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RESUMEN EN ESPANOL.:

Este trabajo aborda la implementacion de un ecosistema digital para medidores de energia
avanzada (AMI), enfocandose en su viabilidad financiera y sus beneficios operativos y sociales.
Inicia con una evaluacion y seleccién de tecnologia, considerando opciones como RF Mesh,
PLC vy redes celulares, seguido por el despliegue de infraestructura de comunicacion y la

configuracién de una plataforma en la nube para almacenar y analizar datos. La instalacion y
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configuracion de medidores, junto con el desarrollo de aplicaciones para usuarios finales,
permite el acceso a datos de consumo energético. A pesar de los valores presentes netos (VPN)
negativos en los primeros cinco afios segun el anélisis de costos-beneficios y de sensibilidad, se
identifican beneficios tangibles, como ahorros por reduccion de pérdidas de energia y mayor
precision en la facturacion, asi como beneficios intangibles, como mejora en la calidad del
servicio y sostenibilidad ambiental. Se resalta la importancia de asegurar tasas de financiamiento
bajas para mejorar la rentabilidad del proyecto. Los beneficios a largo plazo y el impacto

positivo en la eficiencia operativa y la sostenibilidad justifican la inversion inicial.

PALABRAS CLAVE:
Ecosistema digital, medidores de energia, consumo energético, calidad de servicio.

ABSTRACT:

This work addresses the implementation of a digital ecosystem for Advanced Metering Initiative
(AMI), focusing on its financial viability and its operational and social benefits. It starts with a
technology evaluation and selection, considering options such as RF Mesh, PLC and cellular
networks, followed by the deployment of communication infrastructure and the configuration
of a cloud platform to store and analyze data. The installation and configuration of meters, along
with the development of end-user applications, allows access to energy consumption data.
Despite negative net present values (NPV) in the first five years according to the cost-benefit
and sensitivity analysis, tangible benefits are identified, such as savings from reduced energy
losses and more accurate billing, as well as intangible benefits, such as improved service quality
and environmental sustainability. The importance of securing low financing rates to improve
project profitability is highlighted, and the long-term benefits and positive impact on operational

efficiency and sustainability justify the initial investment.

PALABRAS CLAVE:
Digital ecosystem, energy meters, energy consumption, quality of service
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Resumen

Este trabajo aborda la implementacion de un ecosistema digital para medidores de energia
avanzada (AMI), enfocandose en su viabilidad financiera y sus beneficios operativos y sociales.
Inicia con una evaluacion y seleccion de tecnologia, considerando opciones como RF Mesh,
PLC vy redes celulares, seguido por el despliegue de infraestructura de comunicacion y la
configuracién de una plataforma en la nube para almacenar y analizar datos. La instalacion y
configuracién de medidores, junto con el desarrollo de aplicaciones para usuarios finales,
permite el acceso a datos de consumo energético. A pesar de los valores presentes netos (VPN)
negativos en los primeros cinco afios segun el analisis de costos-beneficios y de sensibilidad, se
identifican beneficios tangibles, como ahorros por reduccion de pérdidas de energia y mayor
precision en la facturacion, asi como beneficios intangibles, como mejora en la calidad del
servicio y sostenibilidad ambiental. Se resalta la importancia de asegurar tasas de financiamiento
bajas para mejorar la rentabilidad del proyecto. Los beneficios a largo plazo y el impacto

positivo en la eficiencia operativa y la sostenibilidad justifican la inversion inicial.

Palabras clave: ecosistema digital, medidores de energia, consumo energético, calidad de

servicio.
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Abstract

This work addresses the implementation of a digital ecosystem for Advanced Metering Initiative
(AMI), focusing on its financial viability and its operational and social benefits. It starts with a
technology evaluation and selection, considering options such as RF Mesh, PLC and cellular
networks, followed by the deployment of communication infrastructure and the configuration
of a cloud platform to store and analyze data. The installation and configuration of meters, along
with the development of end-user applications, allows access to energy consumption data.
Despite negative net present values (NPV) in the first five years according to the cost-benefit
and sensitivity analysis, tangible benefits are identified, such as savings from reduced energy
losses and more accurate billing, as well as intangible benefits, such as improved service quality
and environmental sustainability. The importance of securing low financing rates to improve
project profitability is highlighted, and the long-term benefits and positive impact on operational
efficiency and sustainability justify the initial investment.

Keywords: digital ecosystem, energy meters, energy consumption, quality of service
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INTRODUCCION

Descripcion de la situacién problematica

La electricidad es un servicio esencial, fundamental tanto para las operaciones
empresariales como para los hogares. Tradicionalmente, las empresas distribuidoras han
controlado el consumo de electricidad mediante sistemas convencionales. Sin embargo, estos
sistemas se vuelven obsoletos con el tiempo, lo que hace necesaria la implementacion de

tecnologias avanzadas para la edicién, recoleccion y lectura de datos.

Actualmente, la industria de la energia enfrenta varios desafios significativos. Uno de los
mas apremiantes es la necesidad de aumentar la generacion de energia para satisfacer una
demanda en constante crecimiento. Paralelamente, las empresas de energia buscan procesos
operativos mas eficientes para gestionar sus activos de manera eficaz. Ademas, encontrar
soluciones para mitigar los problemas ambientales globales se ha convertido en una prioridad

y un tema de debate crucial en la comunidad internacional, incluido el sector eléctrico.

En este contexto, se presenta un problema particular en una isla donde existen muchos
errores en la facturacion debido a la falta de una medida adecuada del consumo de energia
eléctrica. Los sistemas convencionales utilizados para medir el consumo no son
suficientemente precisos ni eficientes, 1o que genera discrepancias en las facturas y afecta

tanto a consumidores como a proveedores de energia.

La implementacion de medidores con infraestructura de medicion avanzada (AMI) tiene
un impacto decisivo en la industria. Estos medidores no solo mejoran el control y la eficiencia
operativa, sino que también integran nuevos conceptos y amplian el horizonte de aplicaciones

y servicios. Los procesos operativos y administrativos en las empresas de generacion,
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transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica pueden volverse

significativamente més eficientes con la adopcion de AMI.

La instalacion de medidores de energia eléctrica con tecnologia AMI permite reducir los
costos operativos al disminuir la necesidad de lecturas manuales y visitas de campo, y
contribuye a reducir el impacto ambiental al minimizar el uso de vehiculos de motor a
combustion. Ademas, proporciona un registro detallado del perfil de carga, permitiendo a los
clientes monitorear y optimizar su consumo eléctrico, y facilita la implementacion de limites
de consumo, lo que ayuda a gestionar las carteras vencidas de manera mas efectiva,

mejorando asi la eficiencia operativa y promoviendo una gestion energética mas sostenible.

La implementacion de AMI en la isla permitira superar los errores de facturacion actuales
al proporcionar una medida precisa y continua del consumo de energia. Esto no solo
garantizara una facturacion mas justa y precisa, sino que también mejorara la satisfaccion del
cliente y la eficiencia operativa de la empresa distribuidora. Al contar con datos precisos y
en tiempo real, tanto los consumidores como los operadores podran tomar decisiones
informadas que optimicen el uso de la energia y contribuyan a una gestién mas sostenible de

los recursos.

INTERROGANTES DE INVESTIGACION

¢Qué estrategias debe adoptar la Empresa Eléctrica Provincial Galapagos -
ELECGALAPAGOS para conocer a los clientes potenciales que puedan acceder a la

implementacion de medidores con tecnologia AMI en su area de concesion?

e Cudles son las mejores estrategias para mejorar la precision de las lecturas de
consumo de energia eléctrica de los usuarios de ELECGALAPAGOS?


Personal
Resaltar
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e Cdmo puede relacionarse la cartera vencida de los usuarios de ELECGALAPAGOS

con la emision de notificaciones y la desconexidn remota del servicio eléctrico?

e Cdmo varian los consumos de energia segun el perfil de carga y como esto puede
ayudar en la atencion de reclamos por inconformidades en la emision de facturas de

energia eléctrica?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar estrategias para la implementacion de medidores inteligentes en la
Empresa Eléctrica ELECGALAPAGOS para mejorar la precision de lecturas de

consumo y optimizar la atencion a inconformidades por facturacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y segmentar a clientes potenciales que puedan acceder a la implementacion

de medidores.

e Determinar estrategias mas efectivas para mejorar la precision de lecturas de
consumo de energia eléctrica por medio de implementacion de medidores inteligentes
tipo AMI.

e Proponer un plan estratégico para la implementacion de medidores inteligentes en
ELECGALAPAGOS, para mejorar la atencion en el proceso de facturacion errénea

a clientes.
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JUSTIFICACION

La evolucidn tecnoldgica ha dado lugar a redes eléctricas inteligentes que ofrecen una
transmision de energia bidireccional, optimizando la eficiencia y promoviendo el ahorro
energético mediante sistemas avanzados de medicidn y control. Esta investigacion se realiza
con el objetivo de identificar los criterios y razones que justifican la implementacidn de redes
eléctricas inteligentes, definiendo la prioridad y proponiendo soluciones al problema de

eficiencia energética.

Las redes eléctricas inteligentes facilitan la automatizacion de equipos y la comunicacion
bidireccional entre la empresa y el cliente, permitiendo un sistema energético sostenible y
eficiente con altos estandares de calidad en el suministro y minimas pérdidas. La
implementacion de tecnologias como el sistema de Medicion Avanzada de Infraestructura
(AMI), con medidores inteligentes, mejora la precision en la medicion del consumo y
automatiza procesos comerciales, reduciendo problemas asociados con pérdidas de energia

y generando beneficios econdmicos significativos para las empresas.

Esta investigacion constituye una herramienta metodolégica para futuras investigaciones
al proporcionar un marco de referencia sobre la viabilidad y los beneficios de las redes
eléctricas inteligentes. Las razones para realizar esta investigacion son diversas y estan

alineadas con los beneficios esperados en varios érdenes:

e Educacional: Proveer conocimiento avanzado sobre tecnologias emergentes en el

campo energético.

e Econdmico: Reducir costos operativos y pérdidas energéticas, mejorando la

rentabilidad de las empresas eléctricas.

e Ambiental: Promover practicas sostenibles y reducir la huella de carbono mediante

el uso eficiente de la energia.
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e Social: Mejorar la calidad de vida de las comunidades al garantizar un suministro

eléctrico confiable y de alta calidad.

Sin embargo, la ejecucién de estos proyectos se enfrenta a desafios tecnolégicos, como la

limitada velocidad de conexidn a Internet en algunas regiones, como Galapagos. No obstante,

iniciativas impulsadas por entidades como el Ministerio de Telecomunicaciones y la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones estan trabajando para mejorar la conectividad,

cerrando la brecha digital y facilitando el desarrollo de proyectos tecnoldgicos avanzados.

