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Proyecto piloto de Compra Publica de Innovacion
RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

Ficha de necesidades para socializar en la

Consulta Preliminar del Mercado (CPM)

RETO: Reduccidn de pérdidas comerciales de agua

AquaStcp, reduccién innovadora de pérdidas

ACRONIMO/DESCRIPCION CORTA: .
comerciales de agua

Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay -
ESSAP

CONTEXTO DE LA ENTIDAD Y LA SITUACION PROBLEMA

ENTIDAD RESPONSABLE:

La Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay {ESSAP S.A.) es la compafia prestadora de
servicios de agua potable y saneamiento a mas de 10.000 habitantes en el pais. Fue
constituida como heredera de CORPOSANA y ope-a desde el 1 de abril de 2002 bajo la figura
de sociedad andnima, regulada por el ERSSAN. Actualmente abarca aproximadamente el
34% del sistema nacional.

Su misién es suministrar agua potable y alcantar llado de manera sostenible, para mejorar
la calidad de vida y cuidar el medio ambiente con la visién de ser lider nacional en servicios
sanitarios apoyada en tecnologia moderna y gest n de excelencia.

Actualmente, la ESSAP cuenta con 377.190 usuarios catastrados conectados a su servicio
de agua potable, distribuidos en 10 municipios cel drea metropolitana: Asuncién (barrios
La Encarnacidn, Catedral, San Roque, Santa Maria, Recoleta y Trinidad), Lambaré, Limpio,
Villa Elisa, Fernando de la Mora, San Lorenzo, Lugue, Mariano Roque Alonso, San Antonio y
Nemby.

En el interior del pais, los servicios de ESSAP se extienden a 31 municipios, entre ellos:
Concepcidén, San Bernardino, Villarrica, Coronal Oviedo, Eusebio Ayala, Encarnacién,
Cambyretd, San Juan Bautista, Paraguari, Ciudad del Este, Pilar, Pedro Juan Caballero, Villa
Hayes, Bella Vista Norte, Coronel Bogado, Mariscal Estigarribia, Ita, San Estanislao,
Caaguazu, Caacupé, Villa Florida, Mbocayaty, Alberdi, Puerto Antequera, Carayao, Puerto
Casado, Loma Plata, Nanawa, Emboscada y Yataity.

Del total de usuarios, el 70% se concentra en Asuncién y el drea metropolitana, mientras
que el 30% se distribuye en las distintas ciudades del interior del pais.

La capacidad de produccion de agua potable (AP) alcanza aproximadamente 655.653 m? por
dia, gracias a un sistema de infraestructura integrado a nivel nacional. Este sistema esta
compuesto principalmente por la planta de tratamiento de Vifias Cué, que capta agua del
rio Paraguay, ademas de 90 pozos profundos y 34 plantas compactas ubicadas
estratégicamente en distintas ciudades del interior del pais.

Una vez tratada en la planta principal, el agua es impulsada hacia reservorios elevados
situados en zonas altas, desde donde se distribuve por presién y gravedad, aprovechando
la diferencia de altura para mantener una presi¢n constante en la red. La ESSAP también
dispone de centros de distribucion interconectados y sistemas de apoyo mediante pozos,
que refuerzan el suministro en momentos de alta demanda o contingencia.
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La infraestructura de distribucion incluye una red de aproximadamente 3.300 kilémetros
de cafierias en Asuncidn y el drea metropolitana, y cerca de 2.150 kildmetros en las
ciudades del interior del pais.

Funcionamiento Comercial de la ESSAP

El funcionamiento comercial de la ESSAP se apoya en un conjunto de sistemas que gestionan
y consolidan la informacién relacionada con los volimenes de agua facturados (m?3), el
numero de conexiones activas, la atencion al usuario y la facturacién. Aunque se busca una
gestion integrada, actualmente se utilizan plataformas distintas para cada proceso: el
sistema SIAS para la lectura de medidores, un sistema especifico para la gestion de reclamos
SIASOR, y el sistema de facturacién desarrollado 2n COBOL. Esta fragmentacion limita la
trazabilidad plena del ciclo comercial, aunque se han logrado avances en la organizacién y
eficiencia de cada unidad.

El modelo comercial se estructura en distintas areas funcionales, que cumplen roles
especificos dentro del ciclo de prestacion del servicio:

1. Atencion a Usuarios y Gestion de Reclamos.

e A través del sistema SIASOR, se encarga de la incorporacién de nuevos usuarios y
de la actualizacién de sus datos personales, técnicos y de facturacion, asi como la
gestion y seguimiento de reclamos.

e Procura mantener la informacion del usuario esté completa y actualizada para un
correcto vinculo con la empresa.

2. Catastroy control de conexiones
Administra el registro oficial de conexiones activas e inactivas, a través del sistema
GIS.

e Supervisa que las conexiones cumplan con las condiciones técnicas y legales
establecidas en las reglamentaciones vigertes.

e Permite mantener un inventario actualizado que sirve de base para la facturacién y
el control operativo.

3. Medicién y facturacion
Registra los consumos de agua mediante la lectura de medidores en el sistema SIAS.

e Procesa los datos en el sistema COBOL para emitir las facturas correspondientes a
cada usuario.

e La relacién consumo-facturacion puede verse afectada por la falta de integracién
entre sistemas, lo que genera riesgos de errores y reclamos.

4. Recaudacion y gestion de cobranzas

e Administra los pagos realizados por los usuarios a través de diferentes canales
habilitados.

e Controla la morosidad e implementa politicas de recuperacién de cartera morosa.

e Garantiza el flujo de ingresos necesario para la sostenibilidad financiera de la
empresa.

5. Unidad de Grandes Clientes- Consumidores.

e Brinda atencidn especializada a usuarios de alto consumo (comerciales, industriales
o institucionales).

e Desarrolla soluciones personalizadas de facturacion, seguimiento y soporte técnico.

e Representa un sector estratégico, dado que estos clientes generan un alto
porcentaje de consumo y recaudacion.

6. Control de pérdidas comerciales
e Detectay controla fraudes, conexiones clandestinas y errores de facturacion....—
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e Implementa programas de reduccion de pérdidas no registradas, protegiendo los
ingresos de la empresa.

e Promueve la equidad entre usuarios, aunjue la fragmentacidn de sistemas dificulta
el seguimiento integral de casos.

