion
de esta aplicacion en la unidad de acueducto de la EAAAY puede ser un primer

acercamiento hacia la sistematizacion de procesos de la empresa.



20

Metodologia de la Investigacion

La metodologia es la seccion del documento en el que se describen los objetivos
del experimento y los métodos por los cuales se espera lograr esos objetivos. Para
realizar la presente investigacion se ha decidido utilizar la metodologia de investigacion
propuesta por Hernandez Sampieri y otros autores en el libro Metodologia de la

Investigacion. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Teniendo en cuenta que el proyecto busca resolver una problematica a través de
la observacion se trata de una investigacion de tipo cuantitativo. Adicionalmente, se
trata de un estudio descriptivo ya que se espera recoger informacion para medir y

caracterizar el volumen de pérdidas por fugas reportadas en el sistema.

La investigacion descriptiva, segun Roberto Hernandez (2017), busca especificar
las propiedades importantes de personas, grupos, o cualquier otro fenémeno sometido a
analisis. Se mediran las variables de tiempo en el andlisis y procesamiento de datos
desde la parte administrativa y técnica de la EAAAY Yy la calidad de la informacién

recolectada.

La aplicacion de este proyecto consistira en la implementacion de técnicas para
la recoleccién de informacion digital en el reporte de fugas y en el proceso de
reparacion de las mismas. Para ello se hara uso de una aplicacion tecnologica que
permita el registro de informacion inmediata al sistema y la exportacion de datos a una
base de Excel que realice los calculos y analisis de tiempos y volumen de pérdidas
estimados en las fugas. Es necesario detallar y simplificar el formulario de recoleccion
de datos de forma clara y precisa para que los operarios que hagan uso de él ahorren

tiempo y brinden la informacion necesaria para el analisis de datos.
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Finalmente, se implementaran encuestas para conocer los resultados de
satisfaccion de los empleados de la empresa e identificar si realmente hubo una mejora
en los tiempos dedicados a la estimacion de pérdidas reales por fugas visibles. A partir
de estas encuestas se realizara un analisis de resultados y se podra verificar la viabilidad

del proyecto.

Poblacion objeto del estudio

La poblacién objeto o sujeto de estudio seran los operarios de la unidad de
acueducto de la Direccion Técnica de la EAAAY. Actualmente, la unidad de acueducto
estd compuesta por el jefe de la unidad, un técnico de apoyo Yy tres cuadrillas con un

total de diez obreros/fontaneros encargados de hacer las reparaciones en campo.

Muestra de la poblacion para el proceso de indagacién

Para determinar la muestra se hara a partir de la formula que se observa a

continuacion:

NxZa?xpxq

n =
e?x (N —-1)+ Z2xp x q

n = Tamafo de Muestra

N = Tamafio de la Poblacion

Z = Nivel de Confianza (NC)

e = Error de estimacion

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g = (1-P) probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

El nivel de confianza (NC) se toma de la siguiente tabla:



22

Tabla 1. Valor de variable Z de acuerdo al nivel de confianza

Nivel de confianza Z alfa
0,997 3
0,99 2,58
0,98 2,33
0,96 2,05
0,95 1,96
0,9 1,645
0,8 1,28
0,5 0,674

10 x 1.6452x 95% x 5%

- = 5.88
" = 10%7%x (10 — 1) + 1.645%x95%x5%

De acuerdo con los resultados la muestra es de 5.88. Se tomara como muestra 6
operarios de la unidad de acueducto para evaluar los resultados y el impacto de la

aplicacion tecnologica en la optimizacion de los procesos administrativos.

Variables susceptibles de medicién

Las variables que se mediran con las encuestas son: tiempo de reparacion,

facilidad de uso de la aplicacion, agilidad en el analisis de datos.

Herramientas de recoleccion de la informacién

Se hara una encuesta a los operarios que hicieron uso de la aplicacion desde sus
celulares para el reporte y reparacion de fugas. A partir de estas encuestas se espera
obtener retroalimentacion de la poblacion directamente beneficiada sobre el impacto de

la estrategia en los procesos de la empresa.
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Desarrollo del proyecto aplicado

Diagnostico

La Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal esta compuesta por
cuatro direcciones dentro de las cuéles se encuentra la Direccion Técnica, la cual realiza
todos los procesos técnicos de fondo relacionados con el servicio de acueducto y
alcantarillado. (Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal E.I.C.E -
E.S.P.) Esta direccion comprende todo lo relacionado con los componentes eléctrico,

ambiental, seguridad industrial, catastro, entre otros.

Figura 1. Organigrama EAAAY
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Fuente: EAAAY

El enfoque principal de este proyecto es la Unidad de Acueducto, la cual esta
compuesta por 1 profesional, 1 coordinador de cuadrilla, 4 fontaneros, 1 inspector, 2
operadores de bocatoma y 4 obreros, para un total de 13 empleados directos de esta
unidad. De estos 13 empleados, 12 de ellos realizan labores de trabajo técnico en campo
y s6lo el profesional de oficina se encarga del analisis de resultados y procesamiento de

datos.
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Las labores del profesional designado como jefe de la unidad de acueducto son
variadas, y van desde coordinar el trabajo de los obreros y fontaneros, atender a los
Ilamados de emergencias de la ciudadania, asistir a reuniones mesas de trabajo y
capacitaciones, responder ante las autoridades que realizan seguimiento y control,
presentar informes y resultados detallados y responder como lider de los procesos de la

unidad.

Para iniciar con el desarrollo del proyecto fue necesario primero identificar el
diagndstico del estado actual bajo el cual trabaja la Direccidon Técnica de la Empresa de
Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal en el tema de mantenimiento y reparacion
de redes por la presencia de fugas. Para ello, se le solicito a la unidad de acueducto los
formatos actuales en los cuales se realiza el reporte de las fugas y el formato en fisico

que diligencian los operarios tras la reparacion de las fugas.

FORMATO ACTUAL PARA EL REPORTE DE FUGAS:
El formato actual de reporte de fugas se trata de un documento Excel al que tiene
acceso todo el personal de la EAAAY y en donde es posible registrar la presencia de

fugas que los usuarios notifican por medio de Ilamadas.

Figura 2. Ubicacion Excel para el registro de fugas
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Este Excel posee un numero de radicado para cada fuga y en €l se registra la fecha

y hora del reporte, el nombre y teléfono del usuario que hace la llamada, la direccion y

sector hidraulico donde se encuentra la fuga, la descripcion de la misma 'y por altimo el

nombre del funcionario de la empresa que realiza el radicado.