La implementacién de estas tecnologias no solo impactara positivamente en la eficiencia

del servicio eléctrico, sino que también contribuird al progreso y desarrollo tecnolégico de

las comunidades involucradas, demostrando ser una solucion viable y beneficiosa en

multiples dimensiones.

VARIABLES Y DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 1 Definicion operacional de variable independiente

Conceptualizacion

Es el

actividades que siguen

conjunto  de
una secuencia
determinada tendientes a
brindar el servicio de
energia eléctrica
mediante la instalacion

de sistemas de medicién

Dimensiones

Actividades

Indicador

Numero de errores en
toma de lectura/
namero de lecturas.

Numero de reclamos
atendidos dentro del
tiempo limite/ nimero

de reclamos atendidos

indices

¢Conocer los

estandares de

eficiencia del
proceso?
;Qué factores

afectan el proceso

actual?

Técnica

Observacion, Analisis
documental/
Flujograma, Estadistica.


Personal
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de

inteligentes a fin de

garantizar

apropiado a los clientes.

medidores

un servicio Sistema

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

VARIABLE DEPENDIENTE

N

Tabla 2 Definicion operacional de variable dependiente

Conceptualizacion

Es el cumplimiento de
las  obligaciones vy
responsabilidades de la
empresa sefialada en la
normativa referente a
proveer el servicio de
de

electricidad de forma

suministro

eficaz y  eficiente

cumpliendo estandares

de calidad y
satisfaciendo las
necesidades de la

comunidad en su area de

concesion.

Numero de medidores ;Cudl es el
que  requieren  la tiempo
de implementacion de aproximado de
medicién medidores inteligentes instalacién de un Encuesta,
AMI medidor en el entrevista
domicilio?
Dimensiones Indicador indices
indice de conexion Tiempo maximo de
del servicio eléctrico conexion del medidor:
Obligaciones y 'y del medidor. zona urbana: 4 dias
Responsabilidades Porcentaje en la zonaurbano marginal: 5
recaudacion dias
mensual, cartera zonarural: 7 dia
vencida.
indice de
satisfaccion del
Estandares de Calidad  cliente (ISC) ISC >= 90%
ISC=(Com.S/Com.T
)*100
Com.S:

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Consumidores
satisfechos
Com.T: NUmero de

encuestados.
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Observacion, Encuesta,
Entrevista / Diagrama

de flujo, Cuestionario de

Guion de
Técnica
Analisis documental,

Encuesta,
Entrevista/Estadistica
Cuestionario
encuesta,

Guion de entrevista

Analisis documental,
Encuesta,
Entrevista/Estadistica
Cuestionario
encuesta,

Guion de entrevista
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HIPOTESIS

Las estrategias que debe adoptar la Empresa Eléctrica Provincial Galapagos son
colaboraciones estratégicas, participacion de la empresa en demostraciones sobre la
tecnologia AMI, realizar una investigacién de mercado y un estudio de factibilidad para
constatar la viabilidad de la implementacion.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacién

Segun (Soledispa y Pefia, 2021) el estudio de mercado se destaca como un proceso crucial
para recopilar informacién precisa y Gtil, vital para la toma de decisiones empresariales. Mas
alla de simplemente eliminar la incertidumbre en el entorno empresarial, este estudio también
tiene como objetivo ofrecer soluciones concretas a los desafios existentes en las empresas, la
recopilacion de datos de mercado no solo permite a las empresas entender mejor las
necesidades y comportamientos de sus clientes, sino que también les proporciona una vision
clara de las tendencias y oportunidades emergentes en el mercado. Esto, a su vez, facilita la
identificacion de nichos de mercado inexplorados y la implementacion de estrategias de

marketing mas efectiva.

Por su parte, (Pérez Padrdn et al., 2018) resaltan la relevancia del estudio de mercado
como un elemento fundamental en la planificacion estratégica y la toma de decisiones
empresariales. Este estudio proporciona informacion detallada que permite establecer metas
y directrices para abordar los desafios identificados. Su aplicacion es versatil y adaptable a
empresas de cualquier tamafio o antigliedad, ya que su objetivo principal es siempre el
mismo: optimizar recursos y mejorar las oportunidades de rentabilidad de la empresa.
Mediante el analisis riguroso de los datos obtenidos, las empresas pueden ajustar sus
estrategias de produccidn, distribucion y ventas para maximizar la eficiencia operativa.
Ademas, el estudio de mercado facilita la evaluacion de la competencia, lo que permite a las

empresas desarrollar propuestas de valor Unicas y diferenciadas.

Finalmente, y anudando a lo anterior, es posible afirmar que la decision de realizar un

estudio de mercado debe basarse en consideraciones tales como comparaciones de costo-
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beneficio, los recursos disponibles para realizar la investigacion y traducir sus hallazgos a la

practica, y las actitudes del gobierno y las medidas de implementacion.
1.1.1 Sistema Avanzado de Medicion (AMI)

El sistema avanzado de medicién (AMI) es un sistema de comunicacién bidireccional para
recopilar informacion detallada de medicion en todo el sector de servicios de una empresa de
servicios publicos (Powering Business Worldwide, 2022). Este sistema no solo permite la
recoleccion precisa y en tiempo real de datos sobre el consumo de energia, sino que también
facilita una gestion més eficiente de la red eléctrica. A través del AMI, las empresas de
servicios publicos pueden monitorear y analizar patrones de consumo, detectar y solucionar
problemas rapidamente, y ofrecer a los clientes informacion detallada sobre su uso de energia
(Téllez Gutierrez et al., 2018).

Ademas, el AMI proporciona una plataforma para implementar tarifas dinamicas y
programas de gestion de la demanda, lo que puede conducir a un uso mas racional y
sostenible de los recursos energéticos. Los consumidores, por su parte, se benefician de una
mayor transparencia y control sobre su consumo de energia, lo que les permite tomar
decisiones informadas para reducir sus costos y minimizar su impacto ambiental. Gracias a
estas capacidades avanzadas, el AMI se posiciona como una herramienta crucial para la
modernizacion y digitalizacion de la infraestructura energética, contribuyendo a la creacién

de redes electricas més resilientes y eficientes (Lopez de Alba et al., 2018).

El AMI suele estar automatizado y permite realizar consultas y a peticion con los puntos
finales de medicién. También se define al AMI como un sistema de medicién que registra el
consumo del cliente cada hora o con mayor frecuencia y que permite la transmision diaria o
mas frecuente de las mediciones a traves de una red de comunicacién a un punto central de
recogida (lbrahem et al., 2021).
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Se postula como una infraestructura esencial para garantizar el funcionamiento confiable
de la red de baja tension (BT). Este sistema comprende una variedad de componentes, que
incluyen modulos, sistemas de comunicacion, contadores de energia, registradores y
concentradores. Su principal funcion es facilitar la comunicacién bidireccional entre el
sistema central y los contadores de energia. Ademas, AMI incorpora software especializado
para gestionar los datos de medicion, conocido como Gestion de Datos de Contadores
(MDM) (Kornatka y Poptawski, 2021). E1 MDM juega un papel crucial en la optimizacion
de la recogida y analisis de datos, permitiendo a las empresas de servicios publicos manejar
grandes volumenes de informacion de manera eficiente. Los datos recopilados a traves de
AMI y gestionados por el MDM proporcionan una base sélida para la toma de decisiones
estratégicas, como la planificacion de la demanda, la implementacion de programas de

eficiencia energética y la deteccion de anomalias en el consumo.

Las soluciones ofrecidas por AMI no solo estan disefiadas para satisfacer las necesidades
actuales de los Operadores de Red de Distribucion (DSO) y los clientes, sino que también
pueden abordar desafios recientes en el sector eléctrico, como el suministro de puntos de
carga para vehiculos eléctricos, el crecimiento de las Fuentes de Energia Renovable (FER) y
el aumento del interés en los programas de respuesta a la demanda. Es importante destacar
que, al proporcionar informacion sobre averias y fallos, AMI puede mejorar
significativamente la fiabilidad de la red, reduciendo el nimero de interrupciones, acelerando

los tiempos de reparacion y mejorando la comunicacion con los usuarios (He et al., 2016).

Ademas, AMI facilita la integracion de tecnologias avanzadas y permite la evolucién
hacia redes inteligentes (smart grids). Estas redes inteligentes son capaces de gestionar de
manera eficiente tanto la generacion distribuida de energia como el consumo fluctuante, lo
que es crucial para mantener el equilibrio y la estabilidad del sistema eléctrico (Abdulaal

et al., 2022). La capacidad de AMI para proporcionar datos en tiempo real también apoya la



<4 oscranos UNIVERSITARIO
e é!U RUMINAHUI

16
implementacion de tarifas dindmicas y programas de incentivos que pueden motivar a los
consumidores a ajustar su comportamiento de consumo en respuesta a las condiciones de la
red.

En el contexto del crecimiento de las fuentes de energia renovable, AMI es fundamental
para gestionar la intermitencia de estas fuentes y garantizar una distribucion éptima de la
energia generada. Los datos precisos y en tiempo real permiten a los DSO ajustar la
produccion y distribucion de energia de manera mas eficiente, minimizando las pérdidas y
mejorando la sostenibilidad del suministro energético (Khan et al., 2022). Este sistema
avanzado de medicion es fundamental para la gestion eficiente y confiable de la red eléctrica,

ya que permite una supervision continua y una respuesta mas rapida ante posibles problemas.
1.1.2 Funcionamiento del Sistema Inteligente de Medicion (AMI)

AMI debe operar continuamente en tiempo real, las 24 horas del dia, los 365 dias del afio,
junto con un sistema de comunicacion bidireccional que asegure la conectividad tanto para
usuarios internos como externos. La informacion generada por todos los contadores de
energia debe transmitirse automéaticamente al menos cada 15 minutos y almacenarse de
manera segura para su posterior presentacion a través del software adecuado. La gestion de
alarmas y notificaciones debe ser preconfigurada con valores especificos definidos por el
personal de la Empresa. Estas notificaciones deben poder enviarse por correo electronico o
mensajes SMS para atender rapidamente cualquier posible inconveniente con los usuarios
(Liu et al., 2023).