Si bien la ESSAP ha desarrollado unidades comerciales especializadas que permiten
una gestion organizada del servicio, la trazebilidad completa del ciclo comercial,
desde la conexion inicial hasta el cobro efectivo, aun enfrenta limitaciones debido
al uso de sistemas no integrados. La consolidacion de estos procesos en una
plataforma interoperable seria clave para mejorar la eficiencia operativa, la
transparencia y la sostenibilidad financiera.

Tabla 1: Situacion comercial de Asuncidén y Gran Asuncién.

Cantidad de
conexiones Facturacién (en
CQUDAD fa d: C real | F: dos m3 | % MI dicié g fes) sin IVA
Asuncion 112,315 2.191.310 3.67(.636 60% 21.381.646.789
Lambaré 34.340 536.149 805 289 67% 2.823,736.055
Limpio 2,953 16,267 49.394 33% 142,285,325
Villa Elisa 1.973 30.634 46.)41 67% 149.160.395
Fernando de la Mora 24,724 414,707 598 734 69% 2.956.016.594
San Lorenzo 14,425 187.264 357 629 52% 1.618.125.641
Lugue 14,588 232,709 375012 62% 1.568.685.183
Mariano Roque Alonso 19.986 271.505 458.935 59% 1,473.835.826
San Antonio 7.935 86.869 152.586 57% 482.097.509
TOTAL 233.239 | 3.967.414 | 6.51-£.256 61% 32.595.589.317

Fuente: ESSAP-Datos al cierre de julio/2025

El registro del consumo se realiza mediante medidores disefiados especificamente para la
medicion de agua potable, los cuales permiten recopilar datos que posibilitan el
seguimiento individual de cada conexion. Estos medidores o contadores registran el
volumen de agua que ingresa en cada vivienda, comercio o industria, constituyéndose en
una herramienta esencial para garantizar la precision en la facturacién y la eficiencia en la
gestion comercial del servicio.

Maedios de control de consumo

e Micromedicion: Medicion individual del consumo de cada unidad domiciliaria a
través del medidor y sobre este se realiza =2l calculo del valor de la factura.

e Macromedicién: Consiste en la instalacién de un medidor principal en el sistema
interno de produccion, con el fin de registrar y controlar el volumen total de agua
producido o distribuido.

e Promedio de consumo: Las conexionas directas (sin micromedicion) y las
conexiones que, por causas justificadas como sustraccion, mal funcionamiento o
imposibilidad de lectura del medidor, son facturadas en base al consumo promedio
de los ultimos 6 meses o periodos de factaracién.

= Usuarios Auto-proveidos: aquelios inmuebles que disponen de sistemas de
autoprovisién de agua potable autorizados (pozos), deben instalar, a su exclusivo
costo aparatos de medicién de consumc, cuando estos disponen del servicio. de
alcantarillado sanitario. La ESSAP esta facultada a facturar al sistema aute-proveid

|
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de agua potable, por el uso de redes de alcantarillado sanitario, en base a las
lecturas regulares que efectie de los consumos de agua potable.

¢ Conexiones clandestinas: Se factura al responsable el valor equivalente a doce (12)
meses continuos de consumo, segun los volumenes de consumo promedio de una
conexion de caracteristicas y localizacién afines. En el caso de conexiones
clandestinas, posteriores a un corte de cervicio, al responsable se le facturara el
consumo promedio, por todo el tiempo transcurrido desde la fecha del corte hasta
el dia de la constatacién de la conexidn clandestina.

Se detallan los tipos de medidores implementados en la red de distribucién que abarca
Asuncion.

Tabla 2: Tipos de medidores

GERENCIA COMERCIAL GRAN ASUNCION
UNIDAD DE CONEXKIN Y RECONEXHON- AREA LABORATORIO BANCO DE PRUEBAS
TALLER DE MEDIDIORES
INFORME DE MED:DORES
Caract. Segin Rodaje
Marca Afio Fab. | Serie N al| Q3 (Caudal Max.)| Proced P di
Kent 1993 93/930/531 1,5 m3/hora USA 950 a 52 % de exactitud
Aquajorjas 1993 93 1,5 m3/hora Brasil B0 a 90 % de exactitud
Neptune 1994 94/391/392 1,5 m3/hora Brasil 90 a 92 % de exactitud
Tecnobras 1995 95 1,5 m3/hora Brasil 90 a 95 % de exactitud
Schumberg
er 1995/98 95/98/45 1,5 m3/hora Brasil 90 a 95 % de exactitud
Iberconta 1995/7 56/55 1,5 m3/hora Brasil 93 a 97 % de exactitud
LAQ 94/04 41/42/43 1.5 m3/hora Brasil 93 a 98 % de exactitud
107 a2 120 % de

Bar Meters | 2000/01 | 00/000/0000 1,5 m3/hora LS‘I;/BT. exactitud
Elster 94/06 6100/66 segdn didmetr Brasil 94 a 98 % de exactitud
FAE 2008 800/801 1,5 m3/hora Brasil 96 a 110 % de exactitud

06/17/18/ | 51/17/18/19/ 1003 115 % de

Zenner 19 140 segun didmetr Gers/Br. exactitud
Maddalena 2013 413 1.5 m3/hora Italia 94 a 100 % de exactitud
B. Meters 2014 140 2.5 m3/hora Jtal/Ch 95 a 115 % de exactitud

2,5/4,0/6,3

Itron/Acell 2021 210 m3/hora Brasil 97 a 105 % de exactitud
Acell 2022 220 2,5/4,0 m3/hora Brasil 98 a 105 % de exactitud

Fuente-DTDI-Programa PRINROMETS.

La instalaciéon de medidores conlleva distintos niveles de riesgo segun la ubicacidon o zona
en la que se realice. En particular, los medidores fabricados con componentes de bronce
resultan especialmente vulnerables, debido a que este material es objeto frecuente de
robos y actos de vandalismo.

En sectores con mayor exposicion a estos incidentes, la colocacién de medidores de bronce
no solo incrementa los costos de reposicidn, sino que también genera interrupciones en la
continuidad del servicio y afecta |a eficiencia operativa.