Tabla 2. Excel reporte radicado de fugas

FECHAY
RAD HORA DE USUARIO DIRECCION DE SECTOR CELULAR DESCRIPCION FUNCIONARIO
*  REPORTE LA PQR HIDRAULICO PQR QUE REPORTA
FUGA BORDE DE
04/08/2021 INGRID ANDRES
1036 . K-1B-N-60B-14 10 3,115E409  ANDEN EN LA
15:53 RODRIGUEZ ZONA VERDE GRANADOS
BEATRIZ
09/08/2021 K-2A OESTE-N- FUGA EN EL SANTIAGO
1064 . HERNANDEZ 3,509E+09
11:01 NOGUERA 59-21 ANDEN MORENO
MZ-H- LOTE-12
1131 CASA SAN
MARCOS
27/08/2021 WILMAR K-7 OESTE-N- - FUGA CERCA AL
1168 11900 JIMENEZ 62A-12 VILLA NARINO  3,208E+09 MEDIDOR INES DIAZ
30/06/2021 RUBEN C;S;z'\‘c_czfc’;iz FUGA ATRAS DEL
822 10140 GUSTAVO CORRECTA C- OASIS 3,112E409 MEDIDOR EN LA  ALEXANDER PAEZ
RODRIGUEZ 33-N-23.52 ACOMETIDA
LUIS JAIVER FUGA EN EL
823 44378,48611  SEPULVEDA  MZ-84 CASA-22 10 3,204E+09  \\DEN/ CALLE VIVIAN PEREZ
SALANUEVA
02/07/2021 OSWALDO K-17BIS-N-27- FUGA EN EL
825 07155 PARRA ROJAS 33 SAN PEDRO 3,233E+09  ANDEN/ CALLE VIVIAN PEREZ
FUGA DE AGUA
824 02/07/2021 MARCOS K-19-N-32-68 20 DEJULIO  3,144E+09  POR ROBO DE INES DIAZ
07:15 RIVERA
MEDIDOR
DARNELLY FUGA ANTES DEL
827 44379,63542 DAZA K-23A-N-35-53 3,124E+09 MEDIDOR DIANA CHAPARRO
PABLO EMILIO
826 0%/07/2021 GIRALDO T-15-N-37A-20  LOS NARANJOS 3,1126+09 , UGAENEL VIVIAN PEREZ
10:45 VILLADA ANDEN / CALLE

Fuente: EAAAY

Este mismo formato es llenado también con informacién sobre el estado de la

fuga para diferenciar aquellas que ya han sido reparadas de aquellas que aun estan

pendientes, y toda la informacion correspondiente a la fecha y hora de reparacion y los

materiales que fueron utilizados en el procedimiento.
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Tabla 3. Excel reporte reparacion de fugas

TIEMPO D’E
RAD. ESTADO FECHA HORA MATERIALES OBSERVACIONES REPARACION
(HORAS)
1 unién PEAD de 1/2", 1
. metro tuberia PEAD de
1036 TERMINADO 30/08/2021 14:00 1/2", 1 adaptador macho SOLUCIONADA 622,12
PEAD de 1/2"
1064 TERMINADO 30/08/2021 14:15 N/A 507,23
3 uniones PVCde 2 1/2", 1
X tee PVCde 2 1/2", 1.5
1131 TERMINADO 20/08/2021 07:00 metros tuberia PVC de 2
1/2"
1 unién PEAD de 1/2", 50
. cm tuberia PEAD de 1/2", 1
1168 TERMINADO 31/08/2021 13:00 adaptador macho PEAD de SOLUCIONADO 98
172"
3 Uniones de PEAD de 1/2,
2 Metros de tuberia de
PEAD de 1/2, i adaptador
822 TERMINADO 01/07/2021 13:20 macho de PVC de 1/2, 1 SOLUCIONADO 26,67
adaptador hembra de PEAD
de 1/2, teflén 1/8, limpiado
1/8, pegante 1/8
823 TERMINADO 05/07/2021 17:00 N/A SOLUCIONADO 101,33
realizaron corte en el
andén para verificar fuga ,
825 TERMINADO 06/07/2021 10:30 queda pendiente la 98,58
maquina la cortadora para
continuar
824 TERMINADO 06/07/2021 12:10 ya habia sido reparada 100,92
el registro se encuentra
dafiado, el usuario
827 TERMINADO 07/06/2021 10:30 manifiesta conseguirlo y -604,75
avisaba para el cambio
del mismo
826 TERMINADO 13/07/2021 07:00 fuga ya fue reparada SOLUCIONADO 260,25
43 TERMINADO 04/01/2021 07:00 N/A SOLUCIONADO 0

Fuente: EAAAY

Como se observa en la Tabla 2 y Tabla 3, la metodologia actual para el registro de

informacion sobre el reporte y reparacion de fugas tiene un sistema poco practico y

expuesto a errores de digitacion humana que afectan el rendimiento de los procesos y

generan retrasos y mayores porcentajes de incertidumbre en los resultados.
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FORMATO ACTUAL PARA LA REPARACION DE FUGAS
El formato actual de reparacion de fugas se trata de una hoja impresa en la cual
los operadores llenan los campos de informacion correspondientes a las causas de la

fuga, materiales y equipos utilizados en la instalacion y una descripcion del trabajo de

Tabla 4. Formato fisico para la reparacion de fugas en campo

1. CONTENIDO

‘ OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE REDES DE ACUEDUCTO Tipo d; °°‘t“'"°“t°
ormato
( ) Cédigo
Empresa de Acusducto, Fecha de Elaboracién Fecha Ultima Modificacién 51.03.03.01
Alcantarillado y Aseo de Yopal 2008-09-15 2017-02-16 Version
G B8 =
No.
T P DIRECCION TUERTE BF RSASTECW TS
DD [MM[_AA sorerrion [ ]
[ HORA TERMINACION |
DISPONIBILIDAD FIN DE SEMANA ST No ]

MOTIVO DE LA OPERACION

HIDRA ULICO

OPERARIOS (NOMBRE Y APELLIDO)

[TAPONAMIENTO DE LA ACOMETIDA DOMICILIARIA

FUGA EN LA ACOMETIDA DOMICILIARIA Y COLLARIN

[ICONSTRUCCION O REHABILITACION DE NUEVAS REDES DE ACUEDUC

[CONSTRUCCION O REPARACION DE NUEVAS ACOMETIDAS DE ACUED!

ROTURA - REDES PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

REPARACION DE ANDES Y VIAS INTERVENIDAS

RENOVACION O INSTALACION DE HIDRANTES

RENOVACION DE VALVULAS

MANTENIMIENTO Y ENGRACE DE GUAYAS DE PASOS ELEVADOS

REPARCHEO - PAVIMENTO RIGIDO O FLEXIBLE

[APOYO A OTRAS UNIDADES

LAVADO DE PLANTA

TRABAJO EN CAPTACIONES

INSTALACION DE NUEVOS ACCESESORIOS

1a[]
18]
1ic[]
0[]
1]
1]
20
s
3a[]
3s[]
aa[]
4[]
sa[]
ss[]

sc[][1
s«
6a[]
7a]
78]

2
3
4
5
s[|s
7
8
9

sa[]
oa[]
98]
1]
11|11

TECNICO OPERARIO E.A.A.Y.