1.1.3 Operacién del Sistema Inteligente de Medicion (AMI)

Aunque el AMI ofrece multiples funcionalidades, como empresa, nuestro objetivo es

implementar al menos tres de ellas:



<4 oscranos UNIVERSITARIO
R OEEeec 72U RUMINAHUL

17

° Toma automatica de lecturas: Esta funcion permite registrar de forma remota el
consumo de energia eléctrica, eliminando la necesidad de lecturas manuales. Esto
evitara problemas como desplazamientos del personal operativo, dificultades de
acceso a propiedades privadas, errores en la toma de lecturas visuales y errores de
digitacion. Ademas, garantizara una facturacion mas precisa y confiable, reduciendo
el ndmero de facturas estimadas y, por ende, disminuyendo la necesidad de
refacturacion (Anupong etal., 2022). La toma automatica de lecturas también
proporciona datos de consumo en tiempo real, lo que permite a los consumidores

monitorear y gestionar su uso de energia de manera mas efectiva.

° Alarmas y notificaciones: Esta funcién es crucial para el control de usuarios,
especialmente los grandes clientes, que tienen altos consumos y, en consecuencia,
altos valores de facturacion. El sistema debe permitir el monitoreo y control de
manipulaciones conscientes o inconscientes, facilitando una répida toma de

decisiones y una accion eficaz ante cualquier intervencion (Cam-Winget et al., 2017).

° Gestion de cartera remota: Aunque no se contempla iniciar el proyecto con esta
caracteristica, es esencial que el sistema permita la instalacion de equipos para
realizar cortes y reconexiones del servicio eléctrico de forma remota, principalmente
en casos de falta de pago mensual. Esto reduciria significativamente la inversion
necesaria para ejecutar estas actividades por parte de equipos operativos y eliminando
la necesidad de desplazamientos.

Con estas funcionalidades, se mejorara la eficiencia operativa y la calidad del servicio,
proporcionando una experiencia mas confiable y satisfactoria tanto para la empresa como

para los usuarios (Anupong et al., 2022).



<4 oscranos UNIVERSITARIO
R OEEeec 72U RUMINAHUL

18
1.1.4 Almacenamiento de Datos

La capacidad de almacenamiento de datos es crucial para la gestion de la informacién
generada por los medidores inteligentes. A menudo, los proveedores de soluciones AMI
cuentan con la infraestructura necesaria para soportar maltiples servicios y aplicaciones,
proporcionando suficiente espacio de memoria para almacenar datos durante varios afios.
Ademas, ofrecen opciones sencillas para ampliar esta capacidad, minimizando asi las

preocupaciones relacionadas con el almacenamiento de datos.

Los problemas que podrian surgir por la falta de espacio de almacenamiento incluyen:

Facturaciones de baja calidad

e Pérdida de informacion sobre parametros eléctricos
e Registros de alarmas y eventos

e Perfiles de carga incompletos

e Informacion global de baja calidad

Los medidores inteligentes ofrecen una solucion efectiva a los problemas de lecturas
erroneas o no realizadas, especialmente en areas de dificil acceso como las zonas rurales de
Puerto Ayora. Con esta tecnologia, se espera un mejor rendimiento en el area de
comercializacion debido a la fiabilidad de las lecturas, lo que reducira el tiempo de
procesamiento y permitira entregar resultados 6ptimos y en el tiempo adecuado. Esto implica
proporcionar informacion detallada sobre el consumo y disponer de datos precisos y

oportunos para responder a cualquier reclamo de los usuarios.

La implementacion de medidores inteligentes también facilita la funcién de corte y

reconexion del servicio eléctrico, mejorando asi la calidad del servicio, reduciendo el tiempo
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de respuesta y optimizando los recursos para cumplir con los indices establecidos por el ente

regulador.

Existen dos procesos directamente relacionados con la Infraestructura Avanzada de
Medicién que son criticos para las empresas eléctricas: la gestion de pérdidas de energia y la
gestion de lecturas y facturacion. Estos procesos son indicadores clave de una gestién

adecuada y forman parte integral de la calidad del servicio ofrecido a los clientes.

Con esta reestructuracion y optimizacion de los sistemas de medicion y almacenamiento
de datos, se espera mejorar significativamente la eficiencia operativa y la satisfaccion del

cliente.
1.1.5 Estudios de caso relacionados

Para el sustento tedrico se trae acotacion el estudio sobre el disefio e implementacion de
un Sistema de Medicion Inteligente para AMI de la micro red de la Universidad de Narifio
llevado a cabo por (Arciniegas M. et al., 2017) el estudio fue elaborado en la Universidad de
Narifio, los resultados obtenidos en este proyecto evidencian la efectividad de la inversion de
los recursos financiados por el proyecto ALTERNAR en la investigacion aplicada de micro
redes inteligentes. Especificamente, se destaca el avance significativo en el desarrollo de
infraestructuras de medicion avanzada y en el tratamiento de la informacién. Para lograr este
progreso, se implementd un sistema de telemetria plenamente funcional, aprovechando
tecnologias de red inteligente avanzadas, basadas en los sistemas actualmente empleados en

la industria energética.

Para lograr este progreso, se implemento un sistema de telemetria plenamente funcional,
aprovechando tecnologias de red inteligente avanzadas, basadas en los sistemas actualmente

empleados en la industria energética. Este sistema de telemetria permitié una recoleccion y
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analisis de datos en tiempo real, lo que mejoré la capacidad de monitoreo y gestion de la
micro red. La implementacion incluyé contadores inteligentes y mddulos de comunicacion
que facilitaron la transmisién de datos precisos y oportunos, optimizando asi la eficiencia

operativa de la red.

Ademas, el estudio subraya la importancia de las tecnologias de red inteligente para
mejorar la fiabilidad y sostenibilidad de las infraestructuras eléctricas. La adopcion de estos
sistemas no solo permite una gestion mas eficiente de la demanda y el suministro de energia,
sino que también apoya la integracion de fuentes de energia renovable y la implementacion
de estrategias de respuesta a la demanda. Estos avances son cruciales para la transicion hacia

redes eléctricas mas sostenibles y resilientes (Taha, 2020).

El proyecto también destacé la importancia de la colaboracidon entre instituciones
académicas y la industria para fomentar la innovacion y el desarrollo tecnolégico. La
experiencia adquirida y los conocimientos generados a partir de este estudio proporcionan
una base soOlida para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de las redes

inteligentes y los sistemas de medicion avanzada.

De igual relevancia se destaca el estudio sobre el consumo eléctrico llevado a cabo por
(Barquero-Alvarez et al., 2022) el cual se enfocd en la implementacion de una propuesta de
gestion desarrollada en R a partir de medidores inteligentes en plantas de generacion. Este
estudio tuvo como objetivo principal beneficiar a la poblacion cercana al lugar de estudio.
Entre los hallazgos méas destacados, se resalta que la principal contribucion de esta
investigacion radica en ofrecer una alternativa innovadora y creativa para aprovechar grandes
volimenes de datos provenientes de medidores inteligentes. Esta herramienta se aplico con
el fin de mejorar la gestion energética y promover una mayor conciencia sobre el uso de este

recurso vital (Humayun et al., 2022). Cabe mencionar que la propuesta opero en dos plantas
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tecnoldgicamente diferentes y puede considerarse como una opcidn viable en comparacion

con otras alternativas disponibles.

Finalmente, se destaca la investigacion realizada sobre el Sistema de Medicion Inteligente
de Energia Eléctrica en la Empresa The Tesalia Springs Company S.A.: Implementacion y
Anélisis de Resultados, llevada a cabo en la ciudad de Quito por (Reinoso et al., 2017). Este
estudio demostrd que dicho sistema posibilita el monitoreo de parametros eléctricos y
consumo de energia en varias lineas de proceso. Se ha implementado una interfaz HMI
(Interfaz Hombre-Magquina) que facilita la visualizacion y el almacenamiento de mediciones,
permitiendo un adecuado manejo de la informacion y la creacion de historicos de datos para

analisis posteriores.

Tabla 3 Recopilacion de estudios sintetizada.

Titulo del Estudio L Oportunidad de Caracterizacion de Resultados
ugar »

de Mercado Mercado la Poblacion Destacados

Disefio e

implementacion de S
) Aplicacion de un
un Sistema de

o Implementacion de un . sistema funcional de
Medicién ] Poblacién cercana a )
. ) sistema AMI, para el ) ) tele-medida con
Inteligente para Colombia L la instalacion del i
monitorio de consumo tecnologia moderna
AMI de la o sistema.
. eléctrico. en redes
microrred de la o
inteligentes.

Universidad de

Narifio



4B . oscranos

L\ = |} TECNOLOGICOS

Consumo eléctrico:
una propuesta de
gestién

desarrollada en R a
partir de medidores

inteligentes en

plantas de
generacion

Sistema de
Medicién
Inteligente de

Energia Eléctrica
en la Empresa The
Tesalia Springs

S.A.

Implementacion 'y

Company

Anélisis de

Resultados

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Costa Rica

Ecuador

UNIVERSITARIO
é‘\U RUMINAHUI

Implementacién  de
medidores Seleccion de una
inteligentes para el comunidad cercana
control de consumo a la empresa.

eléctrico.

Aplicacion de un

) ... Planta
sistema de medicion

o embotelladora
eléctrica inteligente

22

Al utilizar la
metodologia  agil,
fue  posible la
incorporacién de los
usuarios desde las
primeras etapas, con
lo cual se garantiza
que sus necesidades
y de informacion
fueron consideradas

y satisfechas.

Este sistema permite
el monitoreo de
parametros

eléctricos y
consumo de energia
en varias lineas de

proceso

El enfoque aplicado en la investigacion es de tipo mixto este bajo la referencia de (Pérez

Vazquez, 2024) afirma que se encarga de recopilar, analizar y presentar datos cuantitativos

como cualitativos, a quien hace referencia que la seccion cuantitativa incluye mediciones de

datos, mientras que la cualitativa permite la descripcién y comprensién de la problematica,

el enfoque cuantitativo durante el estudio sera aplicado en la aplicacion de los instrumentos

de investigacion quienes a través de su calificacion permitiran determinar e interpretar la

cuantificar el nivel de satisfaccion, mientras que el enfoque cualitativo aplicado en la
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descripcion, andlisis e interpretacion a partir de la entrevista brindard un acercamiento al

fendmeno de estudio.

Van De Ven y Poole (2017) definen la investigacion de campo como el proceso de
recopilar datos de la realidad sin manipular variables, lo que implica que se lleva a cabo fuera
del laboratorio donde ocurre el fendmeno. Basandonos en esta definicion, durante el estudio
se llevd a cabo una investigacion de campo para garantizar la fiabilidad y validez de los datos,

ya que se extrajeron directamente del entorno donde se producen.

De igual modo se aplica la investigacion explicativa segin (Moscoso, 2017) el
investigador obtiene una idea general y utiliza la investigacién como una herramienta para
avanzar en temas que puede utilizar en el futuro su propdsito es esclarecer la causa y el

propdsito del tema de investigacion.