Para eso, es importante priorizar alternativas que ~eduzcan la vulnerabilidad y garanticen la

sostenibilidad operativa.
¢CUAL ES LA SITUACION PROBLEMA? - ASUNCION Y GRAN ASUNCION

El principal problema identificado en Asuncién es el elevado nivel de Agua No Contabilizada
(ANC), que representa una proporcion significat va del volumen de agua producido por
ESSAP y que no se factura ni se registra adecuadamente. Este fendmeno, compuesto por
pérdidas fisicas y pérdidas comerciales, tiene un impacto directo en la eficiencia operativa,

la equidad tarifaria y la sostenibilidad financiera d= la empresa.
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Las pérdidas comerciales representan un componente critico del ANC, afectando
directamente la sostenibilidad financiera, la equidad tarifaria y la capacidad operativa de
ESSAP.

En Asuncién y Gran Asuncion, se identifican cinco causas estructurales que justifican la
intervencion:

e Conexiones clandestinas: Las conexiones que no han sido autorizadas o registradas
por el Concesionario; asi como, las reconexiones no autorizadas. Estas conexiones
no generan facturacién, lo que representa una pérdida directa de ingresos.

e Errores de micromedicion: Imprecisiones en la lectura o funcionamiento de
medidores, ya sea por fallas técnicas, manipulaciéon o condiciones de instalacién
deficientes, que derivan en facturaciones ncorrectas o subestimadas.

e Cuentas Promediadas: Conexiones que no cuentan con medidor o que poseen
medidores obsoletos, enterrados o trancados. En estos casos, la facturacion se
realiza por consumo promedio, lo que distorsiona el registro real, genera inequidad
tarifaria y contribuye significativamente al componente comercial del ANC.

e Pérdidas fisicas en conexion domiciliaria: Pérdidas de agua que se producen en el
medidor a causa de conexiones obsoletas o deterioradas, lo que incrementa el
volumen de agua no contabilizada y evidencia la necesidad de renovar la
infraestructura para una medicién precisa.

» Deficiencias en la gestion comercial: Procesos fragmentados de facturacién,
cobranza y atencién al usuario, con baja interoperabilidad entre sistemas (Cobol,
SIAS, GIS, reclamos), lo que dificulta la trazabilidad de los consumos, la deteccion
de anomalias y la respuesta institucional cportuna.

La falta de control sobre el agua no contabilizada genera una reduccién significativa de los
ingresos, limitando la capacidad de inversiéon en mantenimientos, expansion y mejora de
redes, y una débil trazabilidad operativa, que imp de identificar y corregir répidamente las
fuentes de pérdida.

Facturacioén por Tipo de Conexién en Asuncidn y Gran Asuncién

Para realizar una evaluacidn precisa, se llevo & cabo un analisis detallado de la
pérdida comercial registrada en Asuncion y Gran Asuncién durante el periodo de
enero a diciembre de 2024.

TPODECONBUON  Gouex pacrumio | esiNo usano %
MICROMEDIDAS 145462 56161802  171.099.481.851 24,098,519 66%
PROMEDIADAS 87.024 29272140 35018302276 Pa— 34%
CORTADAS/DESC. 29.463 0 0 0
TGTAL 261949 85433942 559.117.784.127 36.495.463

Perdida Comercial Estimada en Asunciény Gran Asuncion

El calculo de pérdidas comerciales se basa en res componentes criticos que afectan
directamente el indicador de Agua No Contabil zada (ANC):

e Volumen no contabilizado por falta de micromedicién.
 /Diferencia tarifaria entre cuentas medicas y promediadas,

p f _ . Pagina 5de 20



essap ®ONC

CEMTNATAS nLiCa

OB

Proyecto piloto de Compra Publica de Innovacién
RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

« Consumo omitido por conexiones clardestinas.

1. Pérdida por volumen no contabilizado: Se estima que cada conexidon promediada omite en
promedio 50 m? anuales de consumo no registrado, segun la diferencia entre los m3
facturados por conexion/afo, por tipo de conexior.

o Conexiones promediadas: 87.024

e Volumen no contabilizado: 87.024 x 50 m® = 4.351.200 m°

e Tarifamedia aplicada: Gs. 3.047 por m*

o Pérdida estimada: 4.351.200 m3 x 3.047 Gs. = Gs. 13.258.106.400 = USD 1.867.339
(altipo de cambio referencial de Gs. 7.100/USD)

2. Pérdida por diferencia tarifaria: Las cuentas promediadas tienen una tarifa implicita
inferior en Gs. 40 por m® respecto a las cuentas con lectura efectiva, segun se obtiene de la
facturacion total respecto al volumen facturado.

e Volumen facturado por cuentas promediadas + Volumen no contabilizado:
33.623.340 m®

o Diferencia tarifaria: Gs. 40 por m*®
o Pérdida estimada: 33.623.340 m3 x 40 Gs. = Gs. 1.344.933.600 = USD 189.427

3. Consumo omitido por conexiones clandestinas

e Seestima que 2.343 cuentas cortadas (8% del total de cuentas cortadas) se
encuentran reconectadas de forma irregular, considerando los reportes de
lectura de medidor a julio/25, donde se reportaron estas conexiones con
conexion directa.

o Basado en datos comerciales y el procedimiento establecido para conexiones
clandestinas, se calcula el consumo omitido estimado a facturar por
deteccidn e intervencién de estas conexiones.

o Pérdida estimada: Gs. 11.312.180.660 = USD 1.593.265

_— Pérdida USD
Concepto Pérdida Gs. (=Gs. 7100)
Por volumen no contabilizado (50m3 por conex.) 13.258.106.400 1.867.339
- Anual
Por diferencia tarifaria (40 Gs. por m3) - Anual 1.344.933.600 189.427
Consumo omitido/ Conex. Clandestina 11.312.180.660 1.593.265
Total estimado anual 25.915.220.660 3.650.031

Para abordar esta problematica, es prioritario implementar acciones orientadas a reducir el
ANC, especialmente su componente comercial, mediante tres pilares clave:

¢ Fortalecimiento de la micromedicion: Mejorar la precision de los medidores y el
proceso de lectura, trazabilidad operativa de cada medidor.

e Control de conexiones: Detectar y regularizar las conexiones clandestinas,
integracion con sistema GIS.

¢ Modernizacion tecnoldgica: Modernizadén de los sistemas de procesamiento de
datos con paneles de control con alertas automaticas.

£\
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ESSAP S.A. no tiene un sistema de trazabilidad integral para la medicién del consumo, lo que
impide una gestidn automatizada, eficiente y preventiva. Esta falta de control se traduce en
un alto nivel de agua no contabilizada.