NOMBRE USUARIO DEL SECTOR

CELULAR DEL USUARIO

MATERIALES EMPLEADOS
MATRIALES DIAMETRO ___ |[CANTIDAD | EQUIPOS

UNION _(PEAD) (PvC) (HD) K1 3000
TEE (PEAD) (PvC) (HD) CORTADORA
TUBERIA (PEAD) (PVC) RANA x
[COLLAR DE DERIVACIO (PEAD) (PvC) PLANTA z
VALVULA EXTREMLISO) [ ] wum[ ] PULIDORA M
ADAPTADOR MACHO _ (PEAD) [ ] (PVC) NAVITRAK 3
ADAPTADOR HEMBRA _(PEAD)[ ] (PVC) SEENAKE &
tapoN_ (1so)[ ] (Roscapol ] DETECTOR DE METALES H
[TAPA PARA VALVULA] BARRA
VENTOSA [ ] e
HIDRANTE []
TEFLON ROLLO VALLA INSTITUCIONAL EAAAY x
ARENA BULTO VALLA PREV TRABAJOS EN LA VIA z
GRAVILLA BULTO VALLA PREV MAQUINARIA EN LA VIA S
cEMENTO BULTO VALLA VIA CERRADA 5
LADRILLO UND VALLA DESVIO g

<
LIMPIADO _ 1/8 val J1p[ ] UND. VALLA INF APROX. OBRA EN LA VIA s
peGante 18] 14l 120 ] UND CONOS

CINTA DE SENALIZACION
CUIFNTA DF CORRO ST NO
AS DE LA FUGA
O 0O 2L S —— ]
D ID BREVE DE rnmrr(\uu 10S TRABAIOS REAITZADOS D
[

HORAS EXTRA :SI  NO TOTAL HORAS REPARCHEO  SI NO

CORDINADOR CUADRILLA E.A.A.Y.

Vo.Bo PROFESIONAL E.A.A.Y.

Fuente: EAAAY
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A pesar del nivel de detalle que tiene este formato, el profesional de la Unidad de
Acueducto manifiesta que algunos de los operarios no llenan todos los campos del
formato por desconocimiento de la informacion lo cual genera reprocesos para el

personal que se encarga de la parte administrativa.

Adicionalmente, el uso de formatos en fisico que posteriormente deben ser
digitalizados por un empleado de la empresa es un procedimiento que se podria evitar
con la implementacién de sistemas de informacién y uso de herramientas tecnoldgicas.
Esto no solo beneficiaria en el rendimiento de las labores, sino que reduciria los errores

por pérdida de informacién y dafio de los formatos en fisico.
Indicadores de desempefio

De acuerdo con el informe de avance en indicadores de gestion del cuarto
trimestre de 2020 de la EAAAY, el indice de Agua No Contabilizada para finales del
afio aumenté a un 53,14%, generando incumplimiento a la meta propuesta de
disminucion y sin evidenciar acercamiento a la meta final de un IANC de 33% para el
afio 2024. (Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal, 2020). De acuerdo
con esta informacidn, es posible estimar que el porcentaje de agua no facturada de la
empresa para el afio 2020 fue de alrededor de 50% del volumen total suministrado al
sistema y que para el aflo 2021 es necesario implementar alternativas y proyectos que
permitan impactar el indicador y garantizar la disminucién del porcentaje de pérdidas de

agua.
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Alternativa de solucion

EPICOLLECT

La aplicacion EPICOLLECT 5 puede ser implementada en la Empresa de
Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal para el reporte de informacién de reparacion
de fugas ya que permite crear formularios digitales de manera gratuita y con mas
facilidades de las que puede tener un formulario fisico.

Las ventajas de usar esta aplicacion para el reporte y reparacion de fugas son:

- Facilidad de acceso

- Ubicacion por GRP coordenadas del celular
- Fechay hora de reporte automatica

- Posibilidad de adjuntar fotos y videos

- Facilidad de reporte

- Permite exportar datos a Excel

Figura 3. App Epicollect5

%

epicollect5

Desarrollo

Tomando como referencia el formulario fisico actual que llenan los operarios de
la Unidad de Acueducto, fue posible adaptar el cuestionario en la Aplicacion
EpiCollect5 para darle la funcionalidad esperada. Debido a que el reporte y la
reparacion son dos procesos diferentes, fue necesario crear un formulario para cada uno,
pero que estén coordinados de forma dependiente como un ChildForm. Es decir, para

cada entrada de reporte, sera posible llenar una entrada de reparacion.
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Proyecto reporte de fugas

A continuacion, se presenta el proyecto visto desde la aplicacion web desde donde

se puede realizar cambios y actualizar el formulario con el rol de creador.

Figura 4. Propuesta reporte de fugas en Epicollect5
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Aplicacion de uso exclusivo para personal de la EAAAY para registrar el reporle y la reparacion de fugas visibles que se presentan en el sistema de acueducto

de Yopal.

El reporte de fugas por parte de los usuarios a la EAAAAY se realiza por medio

telefonico por los canales de comunicacion de la empresa. La persona encargada de

atender estas llamadas transmite el reporte a la Direccion Técnica a la Unidad de

Acueducto o realiza el reporte directamente en el Excel de radicados al que toda la

empresa tiene acceso. La propuesta pretende omitir el Excel ya que se presta para

informacion desorganizada e incompleta, y reemplazarlo por la aplicacion.

Las preguntas que se incluyeron en el formulario de reporte son las siguientes:

- Diaen que fue reportada la fuga

- Horaa la que fue reportada la fuga

- ¢Enqué direccion fue reportada la fuga?

- Teléfono de contacto del usuario que reporto la fuga

- Registro fotografico de la fuga (si lo hay)
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REPARACION
Una vez se completa el formulario de reporte, éste se observa como una entrada de
las respuestas del formulario. Cada una de estas respuestas tendra la posibilidad de
afiadir una entrada de reparacion.
Las preguntas que se incluyeron en el formulario de reparacion son las siguientes:

- Fecha de la reparacién

- Horade inicio de reparacion

- Ubicacion de la fuga

- Registro en video de la fuga (opcional)
- Hora final de reparacion de la fuga

- ¢Donde se encontré la fuga?

- Posicion de la fuga

- ¢Cual fue la causa de la fuga?

- Forma de la fuga

- Registro de la fuga reparada (Foto)

- ¢Qué materiales se utilizaron en la reparacion?

- ¢Qué equipos se utilizaron?