La investigacion explicativa permitié determinar las causas de los fendmenos, es decir, la
perspectiva de los clientes hacia la imagen de la empresa ELECGALAPAGOS, que genera
un sentido de entendimiento y son sumamente estructurados. Esto permitio determinar si la
implementacion de medidores inteligentes permite mejorar los indicadores de satisfaccion

del cliente.

La unidad de analisis se centra en personas quienes brindaran informacién sobre los
beneficios que para ellos otorgaria la aplicacion de un sistema inteligente en la medicion de

electricidad.

Para la definicion de la poblacion se establece la provincia de Galapagos de donde la
muestra de estudio estara conformada por 65 encuestados, siendo seleccionadas en su
totalidad porque conforman el sector de similares caracteristicas socio-economicas lo que

permitira la obtencion de datos con mayor fiabilidad.
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El estudio actual se basa en una investigacion de campo, ya que el analisis del problema
se lleva a cabo en el entorno natural de los eventos, utilizando datos obtenidos de encuestas,
entrevistas y observaciones en el area comercial de ELECGALAPAGOS. Asimismo, se
realiza una investigaciéon documental bibliografica, que implica la seleccion, analisis,
evaluacion y recopilacion sisteméatica de documentos tanto impresos como digitales de

diversos autores, los cuales proporcionan soporte y fundamento para este estudio.

Este estudio se clasifica como descriptivo, explicativo y correlacional. Es descriptivo
porque detalla las caracteristicas del problema, sus componentes y su interrelacion, ademas
de medir sus atributos. Es explicativo ya que busca identificar y analizar las causas y efectos
del problema, explicando por qué y en qué condiciones se produce, con el objetivo de mejorar
los procesos actualmente implementados en la empresa objeto del estudio. Finalmente, es
correlacional porque examina las dos variables implicadas, su interrelacion y evalta la
magnitud de la incidencia entre ellas, estableciendo como una variable se comporta en

relacion con la otra.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque metodoldgico de la investigacion

La investigacion se centra en el departamento comercial de ELECGALAPAGOS,
responsable de atender los diversos requerimientos de los clientes del servicio eléctrico y de
llevar a cabo la instalacion de medidores de energia eléctrica para satisfacer las necesidades

de la poblacién dentro de su area de concesion.
2.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion comenz6 en un nivel exploratorio, permitiendo al investigador
involucrarse y comprender el problema en profundidad, obteniendo una vision clara y directa
del mismo. Luego, se avanzo al nivel descriptivo para detallar las propiedades, caracteristicas
y rasgos del problema. Posteriormente, se procedid al nivel correlacional, donde se analizaron
las relaciones entre las variables dependientes e independientes. Finalmente, la investigacion
alcanzo el nivel explicativo, detallando la solucién propuesta al problema. Su disefio
transversal considerando el tiempo para la realizacién y ejecucion de este trabajo,

considerando muestreo simple con estratificacion.
2.1.2 Propuesta de valor

La propuesta se centra en algunos aspectos:

e La confianza de ELECGALAPAGQOS, por su trayectoria y responsabilidad.
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e La mejora continua en sus procesos de electrificacion, asi como la optimizacion de

servicios en el sector eléctrico.

2.2 Diseflio muestral

2.2.1 Poblacién

e Cuantitativo: El niimero de usuarios con caracteristicas socioeconémicas similares,

lo que permite obtener datos mas fiables.

e Cualitativo: Los colaboradores del departamento comercial de ELECGALAPAGOS
involucrados en la implementacién de medidores inteligentes, lo que ayuda a mejorar

los indicadores de satisfaccion del cliente.

2.2.2 Muestra

Para garantizar la representatividad de la muestra, se seleccionara un grupo que abarque
tanto a los usuarios del servicio eléctrico en Puerto Ayora como a todos los colaboradores
del departamento comercial de ELECGALAPAGOS. La unidad muestral se determinara
mediante una formula apropiada para poblaciones finitas utilizando muestreo aleatorio

simple.

2.2.3 Célculo de la muestra

Ny = —p

Se aplica la férmula del tamafio de muestra considerando una poblacién de 1293, un nivel

de confianza del 90% y un margen de error de 10%, se determina el total de 65 encuestas.
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2.3 Técnicas de recoleccion de datos

Una vez que se obtiene el tamario de la muestra y debido al nimero recudido de personas
que la conforman, la técnica escogida para el proceso sera la entrevista y el instrumento a

utilizarse seré el cuestionario para la recoleccién de datos.

2.3.1 Entrevista

En el presente estudio técnico se utilizard la entrevista como método, dirigida al
responsable del departamento Técnico Comercial, donde se desarrolla el proceso de
instalacion de medidores de energia eléctrica. Esta entrevista, estructurada en cinco
preguntas, serd realizada al Analista Técnico Comercial de ELECGALAPAGOS y abordara
tanto el proceso de instalacion de medidores como la calidad del servicio a los clientes de la
empresa. El instrumento aplicado se encuentra en el ANEXO #1, el cual detalla cada una de

las preguntas que se consideraron para la recoleccion de informacion.
2.3.2 Cuestionario de recoleccion de datos para encuesta

La encuesta, compuesta por 10 preguntas de seleccion mdltiple, se aplicara a los clientes
de la empresa. Su objetivo es establecer cuéles son los criterios tanto de los clientes internos
como externos con respecto al proceso de instalacién de medidores y la calidad del servicio.

Las preguntas del instrumento se encuentran en el ANEXO #2.
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2.4 Recopilacion de la informacion.

Los datos obtenidos se tabularon a partir de observaciones realizadas durante un periodo
de dos semanas. Estos datos se analizaron de manera sisteméatica y se interpretaron
estadisticamente para obtener conclusiones validas. Se utilizé la herramienta de Formularios
de Google para generar graficos detallados que mostraran el porcentaje de cada item en
relacion con las respuestas. Ademas, se incluyo un analisis e interpretacion de los resultados
al final de cada grafico para una mejor comprension de la problematica investigada. La
muestra involucrada en el estudio consistio en 65 personas, quienes proporcionaron los datos

recolectados.

A continuacién, se presentan las preguntas realizadas a los clientes con el objetivo de

recopilar informacion para el estudio.

Preguntas
1.- ¢ Tiene conocimiento sobre la instalacion de medidores con tecnologia AMI que realiza

ELECGALAPAGOS para mejorar los procesos comerciales de lectura y facturacion?

a) Si
b) No

2. ¢Esté usted de acuerdo en que ELECGALAPAGOS realice la implantacion de medidores

inteligentes en su area de concesion?

a) Totalmente en desacuerdo
b) En desacuerdo

¢) Indeciso

d) De acuerdo

e) Totalmente de acuerdo
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3.- ¢Cémo calificaria usted la calidad de servicio brindado actualmente por
ELECGALAPGOS en la instalacién de medidores de energia eléctrica?

a) Regular
b) Deficiente
¢) Bueno

d) Muy bueno

4.- ;Qué haria falta para que mejore el proceso de instalacién de medidores de energia
eléctrica?

a) Materiales

b) Recursos

c) Meétodos de trabajo
d) Ambiente laboral

5.- ¢Cuando usted presenta reclamos sobre la calidad de servicio brindado, generalmente a
que factor lo atribuye?

a) Demora en la atencion
b) Errores en la facturacion
c) Demora en la emision de factura

d) Deficiencia en la atencion al cliente

6.- ¢Desearia tener mas informacion sobre los consumos que le son facturados

mensualmente?
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a) Si
b) No

7.- ¢Con que frecuencia recibe usted su factura de consumo eléctrico con errores de lectura?

a) Nunca

b) Raramente

c) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy frecuentemente

8.- ¢Es importante para usted que la distribuidora le notifique cuando tiene valores vencidos

antes de proceder al corte del servicio por mora en el pago?

a) Sin importancia

b) De poca importancia

c) Moderadamente importante
d) Importante

e) Muy importante

9.- ¢Segln su opinion, es necesario que las necesidades y observaciones de los clientes de
ELECGALAPAGOS? deben ser retroalimentados para mejorar la calidad de servicio al
cliente?



POSGRADOS & UNIVERSITARIO

TECNOLOGICOS “ RUMlﬂ AHUI

31
10.- ¢A su criterio, las implementaciones que realiza ELECGALAPAGOS para mejorar la

calidad del servicio cubre sus expectativas?

2.5 Resultados Obtenidos

e /Tiene conocimiento sobre la instalacion de medidores con tecnologia AMI que
realiza ELECGALAPAGOS para mejorar los procesos comerciales de lecturas y

facturacion?

Figura 1 Resultados obtenidos pregunta 1

® s
® N

Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El 81.5% de la muestra estudiada tiene conocimiento sobre la instalacion de medidores
con tecnologia AMI, es importante la representacion de esta muestra, ya que, al tener mayor
conocimiento, el apoyo y la implementacion vuelven al proyecto mas factible, el
conocimiento para el 18.5% que no tiene conocimiento es un valor que se puede modificar
con campanas de concientizacién o con algin mecanismo de ensefianza a la poblacion para

gue pueda conocer sus ventajas.
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e Esta usted de acuerdo en que ELECGALAPAGOS realice la implantacion de

medidores inteligentes en su area de concesion?

Figura 2 Resultados obtenidos pregunta 2
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Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El 55.4% de la muestra apoya totalmente que se realice la implementacion de medidores,
contra un 9.2% que presenta indecision, como se indic6 en la pregunta anterior muchas veces
esto se produce por la falta de conocimiento ante las ventajas que trae el uso de medidores
inteligentes, sin embargo, también puede repercutir el hecho del costo econémico que tiene

0 cuanto se adicionaria a sus planillas de luz esta implementacion.

e Como calificaria usted la calidad de servicio brindado actualmente por
ELECGALAPAGOS en la instalacién de medidores de energia eléctrica?

Figura 3 Resultados obtenidos pregunta 3
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Fuente y elaboracion: Elaboracion propia
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La mayoria de la muestra analizada que corresponde al 95% estan de acuerdo en que el
servicio generado por ELECGALAPAGOS es bueno. Esta respuesta de los clientes es
positiva ya que aporta a la propuesta de valor presentada por la empresa y refleja una buena

imagen ante las personas que adoptan este servicio.

e ;Qué haria falta para que mejore el proceso de instalacion de medidores de energia

eléctrica?