La medicion precisa es una herramienta fundamental para asegurar que el volumen de agua
distribuido se refleje de manera adecuada en la facturacién. Esto es crucial para la
sostenibilidad financiera, |a calidad del servicic y la operatividad a largo plazo de la
empresa. Por lo tanto, es urgente superar las debilidades existentes en los sistemas de
medicién y fortalecer su precisién para reducir el ANC y optimizar la gestiéon comercial.

INFORMES DE ANOMALIAS EN CAMPO:

El lector de medidores no solo registra el consumo de cada conexidn, sino que también
Informa sobre anomalias detectadas en campo durante el proceso de lectura.

Entre las principales incidencias que reporta se incluyen:

¢ Medidores ausentes, obstruidos o dafiados.

e Lecturas imposibles de realizar.

e Conexiones directas y/o clandestinas.

e Fugas visibles en la red domiciliaria.

e Accesos restringidos al punto de medicién. (Medidores instalados dentro de la
propiedad)

Estos informes denominados novedades del lector permiten a la ESSAP identificar
irregularidades y aplicar medidas correctivas previo a la facturacion.

DATOS COMERCIALES ASUNCION Y GRAN ASUNCION

DICIEMBRE DEL ANO 2024

NUmero de conexiones con micromedicién 146.664
Numero de Conexiones Directas sin micromedicién 26.556
Numero de conexiones con medidor trancado 22.114
NUmero de conexiones con medidor enterrado 36.537
Nimero de conexiones cortadas 27.506
NUmero de conexiones desconectadas 2,146
Total, de cortados+ desconectadas 29.652

total dec i f d 231.871
Numero total de conexiones Agua 261.523
Volumen total facturado en m3 7.322.249
Numero de conexiones afectadas de Alcantarillade Sanitario. 121.258
Niamero de conexiones facturadas de Aleantarillado Sanitario 108 455
% MEDICION 63%
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Esquema que detalla las condiciones actuales de la medicién:

Medicion in situ Descarga de datos Detecmon’y E_atenmon
de pérdida

Programacién de las 8 rutas de *  Dirigirse a la oficina de *  Sedetecta que hay una

i medicién. micromedicidn a reaizar descarga Inconsistencia en la medicién
Recorrido por la ruta asignada de datos de! dispositvo +  Activaclén de Visita por parte de
haciendo la medicién. un inspector, cuando el consumo

supera el 60% de lo habitual

Reallzar correcclanes-
Procedimlento de la Unldad de
Facturaclén

Personal encargado de la medicién * Personal encargadode la medididn *  Inspector que realiza las visitas
haciendo uso de dispositivos hadenda uso de dis3osltivos (Procedimlento por la Unldad de
offline offline Conexionas y Recanexlones.
Impresién de Libros por Zonas *  Apoyo equipo de trabajo de la
Marginales y Peligrosas. (Sin POT Unidad de Micromedicién de
por exposlelén al Robo) ESSAP
28- 32 dfas *  1vezaldia. *  15-20dlas
Los equlpos de medidén son *  ladescarga de datos durahasta 5 *  Correcclones: 2 semanas
reemplazados de manera anual dias,
Transmislén de dato: al servidor
de la Direcdon de Tarnologfa y
Desarrollo Informdtico. {Demora
aproxdmadamente S horas.

*  Los dispositivos pueden perder la *  Tlempo exceslvo en =l desarrofio * Reducir el emgo de respumsta
informacién pues es offiine o la de la actividad *  Identificacidn del problema en
pérdida, hurto o averia *  Podrfa ser una conesdn inmediata tiempo real
Errores humanos en la desde el dispositivo wtilizando
digitalizaclén de la Informacién conexién a intermet

Procesos actuales de Medicion y Facturacion en ESSAP S.A.

Actualmente, la ESSAP utiliza un sistema de medicidon manual para el consumo de agua. Este
proceso se basa en la lectura fisica de los medidores por parte de "lectores" que recorren
rutas asignadas.

El procedimiento se lleva a cabo de la siguiente manera:

e Lectura con PDT: Los lectores utilizan Terminales Portétiles de Datos (PDT) que
contienen las listas de usuarios en su ruta. Este dispositivo funciona sin conexion a
internet, lo que causa demoras en la transferencia de datos.

e Carga de Datos: Una vez finalizada la ruta, el lector descarga la informacién en la
oficina de Micromedicidn.

e Procesamiento: Los datos son cargados er |las Cuentas Corrientes Catastrales (CCC)
y, posteriormente, se analizan antes de cada cierre de ciclo de facturacidn.

El sistema principal de la empresa, COBOL, actla como una base de datos central (Sistema
Maestro), pero la falta de una interconexion efectiva con los demas sistemas limita la
trazabilidad y la gestidn integral de la informacién comercial.

Cobertura Actual del Sistema de Lectura en Asuncién

¢ Rutas activas: 9 rutas de lectura en Asuncion y Gran Asuncion.
¢ Ciudades cubiertas: Asuncion

e Usuarios catastrados: Aproximadamente 112.145.

¢ Lectores asignados: 43 funcionarios en total.

e Duracién del ciclo de lectura: Entre 28 y 3Z dias
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TARIFAS: Son los precios aprobados por el ente regulador que los usuarios deben abonar a
ESSAP S.A. por los servicios de agua potable y zlcantarillado sanitario, diferenciados por

categorias y niveles de consumo.
Tarifa de los servicios

TARIFARIO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO SANITARIO

Zargo Varlable (Gs/m®)
Cargo Bisico 0-15m’ 16-40m’ més dedOm’

Categoria

Subsidiada 4.707 1.236 1.958 2154
Residencial

No Subsidiada 8.236 1.767 2.287 2.667
No Residencial 23.533 2.796 2.865 3.324

* La tarifa por la prestacién del Servicio de Alcantariflado San tario se facturard del importe correspondiente
al 100% de I3 facturacion por consumo de agua potable, dekido a la complementaniedad del servicio

*#* Las tarifas no incluyen el IVA, ni cualquier otro impuesto o contribucion que graven
los servicios, quedando a cargo del prestador agregar 1a tasa correspondiente.

Andlisis de Tarifas Planas para Usuarios Subsidiados

La ESSAP mantiene un sistema de tarifas planas para los usuarios de la categoria 1.1,
clasificados como de "Pobreza" y "Pobreza Extrema". Bajo este esquema, la facturacion
mensual es fija (10 m3 o 15m3), sin importar el volumen de agua consumido, incluso si la

conexion tiene un medidor instalado. Esto signifia que no se realiza una medicién activa ni
efectiva del consumo.