Cada una de estas preguntas esta guiada a la consecucion de informacion relevante
que posteriormente podra ser utilizada en el analisis del volumen de pérdidas por la
fuga, inventario y cobro de materiales utilizados en la reparacion, identificacion de los
sectores mas problematicos, tiempos de reparacion y suspension del servicio, entre
otros.

Esta alternativa ofrece ayuda audiovisual para seleccionar la opcion de “forma de la
fuga” para facilitar el reporte de la informacion solicitada a los fontaneros. Mediante
esta (Figura 5), es posible seleccionar el modo de fallo de la tuberia para relacionar el
area del orificio mediante el cual sale el volumen de pérdida. Adicionalmente,

seleccionar el tipo de rotura permite determinar las causas y entender la relacion que
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existe entre el modo de fallo y los elementos del sistema. (Martinez Codina, Gémez, &

de la Fuente, 2018)

Figura 5. Tipos de roturas en tuberias
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Fuente: (Ruiz, 2019)

Figura 6. Modos de fallo en tuberias
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Fuente: Federacion de Municipios Canadienses y Consejo Nacional de Investigacion

La facilidad que ofrece esta herramienta, es que al ser utilizada en tiempo real

campos como la fecha y hora de reparacion se auto rellenan por defecto con el diay la

hora actual, y la ubicacién de la fuga puede ser introducida manualmente con la

direccion o se puede utilizar el GPS del celular para actualizar las coordenadas actuales

de manera automatica. Esto quiere decir que el uso de tecnologias no solo facilita la

exportacion de los datos para su analisis, sino que simplifica el proceso de llenado de

datos de los operarios en campo.
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Capacitacion del personal

Posteriormente, tras proponer los formularios de reporte y reparacién de fugas, se
procede a realizar la capacitacion del personal de la unidad de Acueducto para hacer uso
de los equipos telefonicos con acceso a internet para el reporte de datos en tiempo real.

Para llevar a cabo la capacitacion del personal se llevaron a cabo dos jornadas ya
que fue necesario empezar por los profesionales y técnicos de la unidad y luego con los
fontaneros y obreros. La primera jornada fue una charla directa con quienes se encargan
diariamente del manejo administrativo de esta informacion, es decir, los profesionales

de oficina que realizan el procesamiento manual de los reportes y reparaciones de fugas.

Figura 7. Capacitacion profesional unidad de Acueducto EAAAY




Figura 8. Capacitacion técnico unidad de Acueducto EAAAY
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La segunda jornada consistié en una explicacion mas detallada del uso de la
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herramienta, dirigida a los fontaneros y obreros que realizan el proceso de reparacion en

campo Yy que son quienes haran principal uso de esta herramienta. Para esta segunda

capacitacion se utilizd una presentacion en powerpoint para dar instrucciones méas

detalladas del uso de la herramienta, de forma que cuando los trabajadores requieran

asesoria puedan volver a consultar la informacion.

Figura 9. Presentacion capacitacion operarios de la unidad de Acueducto de la EAAAY
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Figura 10. Capacitacion fontaneros unidad de acueducto

Implementacién de la propuesta

Posteriormente, la aplicacion del proyecto concluyé con la implementacion de los
formularios creados con la App Epicollect 5 en tiempo real. Se realizé acompafiamiento
en campo al personal de la unidad de acueducto en las jornadas de reparacién de fugas
para asegurarse del buen uso y manejo de esta herramienta desde los equipos de
celulares y para recolectar los datos que seran analizados posteriormente.

A partir de esta jornada se identifico que al utilizar la facilidad de ubicacion en
tiempo real de acuerdo a las coordenadas de GPS del equipo celular fue posible
evidenciar como la app permite plasmar esta informacion en un mapa en donde se
visualiza con claridad los puntos donde se presentaron las fugas, facilitando asi el
proceso de registro cartografico de las fugas que la empresa realizaba de manera
manual.

A partir de estas jornadas fue posible poner a prueba la funcionalidad de la

aplicacion y realizar correcciones de acuerdo con la retroalimentacion de uso en campo
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y de acuerdo a las necesidades que los operarios manifestaron durante la experiencia.
Finalmente, la cantidad de informacién que se obtuvo a partir de los formularios en la
App resulta méas enriquecedora que la informacidn que se recibia en los formatos fisicos

los cuales a veces no eran llenados en la totalidad de sus campos.

Procesamiento de datos

La App Epicollect permite la descarga de los datos de manera sencilla desde
cualquier equipo de computador gque tenga acceso al proyecto como propietario o
colaborador. Las entradas de los formularios de reporte y reparacion son descargadas en
un archivo ZIP con formato CSV que puede ser exportado a Excel para el anlisis de los

datos.

Figura 11. Reportes CSV descargados de la APP
Mombre Fecha de modifica...

11/10/2021 02:37 ...
11/10/2021 02:37 ...

=] form-1_reporte
@ form-2__reparacion

Al abrir cada uno de estos archivos y separar los datos por columnas se obtienen dos
Excel para cada formulario con las respuestas organizadas como se muestra a

continuacion:

Figura 12. Datos del reporte en Excel
form-1_reporte - Microsoft Excel Gror deseinecenBepresucc
B

Guardar drea Cambiar
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m Inicio Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar | Vista
= F = = . © . | =1 Dividir Y1 Ver en paralelo
B B g Es] &

Bl B I_J = [7] Barra de férmulas 2 _& JE;. Ly R

T Ocultar

)|

Normal| Disefio Ver salt. Vistas Pantalla | [7] Lineas de cuadricula [9] Titulos Zoom 100% Ampliar MNueva Organizar Inmovilizar ua
|de pagina Pag.  personalizadas completa seleccion | ventana  todo - o | 3 detrabajo ventanas~
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana
[ D17 - %
A 8 c | D | E F G H 1
1 |ec5_uuid uploaded_at title 1_Da_en_que_fue_repo 2_Hora_a_la_que_fue_ 3_En_qu_direccin_fue 4 Telefono_de_contac 5_Registro_fotogrfic
2 |4b57d4e0-2a8f-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:32:21.000Z 01/10/2021 11:32 01/10/2021 11:32:40 K-10A-N-42A-04 3125135572
3 2aabel00-2a8f-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:31:26.000Z 01/10/202107:08 01/10/2021 07:08:41 K-7-N-26-75 3102390950
4 0e6e6ad0-2a8f-11ec-afab-3b53346e572d  2021-10-11T12:30:39.000Z 30/09/2021 10:18 30/09/2021 10:18:54 K-30-N-50-57 3138854831
5 f450a050-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:29:51.000Z 28/09/2021 15:30 28/09/2021 15:30:05 C-11-37 3108801298
6 d99a3f50-2a8e-11ec-afab-3b53346e572d  2021-10-11T12:29:07.000Z 28/09/2021 09:46 28/09/2021 09:46:24 K-16-N-32-65 3213304750
7 |baec8c70-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:28:20.000Z 24/09/2021 08:30 24/09/2021 08:30:32 C-41A-N-12-03 3134392477
8 9956fbe0-2a8e-11ec-afdb-3b53346e572d  2021-10-11T12:27:32.000Z 23/09/2021 14:23 23/09/2021 14:23:40 K-10-N-45-28 3118926981
9 76f038a0-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:26:35.000Z 23/09/2021 09:55 23/09/2021 09:55:44 C-31-N-6-42 3125011261
10 57eb3e00-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:25:36.000Z 20/09/2021 07:00 20/09/2021 07:00:47 C-36-N-25-72 3144588271
11 2c2222c0-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  2021-10-11T12:24:45.000Z 22/09/2021 09:20 22/09/2021 09:20:39 K-10-N-45-28 3118926981
2021-10-11T12:23:29.000Z  04/10/2021 07:00 04/10/2021 07:00:00 K-28-N-26-04 3213304750