Figura 4 Resultados obtenidos pregunta 4

Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

En la evaluacion del proceso de mejora de la instalacion de medidores, se identificd que
el 50.8% de la muestra considera que los métodos de trabajo deben ser revisados o
completamente cambiados. Ademas, el 27.7% cree que los materiales utilizados requieren
atencion, y un 18.5% sefiala la necesidad de optimizar los recursos disponibles. Para mejorar,
se sugiere analizar los tiempos de instalacion, capacitar continuamente al personal,
implementar un sistema de monitoreo y fomentar una cultura de mejora continua dentro del

equipo.

e ;Cuéando usted presenta reclamos sobre la calidad de servicio brindado, generalmente

a que factor lo atribuye?
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Figura 5 Resultados obtenidos pregunta 5
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Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El factor mas considerable que genera incomodidad en el cliente, relacionandolo a la
calidad de servicio es la demora en la atencidén, como segundo la demora en la emision de
factura, deficiencia en la atencion del cliente y errores en la facturacion. Estos problemas
vienen directamente del personal en el trabajo prolijo, es un aspecto importante que
contemplar para la mejora de procesos ya que son por errores operacionales y que, al

mejorarlos, generan una subida exponencial en la calidad del servicio.

e Desearia tener mas informacion sobre los consumos que le son facturados

mensualmente?

Figura 6 Resultados obtenidos pregunta 6
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Fuente y elaboracién: Elaboracion propia

Casi toda la muestra cercana al 97% desearian tener mayor claridad de informacion sobre

los consumos mensuales de su factura, la cultura de servicio en el pais no es muy considerada
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por que no existe una ley del consumidor clara, sin embargo, es un aspecto que debe

mejorarse para garantizar el servicio y el precio justo.

e Con que frecuencia recibe usted su factura de consumo eléctrico con errores de

lectura?

Figura 7 Resultados obtenidos pregunta 7
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Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El 66.7% de la poblacion estudiada indica que no ha recibido inconvenientes en su
facturacion de consumo, el restante de la muestra afirma que rara vez ha tenido un
inconveniente de esta magnitud, un aspecto importante del restante es saber si la rectificacion
de errores es inmediata o es un proceso largo ya que eso se liga directamente a los errores de

lectura del medidor.

e Es importante para usted que la distribuidora le notifique cuando tiene valores

vencidos antes de proceder al corte del servicio por mora en el pago?
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Figura 8 Respuestas obtenidas pregunta 8

@ a) Sinimportancia
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Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Para el 94% de la muestra es de suma importancia ser notificados por valores vencidos
por consumo de energia eléctrica. Este parametro se liga a la calidad del servicio de

abastecimiento de energia eléctrica.

e Segun su opinion ¢Es necesario que las necesidades y observaciones de los clientes
de ELECGALAPAGOS, deben ser retroalimentados para mejorar la calidad de

servicio al cliente?

Figura 9 Respuestas obtenidas pregunta 9
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@ b)No

|

Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

En la pregunta 9, se abord6 la importancia de la retro alimentacion de las observaciones
realizadas por los clientes de la distribuidora ELECGALAPAGOS, los clientes manifestaron
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que el 93.8% estd de acuerdo que se consideren sus observaciones y necesidades para

contribuir a una mejora en el servicio.

e A su criterio, ¢Las implementaciones que realiza ELECGALAPAGOS para mejorar
la calidad del servicio cubre sus expectativas?

Figura 10 Respuesta obtenida pregunta 10
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Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El trabajo de la distribuidora es bien valorado por la clientela ya que el 92.3% considera
que se esta realizando un buen trabajo y que se cubre las expectativas.
Se puede concluir que a la mayoria de la poblacion le gusta el trabajo desempefiado por la
distribuidora ELECGALAPAGOS con respecto al servicio al cliente y a la calidad del
servicio, existen algunos problemas relacionados a la calidad del servicio como problemas
en la facturacion o demoras en el proceso de reclamos, por otro lado, la rectificacién y
generacion de un plan de mejora elevaria esta métrica y la aceptacion se veria altamente
evidenciada en otros aspectos.
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CAPITULO 11l
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

La implementacion de medidores inteligentes con tecnologia AMI por
ELECGALAPAGOS marca un avance significativo en la modernizacion y eficiencia de la
gestion del consumo eléctrico. Esta tecnologia no solo mejora la precisién en la lectura de
consumos Yy facturacion, sino que también ofrece ventajas adicionales como la deteccion
temprana de problemas en la red y la posibilidad de monitoreo en tiempo real por parte de

los usuarios.

La mayoria de los clientes de ELECGALAPAGOS estan bien informados sobre esta
tecnologia, lo que facilita su aceptacion y apoyo. Sin embargo, siempre habra una parte de la
poblacion que necesite mas informacidn para entender completamente las ventajas y sentirse
coémodos con los cambios. Es fundamental que la empresa realice campafias de educacion y
concientizacion para explicar cémo los beneficios a largo plazo superan los posibles costos

iniciales.

La percepcion general de la calidad del servicio actual de ELECGALAPAGOS es
positiva, lo que fortalece la propuesta de valor de la empresa. No obstante, hay areas de
mejora, como la atencion al cliente y la emision de facturas, que deben ser abordadas para
elevar la calidad del servicio al siguiente nivel. Por ello, en el presente capitulo, se evalta de
forma global caracteristicas del foco de estudio para plantear una estrategia éptima que de

soporte a la propuesta de implementacién y al estudio realizado en este trabajo.
3.1 Andlisis de la situacion actual

La implementacion de medidores con tecnologia AMI por ELECGALAPAGOS
representa un paso significativo hacia la modernizacion y eficiencia en la gestion del

consumo eléctrico. Esta tecnologia no solo mejora la precision en la lectura de consumos y
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facturacién, sino que también ofrece ventajas adicionales como la deteccién temprana de

problemas en la red y la posibilidad de monitoreo en tiempo real por parte de los usuarios.

En general, existe un buen nivel de conocimiento sobre esta tecnologia entre los clientes
de ELECGALAPAGOS. Este conocimiento facilita la aceptacién y el apoyo a la
implementacion de los medidores inteligentes, ya que los usuarios informados tienden a ver
los beneficios mas claramente y estan mas dispuestos a adoptar nuevas tecnologias. Sin
embargo, siempre habra un segmento de la poblacion que necesite mas informacién para

entender completamente las ventajas y sentirse comodos con los cambios.

El apoyo a la implementacion de medidores inteligentes es mayoritario, lo cual es un
indicativo positivo para ELECGALAPAGOS. No obstante, existe una pequefia proporcion
de indecisos que podria estar preocupada por los costos adicionales que esta tecnologia podria
implicar. Para abordar estas preocupaciones, es fundamental que la empresa realice camparias
de educacidn y concientizacion, explicando claramente como los beneficios a largo plazo,
como la reduccion de errores en la facturacion y la mejora en la calidad del servicio, superan

los posibles costos iniciales.

La percepcion de la calidad del servicio actual de ELECGALAPAGOS es, en general,
positiva. La mayoria de los clientes consideran que el servicio es bueno, lo cual es un punto
a favor de la empresa y fortalece su propuesta de valor. Sin embargo, siempre hay areas de
mejora, y los comentarios de los clientes son esenciales para identificar estos puntos.
Aspectos como la demora en la atencion y la emision de facturas, asi como errores en la
facturacion, son temas recurrentes que deben ser abordados para elevar la calidad del servicio

al siguiente nivel.

Para mejorar el proceso de instalacion de medidores, es crucial revisar y optimizar los
métodos de trabajo, prestar atencion a los materiales utilizados y mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos disponibles. Ademads, la capacitacion continua del personal y la
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implementacion de un sistema de monitoreo efectivo son pasos importantes para garantizar

que el proceso se realice de manera eficiente y con alta calidad.

Un factor clave para mejorar la satisfaccion del cliente es garantizar una comunicacion
clara y oportuna, especialmente en relacion con notificaciones sobre valores vencidos antes
de proceder al corte del servicio por mora. La mayoria de los clientes valoran esta
transparencia y consideran esencial ser informados adecuadamente para evitar

inconvenientes.
3.2 Diagnostico

Como seccion previa a la ejecucion del plan se evaluo la estrategia fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas FODA, la cual contribuye a obtener una vision
general del plan asi, se presenta una descripcion de cada uno de los items.

Fortalezas:

Una de las principales fortalezas de este proyecto es el alto nivel de conocimiento y
aceptacion de la tecnologia AMI entre los usuarios de ELECGALAPAGOS, ya que en
funcién de las encuestas recopiladas, con un 81.5% de los encuestados informados sobre la
implementacion de los medidores inteligentes. Este nivel de conocimiento no solo facilita la
adopcién y el apoyo del proyecto, sino que también implica una menor resistencia al cambio
por parte de los usuarios. Ademas, la mayoria de los usuarios, un 55.4%, apoya
completamente la implementacién de los medidores inteligentes, lo que indica una
receptividad positiva hacia las innovaciones tecnologicas propuestas por la empresa. La
percepcion positiva del servicio actual también es una fortaleza significativa. ElI hecho de
que el 95% de los clientes considere bueno el servicio brindado por ELECGALAPAGOS
refuerza la confianza en la empresa y fortalece su propuesta de valor. Finalmente, la
transparencia y la comunicacion efectiva con los clientes son aspectos muy valorados.