Datos Clave:

e Alcance: Esta modalidad abarca a 7.219 usuarios, distribuidos en 47 asentamientos
de la zona del plan piloto, registrados en el catastro comercial de la ESSAP S.A.

e Morosidad: Este sector vulnerable presenta una alta tasa de morosidad,
representando alrededor del 6% de la cartera morosa total de la empresa.

Desafio y Valor Estratégico de la Medicién

Aunque el agua es un servicio esencial, la ESSAP se enfrenta al reto de equilibrar su provisién
en contextos de alta vulnerabilidad social. En estas zonas, persisten problemas de eficiencia

operativa, facturacién imprecisa y falta de contro del consumo, lo que complica la gestién
comercial y técnica.

En este escenario es crucial:

¢ Disefiar intervenciones mas equitativas y =fectivas.
e Asegurar el acceso al agua sin comprometer la sostenibilidad del sistema.
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¢QUIEN ES EL USUARIO FINAL DE LA SOLUCION?
Los usuarios de este reto se pueden identificar en dos niveles:

¢ Nivel 1: personal de toma de decisiones y de cargos administrativos o técnicos de
ESSAP que realizan labores de monitoreo Jesde |as instalaciones de la institucion
requieren de datos en tiempo real para activar rutas de trabajo y organizar
cuadrillas de apoyo en campo.

e Nivel 2: labores de medicién en campo v quienes cuentan con conocimiento de
primera mano con las situaciones que d ficultan la lectura en las actividades de
micromedicién y macromedicion.

Matriz de interés de la informacién obtenida:

Internos | Presidencia del Directorio Toma de decisi3n estratégica y validacién de inversiones Alta
Internos | Gerencia General Direccidn ejecutiva del proyecto Alta
ncia C ial Gran Asunciéi .
Internos SeISTcieemeicEiE A urkicn Planificacién operativa y comercial Alta
{GCGA)
Internos | Unidad de Micromedicién Responsable de ejecucién y contro) Alta
Internos | Unidad de Facturacién Coordinacién con micromedicién y control de calidad de Alta
datos
Direcci6n de Tecnologfa de Desarrollos Soporte técnicc, integracién de sistemas y andlisis de
Internos ) Alta
Informéticos (DTDI) datos
Ei d doras d % . i
Externos I:-l/p;elssas EEatiollzdciast Sk oI ETel) Integracién de zistemas y anélisis de datos Alta
di ici d
Externos | Usuarios / (Clientes de ESSAP) Receptores directos del servicio, fuente de datos de Alta
consumo
idad SSA "
Externos S aEs OISl EASS AN Control del curr plimiento normativo Alta
Contraloria)
idad de Atenci ario
Internos g:r:t:r iR ciGnLILET Jcontact Comunicacién oon usuarios y recepcién de incidencias Media
Externos | MUVH, Accién Social u otro ente Coordinacién irterinstitucional en zonas especiales o Media
aser 3
Mimizes || | e M s Capacitacién y seasignacién de personal segin nuevas Baja
tecnologlas

¢DONDE VAMOS A HACER EL PILOTO DEL RETO?

El Plan Piloto se desarrollard en la ciudad de Asuncidn, seleccionada por presentar
condiciones homogéneas en cuanto al diametro ce las conexiones y las caracteristicas de
los medidores instalados en sus distintas zonas.

Ademads, la tipologia de usuarios, residenciales, ccmerciales y asentamiento, se encuentra
distribuida de manera similar en todas las zonas, |c que permite disefiar intervenciones con
un alcance uniforme en términos de diversidad de usuarios.

En ese marco, se ha definido las zonas especificas de intervencidn, detallando la poblacion
jurisdiccional correspondiente a cada una, asi conro la cantidad de usuarios registrados en
los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, conforme a los datos actualizados al
cierre de julio de 2025.

Ny
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- La Encarnacién 15.024 1.867 162 17.053 85.185 14711
- Catedral 13.739 2.681 124 16.544 82.675 11.496
- San Roque 20,205 3,702 262 33.269 166.225 30,696
- Recoleta 28.087 2539 314 30,940 154.720 19.807
- Santisima Trinidad 26.260 4126 209 30.595 153.140 15.772
- Subtotales 112.315 14.915 1.171 128.401 641.945 92.482

En el siguiente cuadro se detalla la clasificacion de usuarios por zona segun su categoria:

Zona Categoria1.1. Categorial.2. Categoria2.1. Total
10 1.430 9.513 4.081 15.024
11 2.770 7.675 3.292 13.737
12 1.376 18.190 9.630 29.196
14 61 18.656 9.370 28.087
15 1.750 19.622 4.887 26.259
Total 7.387 73.656 31.260 112.303

Categoria 1.1. - Residencial Subsidiada (Tarifa Diferenciada)
Categoria 1.2. - Residencial No Subsidiada
Categoria 2.1. - No Residencial

Datos comerciales de Asuncidn al cierre de Julio/2025 (zonas 10, 11, 12, 14 y 15)

PROMEDIO

Ciclo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio ENERO/JULIO

Niimero de
conexlones con 68.137 68371 68.025 66.958 67.644 66,621 66.319 67.439
micromedicién
Nimero de
Conexiones
Directas sin
micromedIiclén
Nimero de
conexlones con
medldor
trancado
Numero de
conexiones con
medidor
enterrado
Nimero de
conexiones 14775 14741 14.780 14.845 14.858 14,938 14915 14.836
cortadas

Nimero de

conexlones 1.197 1.179 1191 1.201 1.188 1.180 1171 1.187
desconectadas
total, de cortados
desconectadas
Niimero total de
facturadas
Niimero total de
conexiones Agua
Volumen total
facturado

10.565 10.469 10.624 10.739 10.640 10.584 10.500 10.589

12,120 11.799 12,554 12.836 12.876 13,513 13,595 12,756

21.167 21.430 20.925 21.630 20.964 21.486 21,901 21360

15972 15.920 15.971 16.046 16,046 16.118 16.086 16.023
111,989 112.069 112.128 112.163 112144 112,204 112,315 112,145
127.961 127.989 128.099 128.209 128.190 128.322 128.401 128.167

4.203.537 4.257.699 4112.619  4009.744 4039288 3872145 3.670.636 4,023,667

% 61% 61% 61% 60% 60% 59% 59% 60%

*Cada columna presenta los datos correspondientes al cierre de cada mes, desde enero hasta julio de 2025. Las filas
muestran los distintos indicadores que inciden en la medicién, facturacién y cobertura del servicio. La dltima columna
los valored promedio del periodo enero-julio. P

et
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Tendencia de Conexiones y Micromedicién

Durante el periodo comprendido entre enero v julio de 2025, la ESSAP mantuvo una
tendencia estable en el nimero total de conexiores de agua, con un promedio mensual de
112.145 conexiones facturadas.