12 ace7caf0-2a8d-1lec-af4b-3b53346e572d
1



Figura 13. Datos de reparacion en Excel

form-2__reparacion = Microsoft Excel (Error de. o c=ras
Iniio  Insettar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista 2@ =@ !
i \J —_ J - © —} = 1 E T = Dividir Y] Ver en paralelo =
_1‘ & = 1= = @ Borradetormuias | b ‘EL‘“ o = =l e 3
Normal| Disefio Ver salt. Vistas Pantalla | [7] Lineas de cuadricula [] Titulos Zoom 100% Ampliar =~ Nueva Organizar Inmovilizar £ -, Guardar drea Cambiar | Macros
de pagina Pag. personalizadas completa seleccion | ventana  todo = = 2 old ablecel e ohe. de trabajo  ventanas ~
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
128 - A
A B © D E F G H | X
1 ecs_parent_uuid title 6_Fecha_de_la_repara 7_Hora_de_inicio_de_ lat_8_Ubicacin_de_la_fug long_8_Ubicacin_de_la_fug accuracy_8 LUTM_NorthilUTM_Easting_8_Ubicacin_de_la_fug
2 4b57d4e0-2a8f-11ec-afab-3053346e572d  02/10/202113:30 02/10/2021 13:30:54 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
3 2aabe100-2a8f-1lec-af4b-3b53346e572d  01/10/202107:00 01/10/2021 07:00:14 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
4 d0-2a8f-11ec-af4b. 72d  04/10/202108:23 04/10/2021 08:23:57 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
5 |f450a050-2a8e-11ec-afab-3b53346e572d  04/10/202112:16 04/10/2021 12:16:26 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
6 |d99a3fS0-2a8e-11ec-afdb-3b53346e572d  29/09/202114:09 29/09/2021 14:09:50 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
7 baecsc70-2a8e-11ec-afdb 2d  30/09/202110:07 30/09/2021 10:07:45 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
8 9956fbe0-2a8e-11ec-afab-3b53346e572d  01/10/202112:03 01/10/2021 12:03:34
9 |76038a0-2a8e-11ec-afab-3b53346e572d  30/09/202107:00 30/09/2021 07:00:57 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
10 57eb3e00-2a8e-11ec-afab-3b53346e572d  20/09/2021 09:49 20/09/2021 09:49:34 533.775 -7.239.586 4 590609 788625|
11 2c2222c0-2a8e-11ec-af4b-3b53346e572d  01/10/2021 14:44 01/10/2021 14:44:26 533.775 -7.239.586 4 590609 788625
12 |ace7caf0-2a80-11ec-afab-3b53346e572d  04/10/2021 15:40 04/10/2021 15:40:40 533.775 -7.239.586 a 590609 788625
13

Una vez se tienen los datos separados por columnas se puede empezar a seleccionar la
informacion relevante y a organizarla de manera que se pueda establecer un Excel
programado que realice el analisis de estos datos de forma ordenada. En la Figura 14 se
pueden observar los resultados obtenidos ya filtrados y organizados a manera de
analisis.

Figura 14. Resumen de datos descargados de la APP

REPORTE 16N

b s DIRECCION TELEFONO FECHAY, HORA - HORAFINAL 0\ p i6n POSICION CAUSA FORMA  MATERIAL DIAMETRO
FUGA  REPORTE CONTACTO | REPARACION  INICIO  REPARACION
(0001  01/10/202111:32 K-10A-N-42A-04 3125135572 | 02/10/202113:30 13:30:54 15:20:21 Acometida Collar de derivacién Manipulacién de terceros  Enunién  PEAD 1/2"
[0002  01/10/202107:08 K-7-N-26-75 3102390950 | 01/10/202107:00 07:00:14 Acometida Tuberia PF - Adaptador derivacion Material defectuoso Longitudinal PEAD 1/2"
(0003 30/095/202110:18 K-30-N-50-57 3138854831 | 04/10/202108:23 (08:23:57 Acometida Collar de derivacién Instalacion inadecuada Enunién  PEAD 1/2"
I 28/09/2021 15:30 C-11-37 3108801298 | 04/10/202112:16 12:16:26 Acometida Tuberia PF - Adaptador derivacion i6 En PEAD 1/2"
f0005 28/095/202109:46 K-16-N-32-65 3213304750 | 29/09/202114:09 14:09:50 Acometida Racor - adaptador - anterior Raices de drboles En elemento PEAD 1/2"
{0006 24/09/202108:30 C-41A-N-12-03 3134392477 | 30/09/202110:07 10:07:45 Red distribucion Red matriz Mal estado de la tuberia Poro PEAD 1/2"
(0007 23/09/202114:23 K-10-N-45-28 3118926981 | 01/10/202112:03 12:03:34 Red distribucion Red matriz Error de construccién / obras Longitudinal PEAD 1/2"
f0008 23/09/202109:55 C-31-N-6-42 3125011261 | 30/09/202107:00 07:00:57 Acometida Tuberia PF - Adaptador derivacién Manipulacién de terceros  En elemento PEAD 1/2"
(0009  20/09/202107:00 C-36-N-25-72 3144588271 | 20/09/202109:49 09:49:34 Red distribucion Red matriz Error de construccion / obras Reventén  PEAD,PVC 1/2"
(0010 22/09/202109:20 K-10-N-45-28 3118926981 | 01/10/202114:44 14:44:26 Acometida Collar de derivacion Instalacion inadecuada Enunién  PEAD 1/2"
[0011 _ 04/10/202107:00 K-28-N-26-04 3213304750 _| 04/10/202115:40 _15:40:40 15:06:00 Acometida Collar de derivacién Instalacion inadecuada En elemento PEAD 1/2"

Andlisis de datos

La estimacion de pérdidas reales por parte de la Empresa de Acueducto
Alcantarillado y Aseo de Yopal se realiza por medio del método del gotero del libro de
Hidraulica de Tuberias de Juan Saldarriaga. Este método calcula el volumen de agua a
partir de la forma y tamafio del orificio de fuga de la tuberia. La ecuacion que se utiliza

es la siguiente. (Saldarriaga, 1998):
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v =c2gh
Q = 3.6 AcV2gh

Donde:

l
Q = caudal en _
h

A = area en mmz2(area transversal del orificio)
¢ = coeficiente de descarga (0.5 < ¢ < 0.7)
m

g = aceleracion de la gravedad 9.81 —
s
h = cabezaenm

Teniendo los datos de forma de la tuberia y diametro de la misma, la EAAAY hace
un estimado del volumen de agua que se pierde por las fugas desde el momento en que
es reportada hasta el momento en que es reparada. Es decir, durante la diferencia entre
la fecha y hora de reporte y la fecha y hora de reparacion.