Especialmente en relacion con la notificacion de valores vencidos, un 94% de los usuarios
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considera esencial ser informados adecuadamente, lo que resalta la importancia de mantener

una comunicacion abierta y constante.
Oportunidades:

Existen varias oportunidades para mejorar la implementacion del proyecto. Una de las
mas importantes es la educacion y concienciacion de la poblacion a través de campafias
informativas. Estas campafias pueden incrementar el conocimiento del 18.5% de los usuarios
que no estan informados sobre la tecnologia AMI, logrando asi un apoyo mas generalizado
y una mayor aceptacion del proyecto. Ademas, se pueden revisar y optimizar los métodos de
trabajo, los materiales utilizados y la eficiencia en el uso de recursos para mejorar los
procesos de instalacion. La implementacion de mejoras en estos aspectos no solo reducira los
costos, sino que también aumentard la eficacia y calidad del servicio. La capacitacion
continua del personal es otra oportunidad clave, ya que garantiza que los empleados estén
siempre al dia con las mejores practicas y las Gltimas tecnologias, asegurando un servicio de
alta calidad. Finalmente, la implementacion de un sistema de monitoreo efectivo puede
asegurar que la instalacion y operacion de los medidores se realice de manera eficiente,

permitiendo una gestion mas precisa y proactiva de la red eléctrica.
Debilidades:

Entre las debilidades del proyecto, se encuentran las preocupaciones sobre los costos
adicionales asociados con la nueva tecnologia. Estas preocupaciones generan indecision en
un segmento de la poblacion, que podria ser méas receptivo con una mejor comprensién de
los beneficios a largo plazo de la tecnologia AMI. Ademas, los clientes han sefialado la
demora en la atencion y la emision de facturas como areas que necesitan mejora. Estas
demoras pueden causar insatisfaccion entre los usuarios y disminuir la percepcién positiva
del servicio. Aunque la mayoria de los usuarios no ha tenido problemas con la facturacion,

un segmento ha experimentado errores en la lectura y facturacion, lo que también representa
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una debilidad significativa. Estos errores pueden generar desconfianza en la precision y

fiabilidad del sistema.
Amenazas:

Una amenaza importante es la resistencia al cambio. A pesar del apoyo mayoritario,
existe una pequefia proporcion de indecisos que pueden ser dificiles de convencer. Esta
resistencia puede estar motivada por preocupaciones sobre los costos, la privacidad o
simplemente por una aversion al cambio. Las altas expectativas del cliente, basadas en la
valoraciéon positiva del servicio actual, pueden generar desafios para cumplir con las
expectativas una vez implementada la nueva tecnologia. Si la implementacion no cumple con
estas expectativas, la percepcion de la calidad del servicio podria deteriorarse. Ademas, la
tecnologia AMI puede generar preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos
entre los usuarios. Estas preocupaciones, si no se abordan adecuadamente, podrian
convertirse en una barrera significativa para la adopcién de la nueva tecnologia. Es
fundamental que ELECGALAPAGOS aborde estas preocupaciones de manera proactiva,
proporcionando informacién clara y tranquilizadora sobre cdmo se manejaran y protegeran

los datos de los usuarios.

Tabla 4 FODA Resumido

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Conocimiento y Educacion y Preocupaciones sobre Resistencia al cambio

aceptacion del AMI concienciacion costos

Apoyo mayoritario Optimizacién de métodos Demoraen atenciony  Altas expectativas del
de trabajo facturacion cliente

Percepcidn positiva del
servicio

N . ., Preocupaciones sobre
Capacitacion continua  Errores en facturacion A

privacidad
Transparencia y

L Monitoreo efectivo
comunicacioén

Fuente: Elaboracion propia



<4 oscranos UNIVERSITARIO
o b 72U RUMINAHUL

43

Ademas, se realiza un analisis PESTEL proporciona una vision integral de los factores
externos que pueden influir en la implementacion del proyecto de medidores AMI en Puerto
Ayora, Galapagos. Abordar cada uno de estos aspectos ayudara a ELECGALAPAGOS a

planificar y ejecutar el proyecto de manera mas efectiva y sostenible.

Politico (Political): Factores relacionados con las politicas gubernamentales, la

estabilidad politica, las regulaciones y leyes que pueden afectar el entorno empresarial.

Econdémico (Economic): Factores econdmicos que influyen en el desempefio y la
operacion de la empresa, como la inflacion, el crecimiento econémico, los tipos de cambio y

las tasas de interés.

Social (Social): Factores sociales y culturales que afectan las actitudes, comportamientos
y necesidades del mercado, como la demografia, los estilos de vida, las normas sociales y las

expectativas de los consumidores.

Tecnoldgico (Technological): Factores tecnoldgicos que pueden impactar la eficiencia y
la competitividad de la empresa, incluyendo la innovacion, la automatizacion, la

investigacion y el desarrollo, y la adopcion de nuevas tecnologias.

Ecologico (Environmental): Factores medioambientales y ecologicos que pueden influir
en la sostenibilidad y responsabilidad ambiental de la empresa, como el cambio climatico, la

gestion de residuos, y la conservacion de recursos naturales.

Legal (Legal): Factores legales que incluyen las leyes, normativas y regulaciones que la
empresa debe cumplir, abarcando areas como la proteccion de datos, la seguridad laboral, y

los derechos del consumidor.
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3.3 Andlisis del mercado

3.3.1 Definicion del mercado relevante

Se establece como la implementacién de medidores inteligentes AMI en el sistema de
distribucidon de energia eléctrica generado por ELECGALAPAGOS.

3.3.2 Segmentacion

Clientes consumidores del servicio de energia eléctrica en la isla de Santacruz, Galapagos.
3.4 Inversion Inicial

La implementacion de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) en las islas
Galapagos representa una inversion significativa, pero esencial, para mejorar la eficiencia y
precision del sistema eléctrico. Este analisis se centra en las inversiones iniciales necesarias
para la instalacion de medidores inteligentes (AMI), detallando cada componente clave del
proyecto y sus costos asociados. La tabla a continuacion desglosa los costos estimados para

cada categoria, proporcionando una vision clara de la magnitud de la inversion requerida.

Los medidores AMI, con un costo unitario de $540 aproximadamente, representan la
mayor parte de la inversion inicial, con un total de $540,000 para 1000 medidores. Ademas
de los medidores, se deben considerar los costos de instalacion, que incluyen mano de obra
y equipos, asi como la infraestructura de comunicacion necesaria para la transmision de
datos. La implementacion de sistemas de alimentacion, que considera fuentes de energia
renovable y sistemas de respaldo, también es una parte critica del proyecto para asegurar un

funcionamiento continuo y sostenible.
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Otros componentes esenciales incluyen el software de gestion AMI, capacitacion para el

personal técnico, estudios preliminares y permisos necesarios, y una provisién para

contingencias y otros gastos diversos. En conjunto, estos elementos suman un total de
$865,000, como se detalla en la tabla 4.

Tabla 5 Costos estimados iniciales de inversion de medidores

o Costo  Unitario ) Costo Total
Categoria Descripcién Cantidad
(USD) (USD)
) Medidores
Medidores AMI o $ 540,00 1000 $ 540,00
inteligentes
) Mano de obra y
Instalacion de ]
) equipos para $ 50,00 1000 $ 50,00
Medidores ) .
instalacion
Infraestructura de Redes de datos y
N $ 75,00 1 $ 75,00
Comunicacién antenas
Fuentes de energia
Sistemas de renovable y
) ) . $ 100,00 1 $ 100,00
Alimentacion sistemas de
respaldo
Licencias y
Software de Gestion configuracion del
. $ 50,00 1 $ 50,00
AMI software de gestion
AMI

L Entrenamiento para
Capacitacion o $ 10,00 1 3 10,00
el personal técnico
Estudios
Estudios y Permisos  preliminares, $ 15,00 1 $ 15,00

licencias y permisos
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Fuente y elaboracion: Elaboracién propia
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3.5 Proyecciones de ingreso por implementacion de medidores AMI
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$ 25,00

$ 865,00

La implementacion de medidores de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) en una

de las islas Galapagos no solo mejora la eficiencia y precision del sistema eléctrico, sino que

también genera importantes ingresos y ahorros a lo largo del tiempo. A continuacion, se

presenta un andlisis detallado de las proyecciones de ingresos durante los primeros cinco

afios de operacion, sustentado en la tabla 5.

Tabla 6 Proyecciones econdmicas de la implementacion de medidores

Afio

1
2
3
4
5

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Ahorro

Reduccion de Precision en la

Pérdidas

por Ahorro

de Facturacion

Energia (USD) (USD)

50,000
52,500
55,125
57,881
60,775

30,000
31,500
33,075
34,729
36,465

Ingresos
Servicios
Gestion
Energética
(USD)
20,000
21,000
22,050
23,153
24,311

por
de Reduccion de
Morosidad
(USD)

10,000
10,500
11,025
11,576
12,155

Total Ingresos
Anuales (USD)

110,00

115,500
121,275
127,339
133,706



<4 oscranos UNIVERSITARIO
B eNEEacs 72U RUMINAHUL

47
Ahorro por Reduccién de Pérdidas de Energia:

La implementacion de medidores AMI permite una monitorizacion continua y precisa del
consumo energético, lo que reduce significativamente las pérdidas técnicas y no técnicas. Se
estima un ahorro inicial de $50,000 anuales en esta area, con un incremento del 5% anual

debido a la mejora continua en la eficiencia.
Ahorro por Precision en la Facturacion:

Los medidores AMI proporcionan datos de consumo exactos, eliminando errores en la
facturacion y ajustando adecuadamente el consumo real de los usuarios. Esto se traduce en

un ahorro inicial de $30,000 anuales, también incrementando un 5% cada afio.
Ingresos por Servicios de Gestion Energética:

La tecnologia AMI abre la posibilidad de ofrecer servicios adicionales, como asesoria en
eficiencia energética y monitoreo detallado del consumo para los usuarios. Estos servicios
generan ingresos adicionales, estimados en $20,000 anuales, con un crecimiento del 5%

anual.
Reduccion de Morosidad:
La disponibilidad de informacién precisa y la mejora en la facturacion incrementan la

satisfaccion del cliente, reduciendo la morosidad y mejorando el flujo de ingresos. Se

proyecta un ahorro de $10,000 anuales en esta area, con un aumento del 5% anual.
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Total de Ingresos Anuales

El analisis muestra que la suma de estos ingresos y ahorros resulta en un ingreso total de
$110,000 en el primer afio, con incrementos anuales debido a la mejora continua y la
adopcién de tecnologia avanzada. Para el quinto afio, se proyecta que los ingresos totales
alcanzaran $133,706, lo que demuestra el impacto positivo y sostenido de la implementacion

de medidores AMI en la red de distribucién de energia eléctrica.
3.6 Analisis Costo-Beneficio de la implementacion de medidores AMI

La instalacion de medidores de Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI) en una de
las islas representa un paso importante hacia la modernizacion del sistema eléctrico y la
mejora de la eficiencia operativa. Este analisis de costos-beneficios tiene como objetivo
evaluar la viabilidad financiera del proyecto, considerando tanto los beneficios cuantificables

como los no cuantificables que resultaran de la implementacion de esta tecnologia avanzada.

El proyecto implica una inversion inicial significativa de $865,000, que cubre la
adquisicién de 1000 medidores AMI, la infraestructura de comunicacion, sistemas de
alimentacién renovable, software de gestion, capacitacion del personal, estudios preliminares
y permisos necesarios. Sin embargo, los beneficios econdmicos directos, junto con los

beneficios intangibles, destacan el valor potencial de este proyecto a largo plazo.

Los beneficios cuantificables incluyen ahorros por reduccion de pérdidas de energia,
mayor precision en la facturacion, ingresos por servicios de gestion energética y reduccion
de la morosidad, con proyecciones gque indican un total de ingresos anuales de $110,000 en
el primer afio, aumentando gradualmente en los afios siguientes. Ademas, los beneficios no

cuantificables, como la mejora en la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y la
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contribucidn a la sostenibilidad ambiental, refuerzan la justificacion para la implementacion
de los medidores AMI.