No obstante, en paralelo se registra una disminucién progresiva en el porcentaje de
medicién efectiva, lo que evidencia un aumento de conexiones con medicién estimada o
promediada, afectando la precisién en la facturacién y el control del consumo real.

CONCLUSIONES DEL ANALISIS

¢ Micromedicion en descenso: el porcentaje de conexiones con medicién efectiva
pasé del 61% en enero al 59% en julio de 2025, reflejando una tendencia negativa
que afecta directamente la precision de la facturacion.

¢ Micromedidores inoperativos: Medidores trancados y enterrados suman en
promedio 34.116 conexiones, es decir, 30% del total de conexiones facturadas.

¢ Volumen facturado en descenso: El volumen facturado cayd de 4.257.699 m? en
febrero a 3.670.636 m? en julio, una reduccién del 14%. Esto puede deberse a
menor consumo real (estacional), menor medicion efectiva y/o mayor proporcién
de cuentas promediadas o estimadas.

¢ Conexiones cortadas y desconectadas constantes: El promedio de conexiones
cortadas/desconectadas es 16.023, lo que representa el 9% del total de conexiones
de agua. Estas conexiones no generan faczuracidn, pero puede seguir consumiendo
agua clandestinamente, afectando el indicador de agua no contabilizada (ANC) y
generando pérdidas econdmicas a la ESSAP.

Perdida Comercial Estimada en Asuncién (zonas 10, 11, 12,14 y 15)

La estimacién anual de pérdidas comerciales en Asuncién constituye un paso
fundamental para comprender el impacto econémico derivado del agua no
contabilizada de origen comercial. El cédlculo considera el volumen no facturado, el
consumo omitido por conexiones irregulares v la diferencia tarifaria existente entre
cuentas promediadas y cuentas con lectura efzctiva, utilizando pardmetros técnicos
y datos reales del sistema comercial.

A continuacion, se presenta el detalle del anélisis realizado en las cinco zonas de la
ciudad de Asuncion, sustentado en la facturazion promediada del periodo enero a
julio de 2025, que permite visualizar el impacto especifico de cada componente de
la pérdida comercial.

1. Pérdida por volumen no contabilizado (anual): Se estima que en estas zonas, por
cada conexion sin medicién se omite en promedio 64 m3/afio de consumo en la
facturacion.

o Conexiones promediadas: 44.705 (40% de las conex. Facturadas en

Asuncion).
¢ Volumen no contabilizado: 44.705 conexiones x 64 m3 = 2.880.833 m3 ,\
o M Tarifa media aplicada: 3.120 Gs./m3 P
( II'\I .. .
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RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

¢ Pérdida estimada: 2.880.833 m3 x Gs. 3.120 = Gs. 8.988.634.266 = USD
1.266.005

2. Pérdida por diferencia tarifaria: En las cuentas promediadas se registra una tarifa
implicita inferior de 23 Gs./m® respecto a las cuentas con lectura efectiva, segun se obtiene
de la facturacion total respecto al volumen facturad>.

e Volumen facturado por cuentas promediadas + Volumen no contabilizado:
20.396.338 m°

o Diferencia tarifaria: Gs. 23 porm®

e Pérdida estimada: 20.396.338 m3 x 23 Gs. = Gs. 475.613.451 = USD 66.988

3. Consumo omitido por conexiones clandestinas: Se estima que 1.596 cuentas
cortadas {10% del total de cuentas cortadas) ¢e encuentran reconectadas de forma
irregular, considerando los reportes de lectura de medidor a julio/25, donde se
reportaron estas conexiones con conexion directa.

e Basadoen datos comercialesy el procedimiento establecido para conexiones
clandestinas, se calcula el consum> omitido estimado a facturar por
deteccidn e intervencion de estas conexiones.

e Pérdida estimada: Gs. 8.135.323.396 = USD 1.145.820

Pérdida USD
(=Gs. 7100)

Concepto Pérdida Gs.

1.266.005

Por volumen no contabilizado (64 8.988.634.266
m3/conex./afio) e e
Por diferencia tarifaria (23 Gs./m3) 475.613.451 66.988

Consumo omitido/ Conex. Clandestinas 8.135.323.396 1.145.820

Total estimado anual 17.599.571.112 2.478.813

A\

3
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llustracién: Zona Asuncién

Asuncion-Barrios
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Proyecto piloto de Compra Publica de Innovacién
RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

OBJETIVOS
Objetivo General

Implementar una solucion integral orientada a reducir las pérdidas comerciales de agua,
optimizar la precisién en la medicion del consurro y obtener resultados significativos y
verificables en una zona piloto. Esta intervencidon busca validar un modelo replicable en
otras areas de servicio, contribuyendo a la mejora sostenida de la eficiencia comercial, la
equidad tarifaria y la trazabilidad del consumo en el sistema.

Objetivos Especificos

e Reduccion Econémica de perdidas: Disminuir el valor econdmico asociado a las
pérdidas comerciales de agua, mediante e mejorar de los procesos de medicién y
facturacion.

¢ Incremento de la Eficiencia en la Medicidn: Incrementar el indice de medicion
desde el 59% actual en Asuncion (julio de 2025).

e Optimizacién de la Facturacion: Lograr que el 100% de las facturas se basen en
consumos reales registrados por micromecicién efectiva.

e Mejora en los Tiempo de Respuesta: Reducir el tiempo de respuesta a reclamos
por lecturas erréneas a un maximo de 48 horas, en contraste a los 30 dias actuales.

o Eficiencia en la gestion de Reclamos: Gzrantizar una eficiencia del 100% en la
respuesta a reclamos por sobrefacturacion.

e Cumplimiento de Plazos regulatorios: Asegurar que los reclamos comerciales se
resuelvan en el plazo maximo de 20 dias, en cumplimiento del Articulo 97 de la Ley
1614/2000.

¢ Mejora en la Satisfaccion del Usuario: Incrementar el nivel de satisfaccién del
usuario a un 100%, mediante atencidn oportuna, lecturas precisas y confiables.