El Excel final programado, permite que a partir de los datos suministrados en los
formularios de Epicollect, se pueda generar un IF() para calcular el area de la fuga de
acuerdo al tipo de rotura seleccionado y calcular el volumen de pérdida de acuerdo al
tiempo de reparacion de la fuga. Todo esto de manera instantanea sin necesidad de que
un profesional deba realizar el procedimiento de analisis de datos de manera manual.

Adicionalmente, el reporte de los materiales utilizados permite hacer un estimativo
del costo que se le debera cobrar al usuario por la reparacion de fugas presentadas en las
acometidas, y llevar un control ordenado del inventario de almacén que maneja la
EAAAY.

Impacto en Indicadores

El indice de Agua No Contabilizada es un indicador de las empresas de acueducto
que presenta el porcentaje de agua que entra al sistema y que no es facturada a los

usuarios mediante el uso de la siguiente ecuacion:

IANC (%) — Vsuministrado al sistema — Vfacturado x100

Vsuministrado al sistema
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Actualmente, la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal tiene un
IANC promedio de 50%. En paises en desarrollo, se estima que las pérdidas de agua se
distribuyen en porcentajes de alrededor de 60% en pérdidas fisicas y 40% en pérdidas
comerciales (Kingdom, Liemberger, & Marin, 2006). Esto quiere decir, que el 30% de
las pérdidas de agua se atribuyen a fugas en el sistema y el 20% se atribuye a consumos
ilegales y conexiones fraudulentas.

Las pérdidas por fugas se pueden dividir en tres categorias, fugas visibles, fugas no
visibles y fugas de fondo. Las fugas visibles son aquellas que afloran a la superficie y
que se pueden observar a simple vista, las fugas no visibles son aquellas en las que la
rotura se ubica hacia abajo y el agua no sube a la superficie, y las fugas de fondo son
pequefios volimenes que se pierden en uniones y detalles de los accesorios de tuberia,
estas siempre van a existir. De este tipo de fugas, las que representan mayor porcentaje
de volumen corresponden a las fugas no visibles, pues se desconocen los tiempos y
caudales a los que se pierde el agua, es decir que podriamos establecer que un 80% de
las pérdidas por fugas se deben a las fugas no visibles, un 18% a las fugas visibles y un
2% a las fugas de fondo.

El presente proyecto impacta positivamente el IANC en la disminucion de los
tiempos administrativos y tiempos de reparacion de fugas visibles, lo cual a su vez se
traduce en una disminucion en los volumenes de pérdidas por el tiempo de exposicion
de la fuga antes de ser reparada. Si s6lo un 18% del porcentaje de pérdidas se atribuya a
fugas visibles, para el caso de la EAAAY corresponderia a un 5,4% del total de agua
que entra al sistema.

Finalmente, la disminucion de los tiempos de reparacion de fugas es un proceso que
depende de diversos factores. La implementacion de la App para la recoleccion de datos

es una alternativa que facilita y agiliza procesos, pero variables como el transporte, la
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disponibilidad de material y la disponibilidad de personal, entre otras, tienen un impacto

mucho mas representativo en los tiempos de reparacion. Es decir, que de ese 5,4% de

pérdidas correspondiente a las fugas visibles, se podria disminuir alrededor de un 15%

por la eficiente utilizacion de la alternativa propuesta en este documento. Es decir, esta

propuesta puede impactar positivamente el IANC con la disminucion de un 0,81%

anual.

Resultados

El resultado obtenido para los tiempos de reparacion aplicados a la muestra

realizada con la informacion de 11 fugas reportadas entre septiembre y octubre de 2021

es un promedio de 93 horas en la reparacion de fuga, es decir, alrededor de 3.8 dias.

Tabla 5. Resultados tiempos de reparacion en horas

REPORTE REPARACION
FECHA DE FECHA DE TIEMPO DE
RAD FUGA REPORTE REPARACION REPARACION (h)
1 01/10/2021 11:32 02/10/2021 13:30 25,97056
2 01/10/2021 07:08 01/10/2021 07:50 0,6925
3 30/09/2021 10:18 04/10/2021 08:23 94,08417
4 28/09/2021 15:30 04/10/2021 12:16 140,7725
5 28/09/2021 09:46 29/09/2021 14:09 28,39056
6 24/09/2021 08:30 30/09/2021 10:07 145,62028
7 23/09/2021 14:23 01/10/2021 12:03 189,665
8 23/09/2021 09:55 30/09/2021 07:00 165,08694
9 20/09/2021 07:00 20/09/2021 09:49 2,81306
10 22/09/2021 09:20 01/10/2021 14:44 221,39639
11 04/10/2021 07:00 04/10/2021 15:40 8,67778
promedio 93,0154

Adicionalmente, en la Tabla 6 se puede apreciar que la mayoria de las fugas

reportadas se encuentran ubicadas en la acometida y no en la red de distribucion y que

la causa de las mismas es principalmente debida a errores en la instalacion o



manipulacion de terceros ya sea por procedimientos de instalacion inadecuados o por

materiales que no cumplen con la calidad requerida.