Este andlisis proporcionard una comprension clara de los costos iniciales y los ingresos
proyectados, asi como una evaluacién de la rentabilidad y el impacto a largo plazo de la
tecnologia AMI en la isla. Al combinar estos elementos, se presenta una vision integral de
como los medidores AMI pueden transformar el sistema eléctrico local y ofrecer un retorno
de inversidn sustancial en términos tanto econdmicos como operativos.

Beneficios No Cuantificables

Mejora en la Calidad del Servicio:

La precision y la monitorizacion en tiempo real de los medidores AMI permiten detectar
y resolver problemas més rdpidamente, mejorando la calidad del servicio para los clientes.

Satisfaccion del Cliente:

Los medidores AMI ofrecen a los clientes informacion precisa sobre su consumo de

energia, lo que mejora la transparencia y la confianza en el servicio.
Contribucién a la Sostenibilidad:
La implementacion de sistemas de energia renovable y la reduccion de pérdidas de energia

contribuyen a la sostenibilidad ambiental, alineandose con las politicas de conservacion de

las islas Galapagos.
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Optimizacion Operativa:

La automatizacion y el control remoto de los medidores AMI reducen la necesidad de
lecturas manuales y las visitas al sitio, optimizando las operaciones y reduciendo costos
laborales.

3.7 Andlisis de Rentabilidad
Valor Presente Neto (VPN):

Para calcular el VPN, se descuentan los flujos de ingresos anuales proyectados a una tasa
de descuento adecuada y se resta la inversién inicial. Supongamos una tasa de descuento del
7%.

Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es la tasa de descuento que hace que el VPN del proyecto sea igual a cero. Es una

medida de la rentabilidad del proyecto.
Periodo de Recuperacion:

El periodo de recuperacion es el tiempo que se tarda en recuperar la inversion inicial a

través de los flujos de ingresos netos.
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Tabla 7 Calculo del VPN

Afio Ingresos Anuales Factor de Ingresos Descontados

(USD) Descuento (7%) (USD)

1 $110.000,00 $ 1,07 $102.803,74

2 $115.500,00 $ 114 $100.882,17

3 $121.275,00 $ 1,23 $ 98.996,53

4 $127.339,00 $ 131 $ 97.146,31

5 $133.706,00 $ 140 $ 95.330,53

VPN=498,156.89-865,000=—366,843.11

Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El andlisis de costos-beneficios muestra que, aungue la inversion inicial de $865,000 es
significativa, los beneficios cuantificables y no cuantificables proporcionan una base solida
para la implementacion del proyecto. Los beneficios econdmicos directos en términos de
ahorros e ingresos adicionales alcanzan $110,000 en el primer afio y se incrementan
anualmente. Ademas, los beneficios intangibles como la mejora en la calidad del servicio, la
satisfaccion del cliente y la contribucion a la sostenibilidad ambiental refuerzan la viabilidad

del proyecto.

El Valor Presente Neto (VPN) negativo sugiere que, con los ingresos proyectados y una
tasa de descuento del 7%, el proyecto no recupera la inversion inicial en los primeros cinco
afios. Sin embargo, al considerar los beneficios no cuantificables y la mejora continua en la
eficiencia, el proyecto tiene un potencial significativo para ser rentable a largo plazo. Se
recomienda explorar financiamiento adicional, subvenciones, o ajustes en la implementacion

para mejorar la rentabilidad a corto plazo.
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3.8 Andlisis de Sensibilidad

La implementacion de medidores de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) en
Galapagos representa una inversion significativa con el potencial de mejorar
considerablemente la eficiencia operativa y la precision del sistema eléctrico. Para evaluar la
viabilidad financiera de este proyecto, es crucial analizar cdmo variaciones en las tasas de

descuento pueden afectar el VValor Presente Neto (VPN) del mismo.

El andlisis de sensibilidad es una herramienta fundamental que permite entender el
impacto de diferentes tasas de descuento sobre la rentabilidad del proyecto. Al considerar
tasas de descuento del 5%, 7% y 10%, se pudo evaluar la robustez del proyecto ante cambios

en las condiciones financieras y econdmicas.

En este analisis, se ha proyectado los ingresos anuales generados por los beneficios
cuantificables de la implementacion de medidores AMI, incluyendo ahorros por reduccién
de pérdidas de energia, mayor precision en la facturacion, ingresos por servicios de gestion
energética y reduccién de morosidad. Estos ingresos se han descontado a las diferentes tasas

para calcular el VPN correspondiente.

A continuacidn, se presenta una tabla detallada, en la tabla 7 que muestra los factores de
descuento aplicados, los ingresos descontados para cada tasa y el VPN resultante. Este
analisis proporciona una vision integral de como las variaciones en la tasa de descuento
pueden influir en la rentabilidad del proyecto, ayudando a los tomadores de decisiones a
comprender mejor los riesgos financieros y a planificar estrategias adecuadas para la

implementacion exitosa de los medidores AMI en la isla.
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Tabla 8 Andlisis de Sensibilidad AMI
Afio Ingresos Factor de Ingresos Factor de Ingresos Factor de Ingresos
Anuales Descuento Descontados Descuento Descontados Descuento  Descontados
(USD) (5%) (5%) (7%) (7%) (10%) (10%)
1 $110.000,00 $ 1,05 $104.76190 $ 1,07 $102.803,74 $ 1,10 $100.000,00
2 $115.500,00 $ 1,10 $104.761,90 $ 1,14 $100.882,17 $ 1,21 $ 95.454,55
3 $121.27500 $ 1,16 $104.761,90 $ 1,23 $ 9899653 $ 1,33 $ 91.115,70
4 $127.339,00 $ 1,22 $104.762,11 $ 1,31 $ 9714631 $ 1,46 $ 86.974,25
5 $133.706,00 $ 1,28 $104.762,15 $ 1,40 $ 9533053 $ 1,61 $ 83.020,91
Total $607.820,00 $523.809,97 $495.159,28 $456.565,40
VPN -$341.190,03 -$369.840,72 -$408.434,60

Fuente y elaboracion: Elaboracién propia

El andlisis de sensibilidad muestra que, a medida que aumenta la tasa de descuento, el
VPN se vuelve méas negativo. Esto indica que el proyecto es menos viable financieramente a
tasas de descuento mas altas. Sin embargo, considerando los beneficios no cuantificables
como la mejora en la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad

ambiental, el proyecto podria justificar la inversion inicial a largo plazo.

Después de la factibilidad se plantea la implementacién del proceso de instalacién de los

medidores AMI, para ello se considera la siguiente figura.
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Evaluacion y 1. Selecciona el Hpo de medidor
seleccidn de ®1 2. plataforma HES compatible

tecnologia

B ) 1. Despliega infraestructura de

Infrasstructura de | . X
cormunicacion como antenas RF
Mesh

comunicacion

1. Configura una plataforma en la
nube, por ejemplo
2. Desarrotla Software Andlisis v

Implementacién
de plataforma a la
nbe

visualizacidn de datos Python

Instala medidores AMI en puntos

2. Con plataforma de
comumnicacion HES

Instala medidores AMI en puntos
|  designados
2. Configura piatatorma de

comumicacion HES

Desarrollo de
aplicaciones para

usuarios finales

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

El primer paso en la implementacion de medidores AMI es la evaluacion y seleccion de
la tecnologia adecuada. Esto incluye la eleccion del tipo de medidores AMI y la tecnologia
de comunicacion mas adecuada para el area de implementacion. Las opciones de
comunicacion incluyen RF Mesh (Red de Malla de Radiofrecuencia), PLC (Power Line
Communication) y redes celulares (4G/5G). Cada una tiene sus propias ventajas y
desventajas en términos de alcance, fiabilidad y costo. También es fundamental seleccionar
una plataforma de gestion de medidores (HES) que sea compatible con los medidores

elegidos, ya que esta plataforma seré la encargada de la recopilacion y el analisis de los datos.

Una vez seleccionada la tecnologia de medidores y comunicacion, el siguiente paso es
desplegar la infraestructura de comunicacion necesaria. Para RF Mesh, esto puede implicar

la instalacion de antenas y repetidores que aseguren una cobertura adecuada. Para PLC, se
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debe asegurar que las lineas eléctricas estén en buen estado y compatibles con la transmision
de datos. En el caso de redes celulares, se necesitara instalar modems y asegurarse de que la
zona tiene una cobertura celular adecuada. Esta infraestructura es crucial para garantizar la

transmision fiable de datos desde los medidores hasta la plataforma HES.

Con la infraestructura de comunicacion en su lugar, el siguiente paso es configurar una
plataforma en la nube para el almacenamiento y procesamiento de datos. Proveedores de
servicios en la nube como AWS, Azure o Google Cloud ofrecen soluciones escalables que
pueden manejar grandes volumenes de datos en tiempo real. Sin embargo, en este caso de
estudio se propone Google Cloud, por la facilidad y manejo de la plataforma asi como los
costos para altos volumenes de datos. En esta etapa, se desarrollan o seleccionan herramientas
de software para el analisis y visualizaciéon de datos, permitiendo la interpretacion de los

datos de consumo energético y la generacion de informes y alertas.

El siguiente paso es la instalacion fisica de los medidores AMI en los puntos designados.
Una vez instalados, los medidores deben configurarse para que se comunique correctamente
con la plataforma HES. Esto incluye la calibracion inicial, la configuracion de los parametros
de comunicacion y la validacion de la transmision de datos. La configuracion correcta es vital

para asegurar que los datos recopilados sean precisos y Utiles para el analisis.

Para maximizar el valor de los datos recopilados, se desarrollan aplicaciones maéviles y
web que permiten a los usuarios finales acceder a sus datos de consumo de energia en tiempo
real. Estas aplicaciones deben ser intuitivas y proporcionar funciones como alertas de
consumo, recomendaciones para optimizar el uso de energia y la posibilidad de visualizar
tendencias histdricas. Esto puede conseguirse con el uso de Machine Learning (ML) para
tener predicciones de series de tiempo, asi como comportamientos y pronosticos futuros. La
interaccion directa con los usuarios ayuda a promover el uso eficiente de la energia y mejora

la satisfaccion del cliente.
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El ultimo paso en la implementacion es la integracion del sistema AMI con otros sistemas

de gestion de energia (EMS) si es necesario. Esto permite una gestién mas eficiente de la red
eléctrica en su totalidad. Una vez integrado, se realizan pruebas exhaustivas para asegurar
que todos los componentes del sistema funcionen correctamente. Estas pruebas incluyen la
validacion de la comunicacién entre los medidores y la plataforma HES, la precision de los
datos recopilados, y la funcionalidad de las aplicaciones de usuario final. Las pruebas

aseguran que el sistema sea robusto y esté listo para su operacion continua.
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CONCLUSIONES

El analisis de costos-beneficios y el analisis de sensibilidad muestran que, con los ingresos
proyectados y las tasas de descuento consideradas (5%, 7%, y 10%), el proyecto de
implementacion de medidores AMI no recupera la inversion inicial en los primeros cinco
afios, resultando en valores presentes netos (VPN) negativos. Esto sugiere que el proyecto
puede no ser financieramente viable a corto plazo sin ajustes o financiamiento adicional. Es
crucial tener en cuenta esta perspectiva al planificar y justificar la inversion inicial requerida

para la instalacion de los medidores.