» Mejora Tecnoldgica: Implementar tecnolozias que optimicen la toma de lectura y
el proceso de facturacion.

e Ampliacién de Cobertura: Ampliar la cobertura de facturacién efectiva en todas las
zonas de servicio.

¢ Fortalecimiento de la Transparencia Institucional: Consolidar la transparenciay la
confianza del usuario mediante practicas ccmerciales claras, verificables y alineadas
con principios de equidad tarifaria.

Los objetivos para alcanzar se presentan en la siguiente tabla, que compara el estado actual
de los principales indicadores con las metas esperadas al implementar la solucion.
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RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

Tabla Comparativa — Estado Actual Vs. Estado Ideal Area de Asuncién

Ma2tadel
. Estado Actual ey Y
Indicador i Proyecto Justificacién Técnica
(Julio 2025) .
Piloto
Meta progresiva y alcanzable con
Cobertura de micromedicién 60% 100% rep05|9|on fj’e medldore_s y
efectiva regularizacién de conexiones
directas.
Reduccién mediante reposicion
Conexiones promediadas 40% 0% de medidores, recuperacién de
lecturay auditoria técnica.
Volumen f; j ili i
9 umen facturado por consumo 64% del total 100% Me.Jorz.a en trazabilidad y equidad
micromedido tarifaria.
Tiempo promedio de resolucién Meta intermedia alineada con la
pop . Hasta 30 dias < 20 dias Ley 1614/2000 y mejora
de reclamos comerciales R
institucional.
Tasa de resolucion efectiva de Mejora en trazabilidad y atencién
- 77% 100% -
reclamos por sobrefacturacion al usuario.
Satisfaccion del usuario en 100% Meta realista con mejoras en
P . 57% Excelente o
atencion comercial Excelente lectura, facturacién y respuesta.
Revisién y actualizacién en
Conexiones categorizadas Parcial 100% campo de base de datos
correctamente (CAT.12 / CAT.21) catastral, consumo realy
categoria correcta.
Meta cuantificable basada en
Pérdidas comerciales estimadas Usb2.4 auditoria de volumen, tarifay
. - 0 N s
{USD) millones/ano fiscalizacion de cuentas
cortadas.
Cobertura de lectura digital o Introduccién de tecnologia en
. 0% L00% r
automatizada zonas piloto para lectura remota.

ASPECTOS INNOVADORES: ¢Qué debe contener la solucién?

La solucién propuesta deberd incorporar funcicnalidades innovadoras que permitan
abordar de manera integral las pérdidas comerciales en ESSAP, considerando la
fragmentacion actual de sistemas y la necesidad de mejorar la trazabilidad, eficiencia
operativa y equidad en la gestién comercial.

Requeridos:

1. Deteccidn proactiva de inconsistencias
e Implementar alertas automaticas que reconozcan errores humanos en la carga,
lectura o procesamiento de datos.
o Facilitar la validacién cruzada entre sistemes para reducir reclamos y reprocesos.
2. Geolocalizacién de medidores
¢ Integrar coordenadas geograficas en el registro de medidores activos e inactivos.
s Permitir el mapeo de zonas criticas y la planificacion de intervenciones operativas

3. Analisis segmentado de usuarios ~ : (
I '

|
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Proyecto piloto de Compra Publica de Innovacién
RETO: Reduccion de pérdidas comerciales de agua

o Clasificar usuarios por zona geogréfica, categoria de consumo y comportamiento
de pago.
e Generar reportes dindmicos que faciliten 13 toma de decisiones estratégicas.
4, Facilitador de lectura y andlisis de informacién
e Desarrollar una interfaz que permita interpretar datos de forma &gil y precisa en
todos los niveles de gestiodn.
e Incorporar herramientas visuales como tablas dindmicas, gréficos comparativos e
indicadores clave.
5. Clasificacién de consumo y patrones de comportamiento
* Separar la informacién por rangos de consumo (alto, medio, bajo).
¢ Identificar tendencias, desviaciones y oportunidades de mejora.
¢ Resaltar indicadores como volumen consumido, facturacién asociada y
cumplimiento de pago por categoria.
6. ldentificacién de anomalias y pérdidas no visibles
o Detectar desviaciones superiores al 60% o inferiores al 50% respecto al promedio
histérico de los dltimos seis meses.
e Anticipar fallas en medidores, fugas internas o consumos no registrados.
7. Deteccion de siniestros y eventos criticos
e Incorporar mecanismos para reportar y gestionar casos de robo, vandalismo o
manipulacién de medidores.
e Facilitar la trazabilidad de intervenciones correctivas.
8. Compatibilidad con sistemas existentes
e Asegurar interoperabilidad con plataformes actuales:
o Sistema de Facturacion COBOL
o SIAS Lectura
o SIASOR
o Sistema de Medidores
o Evitar la duplicacion de registros y facilitar la consolidacién de informacion.
9. Eficiencia operativa
e Reducir los tiempos de lectura, procesamiento y facturacidn.
e Optimizar recursos humanos y tecnolégicos mediante automatizacién de
procesos.
10. Aplicaciones para usuarios finales
o Ofrecer herramientas digitales que permitan al usuario consultar su consumo en
tiempo real.
e Promover la transparencia y el autocontrol del consumo.
11. Identificacidon de consumos no registrados
e Detectar conexiones clandestinas, medidores inactivos con consumo y errores de
facturacion.

Deseables

e Clasificar a los usuarios en diferentes categorias (residenciales, no residenciales y
grandes consumidores). Estos Ultimos dsben identificarse como aquellos con
consumos iguales o superiores a 167 m® durante seis ciclos consecutivos,
permitiendo aplicar medidas diferenciadas de control y monitoreo.

e Integrar la solucion con los sistemas comerciales, técnicos y de atencién al usuario
(facturacién, reclamos, GIS), garantizando una respuesta institucional coordinada,
eficiente y centrada en el usuario.

e Incorporar un sistema de registro que asegure la trazabilidad de todos los procesos
asociados a la medicion, incluyendo historial de cambios, validaciones, ajn.?es Y I

correcciones, de manera a fortalecer la traasparencia y la auditabilidad.
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e Desarrollar capacidades de mejora contnua que permitan ajustar y optimizar
parametros y algoritmos en funcion de la retroalimentacién operativa y los
resultados obtenidos, con el fin de lograr i ayor precisién, eficienciay adaptabilidad
en el tiempo.