Tabla 6. Resultados ubicacion y causa de las fugas
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REPORTE
RAD < < DIAMETR
FuGa  UBICACION POSICION CAUSA FORMA MATERIAL o
1 Acometida Collar de derivacién Manipulacién de En unidn PEAD 1/2"
terceros
2 Acometida Tuberia PF - L, Material defectuoso Longitudinal PEAD 1/2"
Adaptador derivacion
3 Acometida Collar de derivacidn !nstalauon En unidn PEAD 1/2"
inadecuada
. Tuberia PF - Instalacion "
4 Acometida Adaptador derivacion inadecuada En elemento PEAD 1/2
5 Acometida Racor. - adaptador - Raices de arboles En elemento PEAD 1/2"
anterior
Red . Mal estado de la "
6 distribucion Red matriz tuberia Poro PEAD 1/2
Red . Error de N "
/ distribucién Red matriz construccion / obras Longitudinal  PEAD 1/2
8 Acometida 1uberiaPF- L, Manipulacion de En elemento PEAD 1/2"
Adaptador derivacion terceros
Red . Error de , PEAD, "
9 distribucién Red matriz construccidén / obras Reventon PVC 1/2
10 Acometida  Collar de derivacion !nstalauon En unidn PEAD 1/2"
inadecuada
11 Acometida Collar de derivacidn !nstalauon En elemento PEAD 1/2"
inadecuada

Riesgos

Para evaluar la viabilidad de aplicacion de este proyecto, es necesario realizar un

analisis de los riesgos a los que se expone. Algunos de los riesgos que se pueden

presentar en la aplicacion de tecnologias para el reporte de informacion son los

siguientes:

Identificacion de riesgos

e Errores en la precision del GPS de celular

e Errores humanos por el desconocimiento de tecnologias



e Pérdida o robo del equipo celular

e Errores de digitacién

e Disponibilidad de red / internet

Andlisis cualitativo y cuantitativo
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De acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de cada actividad y al porcentaje de

impacto que pueden tener sobre la consecucion de los objetivos del proyecto, se realizo

el siguiente analisis de los riesgos.

Tabla 7. Andlisis de riesgos

No. Riesgo Probabilidad Impacto PxI
R0O01 Errores en la precision del GPS del celular 0,3 0,3 0,09
RO02 Egﬁ;fggr}ggnanos por el desconocimiento de 0.4 05 0.2
R003 Pérdida o robo del equipo celular 0,3 0,6 0,18
R004 Errores de digitacion de datos 0,2 0,5 0,1
RO05 Disponibilidad de red / internet 0,4 0,6 !

Teniendo en cuenta la siguiente matriz de probabilidad e impacto se pueden

clasificar los riesgos como bajo, moderado o alto.

Figura 15. Matriz de probabilidad e impacto de riesgos

Matriz de Probabilidad Impacto
e Impacto Muy bajo | Bajo | Moderado Alto Muy Alto
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
Muy Alta
ot 0.045 | 0.09

3 ‘:lf/a 0.035 | 0.07 0.14
S .
2 M°gesmda 0.025 | 005 0.1 0.2
ﬂ .
;E %af 0015 | 0.03 0.06 0.12

M“g ?aja 0.005 | 0.01 0.02 0.04 0.08

---- Riesgo Alto



Es posible identificar que el riesgo R0O05 es el que presenta mayor impacto en el
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proyecto y sobre el cual se deben generar estrategias de mitigacion que permitan hacer

frente a las consecuencias negativas que éste pueda generar.

Como alternativa de respaldo ante el riesgo de falta de disponibilidad de red y

conexion a internet, la App Epicollect permite recolectar datos sin conexién y cargarlos

a la nube una vez se tenga acceso a internet.

Plan de gestion de interesados

Tabla 8. Andlisis de los interesados del proyecto

Interesados

Descripcion

Interés

Poder

Usuarios del sistema de
acueducto

Los usuarios del sistema hacen parte de los
interesados ya que se ven afectados directamente
por la presencia de fugas en sus acometidas, que
pueden causar dafios y generar costos adicionales
a su cargo

Medio

Bajo

Profesionales y fontaneros de
la Unidad de Acueducto

Los profesionales del acueducto tienen alto
interés ya que el proyecto brindaria herramientas
para facilitar y agilizar su trabajo

Alto

Medio

Gerente de la EAAAY

El gerente de la Empresa es uno de los
principales interesados ya que el proyecto
pretende impactar positivamente el rendimiento
de la EAAAY Yy la disminucidon de pérdidas por
fugas

Alto

Alto

Alcaldia de Yopal

La alcaldia al ser quien asume el costo de las
pérdidas de agua es un interesado pues la
deteccion y reparacion de fugas combaten las
pérdidas fisicas

Alto

Alto

Poblacion de Yopal

La poblacion en general es beneficiaria del
proyecto al impactar en una mejor gestién del
recurso hidrico vital

Bajo

Bajo
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Aspectos administrativos

Cronograma de actividades

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades establecido para el

desarrollo del proyecto en periodos semanales:

Tabla 9. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEMS8

Diagndstico del estado actual

Recoleccion de datos de la
empresa

Formulacion de formatos de
recoleccion de datos en APP

Capacitacion al personal

Aplicacion del proyecto

Exportacion y andlisis de datos

Elaboracion del Excel de
procesamiento de informacion

Resultados

Conclusiones y comparacion de
resultados

Estimacion de costos

Los costos que contempla el proyecto son pocos ya que Unicamente requiere la
inversion en equipos de celular y plan de datos, y la contratacion de los profesionales y
operarios que haran la reparacion de fugas (los cuales ya se encuentran contratados por

la empresa).



Figura 16. Hoja de recursos y costos
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Figura 17. Diagrama de Gantt
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Pégina 1

Actividades generadoras de cuello de botella

Es posible evidenciar la ruta critica del proyecto a partir del diagrama de Gantt y asi

mismo identificar las actividades generadoras de cuello de botella listadas a

continuacion:
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Formulacién y elaboracion de los formatos de recoleccion de datos en la
App: La creacion de los formatos en Epicollect es una actividad critica ya
que del cumplimiento de los tiempos establecidos en esta actividad depende
que se pueda empezar la socializacion con los profesionales de la empresa, la
retroalimentacion y las capacitaciones.

Capacitacion al personal: Esta actividad puede ser generadora de cuello de
botella ya que es fundamental que los fontaneros, obreros, técnicos e
ingenieros de la unidad de acueducto aprendan cémo funciona la App y
como utilizarla correctamente durante el proceso de reparacion de fugas. De
ser necesario, esta actividad debera repetirse hasta que exista claridad en el
uso de la herramienta tecnolégica.

Adquisicion de celulares con plan de datos: Esta actividad se debera realizar
a futuro en la empresa, pero de ella depende que se empiece a aplicar el
proyecto de forma definitiva ya que el personal debera tener las herramientas
y facilidades que le permitan hacer el reporte de la reparacion de fugas en
sitio con la posibilidad de adjuntar fotos y videos. Esta actividad debe
mitigarse contando con un presupuesto establecido especificamente para

invertirlos en el proyecto.

EDT

Figura 18. WBS del proyecto
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Evaluacioén de la factibilidad econémica

El presente proyecto representa una inversion de poca magnitud ya que el
alcance actual no contempla la creacion de un APP exclusiva para la empresa que
conecte los sistemas con cada una de las dependencias de la EAAAY, sino que es un
primer paso para pasar de los formatos en fisico y las transcripciones de datos a

formatos digitales con reportes inmediatos a la nube.