A pesar de los VPN negativos, los beneficios cuantificables del proyecto son
significativos. Incluyen ahorros por reduccion de pérdidas de energia, mayor precision en la
facturacion, ingresos por servicios de gestion energética y reduccion de la morosidad. Estos
beneficios financieros tangibles suman un total de ingresos anuales de $110,000 en el primer
afio, aumentando gradualmente en los afios siguientes. Estos ingresos recurrentes no solo
mejoran la eficiencia operativa, sino que también proporcionan una fuente de ingresos

continua que puede amortiguar la inversion inicial a lo largo del tiempo.

Los beneficios no cuantificables también juegan un papel fundamental en la justificacion
del proyecto. La mejora en la calidad del servicio eléctrico, la satisfaccion del cliente y la
contribucion a la sostenibilidad ambiental son aspectos esenciales que, aunque no se reflejan
directamente en los calculos financieros, son cruciales para la sostenibilidad y la aceptacion
a largo plazo del proyecto. Estos beneficios intangibles fortalecen la posicion de la empresa

de servicios publicos y mejoran su relacion con la comunidad local.

El analisis de sensibilidad revela que a medida que aumenta la tasa de descuento, el VPN
se vuelve mas negativo, lo que indica una menor viabilidad financiera a tasas mas altas. Esto

destaca la importancia de asegurar tasas de financiamiento més bajas para mejorar la
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rentabilidad del proyecto. A tasas de descuento mas altas, los ingresos futuros tienen un valor
presente menor, lo que complica la recuperacion de la inversion inicial y la generacion de

beneficios netos positivos.
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RECOMENDACIONES

Dada la magnitud de la inversion inicial y los desafios de rentabilidad a corto plazo, se
recomienda buscar financiamiento adicional, subvenciones o incentivos gubernamentales
que puedan reducir la carga financiera inicial del proyecto. Explorar programas de apoyo a
la sostenibilidad ambiental y la modernizacion de infraestructuras puede proporcionar fondos
adicionales o reducciones de costos significativas que faciliten la implementacion del
proyecto. Estos recursos adicionales pueden mejorar la viabilidad financiera del proyecto y

reducir el riesgo financiero asociado.

Es aconsejable revisar y optimizar los costos de implementacion y operacion del proyecto
para mejorar la rentabilidad. Esto puede incluir negociaciones con proveedores para reducir
el costo unitario de los medidores AMI o la adopcion de tecnologias mas eficientes que
ofrezcan un mejor retorno de inversion. Evaluar alternativas de implementacion y considerar

proveedores con mejores condiciones financieras puede resultar en ahorros significativos.

Considerar una implementacion gradual de los medidores AMI, comenzando con una fase
piloto para evaluar los beneficios y ajustar las estrategias antes de una implementacion
completa, permite manejar mejor los costos iniciales y observar los beneficios en tiempo real.
Una fase piloto también proporciona una oportunidad para ajustar las operaciones y
solucionar problemas antes de una implementacién a gran escala. Esta estrategia reduce el

riesgo y facilita una transicién mas suave hacia la modernizacion del sistema eléctrico.

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continua para medir los beneficios y
ajustar las operaciones segun sea necesario es esencial para el éxito del proyecto. Esto incluye
la evaluacion periddica de los ahorros obtenidos y la satisfaccion del cliente. Un sistema de

monitoreo robusto permite una gestion proactiva y la identificacion temprana de areas de
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mejora, asegurando que los beneficios proyectados se realicen y se mantengan a lo largo del

tiempo.

Finalmente, es importante comunicar de manera efectiva los beneficios no cuantificables
a los stakeholders y la comunidad local, destacando como el proyecto contribuye a la
sostenibilidad ambiental y mejora la calidad del servicio eléctrico. Una comunicacion clara
y transparente sobre los beneficios ambientales y de servicio puede mejorar la aceptacion y
el apoyo al proyecto. Involucrar a la comunidad y mantener a los stakeholders informados
sobre los avances y beneficios del proyecto fortalecera la relacion entre la empresa de

servicios publicos y sus clientes.

Finalmente, aunque el analisis financiero inicial muestra desafios en la recuperacion de la
inversion, los beneficios tangibles e intangibles del proyecto de implementacion de
medidores AMI justifican su consideracion. Con estrategias adecuadas de financiamiento,
optimizacion de costos y comunicacion efectiva, el proyecto puede ser viable y beneficioso
a largo plazo para la isla. Este enfoque integral no solo asegura la viabilidad financiera, sino
gue también promueve la sostenibilidad y mejora la calidad del servicio eléctrico para la

comunidad local.
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ANEXOS

ANEXO #1

Establecimiento de Preguntas-Entrevista

Pregunta 1: ;Segun su experiencia, el proceso de instalacion de medidores inteligentes
ayuda a mejorar los indicadores de satisfaccion del cliente de ELECGALAPAGOS en la
ciudad de Puerto Ayora?

Pregunta 2: ;Cuales son los beneficios que se obtiene al instalar medidores con tecnologia
AMI?

Pregunta 3: ¢Existen novedades al momento de la toma de lecturas, explique?

Pregunta 4: ;Cuéntas lecturas toma un lector mensualmente y cuanto tiempo se demora?
¢Cdémo afectaria esta implementacion de medidores con tecnologia AMI en las personas que

realizan el proceso de toma de lectura?

Pregunta 5: ;Cuéantas personas se utiliza para realizar los procesos de corte y reconexion? y

¢Qué tiempo se demora en la reconexion del servicio Eléctrico?

Pregunta 6: ;/Segun su opinién que se deberia mejorar para optimizar el proceso de
instalacion de medidores y que conlleve a mejorar la calidad de servicio a los clientes de
ELECGALAPAGOS?



<4 oscranos UNIVERSITARIO
B eNEEacs 72U RUMINAHUL

66
ANEXO #2

Definicién de términos basicos
Almacenamiento: Permitir el almacenamiento de datos en el medidor avanzado.

AMI (Advanced Meter Infraestructure): Sistema de medidores inteligentes, permiten la

medicion de consumo en forma remota.

Area de concesion: Asociacion entre el sector publico y una empresa, que ha demostrado su

capacidad de valor afiadido en un ambito concreto.

Bidireccional: El receptor y el emisor del mensaje se intercambian los papeles de manera

continua.

Calidad del servicio: Proporcionar medidas sobre la duracién de las indisponibilidades en

el servicio de energia eléctrica.

Comunicacion bidireccional: Permitir la comunicacién en dos direcciones con el usuario y

los elementos de la AMI.
Conexion: Permitir de forma remota y local la conexidn del suministro de energia.

Consumidor: Persona natural o juridica que recibe el servicio eléctrico debidamente

autorizado por la distribuidora, dentro del area de concesion.
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Consumidor Comercial: Persona natural o juridica, pdblica o privada, que utiliza los
servicios de energia eléctrica para fines de negocio, actividades profesionales o cualquier otra
actividad con fines de lucro.
Consumidor Industrial: Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los
servicios de energia eléctrica para la elaboracion o transformacion de productos por medio

de cualquier proceso industrial.

Consumo eléctrico: Cantidad de energia eléctrica consumida en un determinado periodo de

facturacién por el usuario.

Demanda: Es la carga promedio consumida por el cliente en el intervalo de tiempo.
Desconexion: Permitir de forma remota y local la desconexién del suministro de energia.
Eficacia: Consiste en alcanzar las metas establecidas en la empresa.

Eficiencia: Se refiere a lograr las metas con la menor cantidad de recursos.

Energia activa: Corresponde con el nimero de kilovatios (kW) que han utilizado nuestros

aparatos eléctricos.

Energia reactiva: Aquella energia que no es (til, pero si necesaria y que debe ser

neutralizada ya que puede provocar averias en las instalaciones.

Factibilidad: Disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos o

metas sefialadas.
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Forma remota: Trabajo que se realiza fuera del entorno tradicional de la oficina, sin

necesidad de ir a una oficina todos los dias.

Lectura: Permitir la lectura local y remota de las variables y eventos generados por el

medidor avanzado.

Limitacién: Permitir de forma remota y local la conexidn, desconexion y la limitacion del

suministro de energia.

Medidores inteligentes: Miden de forma remota y automatica el consumo de energia;
permite conectarse, desconectarse y limitar el servicio; detectar manipulacion fraudulenta y

robo de energia; o monitorear el voltaje y la calidad del servicio.

Perfil de carga: Comportamiento de consumo y demanda de energia eléctrica que tiene un
centro de carga conforme a su operacion en determinado lapso de tiempo.

Productividad: Medicion que refleja la relacion existente entre los resultados de una
actividad, el tiempo invertido en ella y los recursos que han sido utilizados para llevarla a

cabo.

Red inteligente: red eléctrica que administra por medio de un centro de gestion todos los
recursos de la infraestructura eléctrica y se comunica remotamente con cada elemento para

ejercer acciones de control y adquisicién de datos.

Registro de medicidn bidireccional: Permite la medicion y registro de las transferencias de
energia en dos direcciones, desde y hacia la red eléctrica o de entrada y salida del medidor

avanzado.
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Servicio eléctrico: Servicio publico de energia eléctrica que suministra el distribuidor a los

consumidores, desde sus redes de distribucion.

Sincronizacién: Permitir la sincronizacion automatica y remota de tiempos entre el medidor

avanzado y la AMI.

Sistema de medicidn: Son los componentes necesarios para la medicion o registro de energia

activa, energia reactiva, demandas méaximas y otros parametros relacionados.

Sistema de medicidn inteligente: Compuesta por medidores inteligentes, infraestructura de
telecomunicaciones y sistemas centrales que permite una gestién remota y automatica de la
red, asi como un flujo bidireccional de informacion y energia, permitiendo optimizar el

funcionamiento de la red.

Telemetria: Tecnologia automatizada que, a través de la comunicacion a distancia, permite

recopilar, desarrollar y transmitir informacién de un dispositivo electronico a otro.
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