ANTECEDENTES ¢Cual es el estado del arte actual?

Si bien en el mercado existen herramientas que podrian contribuir a mejorar la gestion de
la medicidn y el control del agua, no se ha identificado hasta el momento una solucién que
integre de manera coordinada y adaptada todos los elementos requeridos para la realidad
operativa y técnica de ESSAP.

Esto resulta especialmente relevante considerando las condiciones particulares de su red
de distribucién, la dispersion de datos, Ia limitada automatizacién y la necesidad de articular
esfuerzos con multiples actores institucionales.

En este contexto, se describen a continuacion los principales componentes del estado del
arte, es decir, las referencias internacionales mas avanzadas en materia de medicién Y
control del agua no contabilizada (ANC), explicando por qué estas experiencias ain no se
ajustan plenamente a las condiciones actuales de ESSAP.

e Sistemas basicos para monitoreo de consumos y pérdidas

o Referencias: Plataformas AMI, GIS y SCADA con integracién de datos de
campo.

o £Estado del arte: Permiten redbir datos en tiempo real, analizar
comportamientos de consumo, detectar patrones anémalos, emitir alertas
tempranas y generar reportes auvtomaticos para la toma de decisiones
operativas y comerciales.

o Limitaciones en la ESSAP: La dispersién de registros, la falta de conectividad
entre los sistemas actuales y la ba a automatizacién hacen inviable aplicar
estas herramientas sin una inversién previa en digitalizacién y
normalizacién de datos.

e Tecnologias para deteccidn de pérdidas y medicién avanzada

o Referencias: Sensores ultrasénicas, caudalimetros digitales, inteligencia
artificial aplicada a redes de agua.

o Estado del arte: Combinan hardware y software para identificar pérdidas
invisibles, consumos andmalos y -egistros no detectados por medidores
tradicionales.

o Limitaciones en la ESSAP: No exste actualmente una red de sensores
desplegada ni capacidad instalada para analizar grandes volimenes de
datos hidraulicos. La infraestructura debe fortalecerse antes de incorporar
estas soluciones de forma eficiente.

e Modelos de gobernanza para reduccion de agua no contabilizada (ANC)

o Referencias: Unidades de recuccién de pérdidas con enfoque
interdepartamental e interinstitucional.

o Estado del arte: Promueven el trebajo coordinado de areas comerciales,
técnicas, operativas y sociales, junto con reguladores, municipios y
usuarios. Se centran en planificacién, monitoreo y mejora continua de
procesos.

o Limitaciones en la ESSAP: Aunque existen areas técnicas involucradas en |a
medicion y control de pérdidas, sﬁ necesario fortalecer el area de ANC":I

Ve \
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RETO: Reduccidn de pérdidas comerciales de agua

¢ Maedidores inteligentes con conectividad oT

o Referencias: Equipos con moédulas loT capaces de detectar consumos
irregulares, alertar sobre fugas, emitir reportes automaticos, permitir
lectura remota y reducir errores o fraudes.

o Estado del arte: Los medidores intaligentes recopilan datos de consumo en
intervalos cortos (cada 15 minutos, hora, etc) y los transmiten
automaticamente a través de redes Wi-Fi, GSM, LoRaWAN o NB-loT.

o Limitaciones en la ESSAP: La infraestructura se basa todavia en medidores
mecanicos. No existe unared loT d=splegada ni integracién con plataformas
digitales propias para recibir, almacenar y procesar esta informacion.

Limitaciones y Facilitadores para el Desarrollo de Soluciones

Para desarrollar una solucién eficaz, es fundamental tener en cuenta tanto los
desafios como los recursos ya disponibles en ESSAP. El objetivo es que cualquier
accion, estrategia o propuesta responda de manera directa a los problemas
identificados.

A continuacion, se detallan los principales facilitadores con los que cuenta la ESSAP:

o Infraestructura existente: La empresa ya dispone de equipos, un catastro
(aunque desactualizado) y una base de datos interna que puede ser
reorganizada para consolidar la informacién.

o Capacidad de Conectividad: La conectividad de los equipos es ampliable.
Ademads, la cobertura de internet en la mayoria de las dreas de servicio
permite la transmisidon remota de datos, lo que facilita el uso de tecnologias
de monitoreo en tiempo real. Solo se necesitard infraestructura telemétrica
en zonas especificas, aprovechando las torres y servicios de los proveedores
de internet.

« Informacién y Sistemas: Existen registros de consumo mensual por Cuenta
Corriente Catastral. Esto permite establecer estandares y analizar anomalias.
Ademas, ya hay sistemas de facturacién y reclamos disponibles que pueden
integrarse con nuevas soluciones.

¢ Recurso Humano Capacitado: La emoresa cuenta con equipo técnico y
operativos con experiencia en informasica, micromedicién y facturacién. La
experiencia de la Unidad de Control de Pérdidas de la Gerencia de Agua No
Contabilizada es un activo clave que asegura una rapida adopcién de nuevas
herramientas.
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Limitaciones y Estrategias para Superarlas
A pesar de los facilitadores, hay una limitacién importante a considerar:

o Baja cobertura de medicién: No todas las conexiones domiciliarias tienen
medidores instalados, lo que restringe la capacidad de medicién completa.

e Integracion de sistemas: Los sistemas actuales podrian necesitar
adaptaciones técnicas o nuevos desarrollos para integrarse de manera
eficiente y en tiempo real con las nuevas herramientas.

¢ Resistencia al cambio: La adopcién de nuevas tecnologias puede enfrentar
resistencia por parte del personal operativo y administrativo. Para superarlo,
se requieren programas de capacitacién, comunicacién y gestion del cambio.

 Datos desactualizados: El 88% de los datos de usuarios estdn
desactualizados, lo que representa un gran desafio para garantizar la
precision de la informacion.

» Zonas de dificil acceso: Existen areas vulnerables y de dificil acceso en
asentamientos donde la instalacion de medidores y la toma de lecturas son
complejas debido a factores de seguridad y riesgo social.

« Viabilidad financiera: El factor econémico es crucial. La solucién debe ser
formulada bajo criterios de prefactibilidad econémica para asegurar que la
inversion sea viable y sostenible a corto y mediano plazo.

» Estos desafios deben ser considerados cuidadosamente para garantizar que
la implementacion de las soluciones sea efectiva y exitosa.
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