En la Tabla 10 se presentan los datos iniciales de inversion que seria la compra 'y
adquisicion de 10 equipos celulares para cada uno de los operarios, aunque podrian ser
menos y dotar unicamente a los jefes de cuadrilla en caso de que los recursos de la
empresa no sean suficientes. Se asume un costo de $600.000 por cada celular, y $40.000
mensual por un plan de datos basico para hacer uso de la app en tiempo real. Por Gltimo,
se debe considerar el costo de una nube de almacenamiento como Google drive ya que
con el incremento de reportes y la posibilidad de no acceso inmediato a internet es
necesario guardar la informacién recolectada en una plataforma que permita el cargue

masivo de informacion.

Es necesario aclarar que este proyecto no busca una retribucion econémica ya
que no genera ingresos directos, sin embargo, la automatizacion de procesos pretende
disminuir la carga laboral del técnico de apoyo de la unidad de acueducto que dedica
mas de un 80% del tiempo a esta tarea. De esta forma, se podria hablar de un ahorro de

$2.500.000 mensual correspondientes al sueldo del técnico que realiza estas actividades.
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Tabla 10. Datos iniciales del andlisis de factibilidad del proyecto
1. DIAGNOSTICO
PROYECTO EPICOLLECT

N° celulares 10

2. VARIABLES Y COSTOS
COSTOS INICIALES

RECURSO COSTO UNITARIO
Equipos S 6.000.000

Plan de datos / mensual S 400.000

Nube de almacenamiento / mensual S 35.000

3. INGRESOS

Recuperacién econdmica por técnico que realiza actividades [$/afio] 30.000.000,00
Ingresos 0,00

A partir de estos datos fue posible calcular el flujo de caja del proyecto para los
proximos 5 afios (Tabla 11) y evidenciar que, a pesar de no generar ingresos directos, 10s
ingresos de recuperacion por suspender el sueldo de un profesional que realice los
procesos de manera manual son mucho mayores que los costos de inversion y operacion
del proyecto. Por lo cual, el proyecto ademas de tener un impacto positivo en el

componente social, también es economicamente factible.

Tabla 11. Flujo de caja del proyecto
4.FLUJO DECAJA
0 1 2 3 4 5

Costos operacionales $ 5.220.000 $ 5.220.000 $ 5.220.000 $ 5.220.000 $ 5.220.000 $ 5.220.000

Costos de inversion S 6.000.000 $ - S - S - S - S -

Reduccion de costos $ 30.000.000 $30.000.000 $30.000.000 $30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000

Ingresos s -8 -5 - 5 - S - S -

Flujo neto [$] $ 18.780.000 $43.560.000 $68.340.000 $93.120.000 $117.900.000 $ 142.680.000

El proyecto tendria una inversion de 6 millones en el afio base, y unos costos
operacionales de 5.2 millones correspondientes al pago de plan de datos anual de los 10
equipos de celular y la mensualidad de la nube de almacenamiento. Considerando un
ahorro de 30 millones anuales de no contratar un técnico que realice el trabajo que hara
la App, el flujo de caja del proyecto siempre sera positivo y el proyecto sera

econdémicamente sustentable.



49

Conclusiones

La implementacién de herramientas tecnoldgicas basicas en las labores y actividades
de la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal es un avance evidente en
la optimizacion de procesos. Dar el primer acercamiento a este avance no requiere
necesariamente de grandes inversiones como la contratacion y disefio de un app o la
compra de equipos de computo especializados, sino que puede iniciar por la utilizacion
de herramientas y programas existentes para la automatizacion de procesos de la vida

cotidiana.

El proyecto “Estudio de viabilidad del uso de tecnologias en la recoleccion de
informacion para mejorar la eficiencia en el reporte y reparacién de fugas del acueducto
de Yopal” ciertamente facilita el trabajo de los profesionales administrativos que se
encargan de organizar y utilizar la informacion recolectada en campo. Pero a su vez,
facilita el trabajo de los operarios en campo brindando la facilidad de diligenciar la
informacion con opciones claras y con la posibilidad de adjuntar evidencia fotogréfica

del trabajo que realizan.

El impacto de esta alternativa en el comportamiento del indice de Agua No
Contabilizada es favorable ya que el proyecto permite disminuir tiempos de trabajo y
facilitar la recoleccién de informacién lo cual optimiza los procesos de reparacion de
fugas. Sin embargo, al no ser una solucion directa a la problematica de busqueda y
localizacion de fugas no visibles, que son las de mayor impacto en el porcentaje de

pérdidas, la disminucién del indice es relativamente baja.

Los tiempos de reparacion de fugas podrian verse impactados de manera mas
significativa con la aplicacidn de alternativas que involucren variables de reparacion,

materiales, personal y transporte. Sin embargo, este es un primer paso que podria
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permitir que a futuro la EAAAY desarrolle una app especializada para el reporte y
reparacion de fugas desde la cual los usuarios puedan hacer el reporte de fugas
directamente y la notificacion le llegue a las cuadrillas de la unidad de acueducto sin
intermediarios. Asi mismo, esta app podria llevar el registro de materiales utilizados
para hacer seguimiento del inventario y que desde la oficina de Almacén de la empresa

puedan optimizar la solicitud de materiales para agilizar el proceso de reparacion.
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Recomendaciones

Para la implementacion del proyecto es necesario que la EAAAY invierta en la
adquisicion de los equipos de teléfono con acceso a la red ya que este va a ser una
herramienta de trabajo adicional para los fontaneros y obreros de la unidad de
acueducto. No se podra aplicar la metodologia de recoleccion de informacién en la App
si los empleados de la empresa no cuentan con equipos de la empresa que les permitan
hacer uso de todas las facilidades tecnol6gicas sin comprometer y exponer sus equipos

de uso personal.

Como en todo proceso, la calidad de los resultados obtenidos depende de la calidad
de la informacion suministrada, por lo cual es necesario tener total claridad de como se
deben diligenciar los formularios de reporte. Para ello, la persona encargada de exportar
y analizar los datos debe transmitirles a los operarios indicaciones claras de la
informacion que solicita el formulario y se debe actualizar el formato de reporte cada
vez que se considere oportunidad de mejora. El éxito de este proyecto consiste en tener

en cuenta la retroalimentacion de los procesos.

Se deben realizar capacitaciones periddicas a los fontaneros y operarios de la unidad
de acueducto ya que las herramientas tecnoldgicas se encuentran en constante mejora y
es necesario adaptarse a los cambios que se puedan presentar. Adicionalmente, para
algunas personas el uso de tecnologias puede ser un reto al cual deben adaptarse con

toda la ayuda que la EAAAY les pueda brindar.
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