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Resumen

El avance de la tecnologia y la creciente demanda de sistemas de medicidon precisos y
confiables para consumibles esenciales como agua, gas y electricidad son cruciales en la
sociedad moderna. La toma de decisiones basada en multiples criterios (MCDM), es un
enfoque integral que se emplea para evaluar y elegir entre varias alternativas, considerando
simultdneamente multiples criterios de decision. Seglin Allahverdiyev (2022), este método
destaca por su capacidad para manejar situaciones complejas y multifacéticas, donde los
criterios a considerar pueden ser tanto cualitativos como cuantitativos, y facilita un proceso
de toma de decisiones mas estructurado y racional, permitiendo a los decisores ponderar y
priorizar los diferentes criterios de acuerdo con sus objetivos y preferencias. El monitoreo
en tiempo real, enfatizado por Korenhof S., Fang, Y., Luo, J., van der Cammen, T. V. D.,
Raat, H., & van Grieken, A. (2023), subraya la necesidad de adoptar medidores de energia
inteligentes y tecnologias avanzadas. Estos no solo garantizan una facturacion precisa, sino

que también detectan anomalias y optimizan la distribucion de recursos.

La conectividad inaldmbrica y la virtualizacion, exploradas por Inga E., Inga, J., &
Hincapié, R. (2022), resaltan la importancia del acceso remoto a datos en tiempo real para
monitorear patrones de consumo y detectar fugas. El potencial del Internet de las Cosas
(IoT) en hogares inteligentes, segun el estudio de Fu, L., & Zhang, W. (2021), sugiere que

la integracion del IoT proporciona datos granulares, permitiendo una comprension mas



DESARROLLO DE UNA INTERFAZ DE USUARIO BASADA EN UN BUSCADOR PARA... 4

profunda de los patrones de consumo y soluciones personalizadas a los consumidores.
Estos conceptos, respaldados por investigaciones recientes, proporcionan un sélido marco

para la seleccion y monitoreo de tecnologias de medicion.

En resumen, tras disefiar y desarrollar una interfaz para seleccionar tecnologias eficaces en
la medicion de energia, agua y gas, el estudio logrd sus objetivos especificos. Los hallazgos
mostraron una comprension detallada de las necesidades y preferencias de los usuarios,
permitiendo una personalizacion efectiva de la interfaz. Se desarrolld un algoritmo para
recomendar la tecnologia de medicion mas adecuada, basandose en diversos parametros,
que demostrd ser eficiente y preciso. La interfaz, intuitiva y accesible en distintos
dispositivos, incluyd un sistema avanzado de filtrado y clasificacion para facilitar la
busqueda de soluciones especificas. Los resultados validaron la hipotesis inicial de que la
toma de decisiones basada en MCDM, junto con el andlisis de preferencias de los usuarios,
es efectiva para elegir la tecnologia de medicion apropiada. Se recomiendan estudios
adicionales para evaluar el impacto en los costos operativos y la gestion sostenible de los

recursos.

Palabras clave: Medicion precisa, Consumibles esenciales, toma de decisiones basada en
multiples criterios (MCDM), medidores de flujo, monitoreo en tiempo real, Medidores de
energia inteligentes, virtualizacion, internet de las Cosas (IoT), datos granulares, patrones

de consumo, distribucion de recursos.
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Abstract

The advancement of technology and the increasing demand for precise and reliable
measurement systems for essential consumables such as water, gas, and electricity are
crucial in modern society. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) is a comprehensive
approach used to evaluate and choose among various alternatives while simultaneously
considering multiple decision criteria. According to Allahverdiyev (2022), this method is
notable for its ability to handle complex and multifaceted situations where the criteria to
be considered can be both qualitative and quantitative. It facilitates a more structured and
rational decision-making process, allowing decision-makers to weigh and prioritize
different criteria according to their objectives and preferences. Real-time monitoring,
emphasized by Korenhof S., Fang, Y., Luo, J., van der Cammen, T. V. D., Raat, H., & van
Grieken, A. (2023), underscores the need to adopt smart energy meters and advanced
technologies. These not only ensure accurate billing but also detect anomalies and optimize

resource distribution.

Wireless connectivity and virtualization, explored by Inga E., Inga, J., & Hincapié, R.
(2022), highlight the importance of remote access to real-time data for monitoring
consumption patterns and detecting leaks. The potential of the Internet of Things (IoT) in
smart homes, according to the study by Fu, L., & Zhang, W. (2021), suggests that IoT

integration provides granular data, allowing for a deeper understanding of consumption
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patterns and personalized solutions to consumers. These concepts, supported by recent
research, provide a solid framework for the selection and monitoring of measurement

technologies.

In summary, following the design and development of an interface to select effective
technologies for measuring energy, water, and gas, the study achieved its specific
objectives. Findings revealed a detailed understanding of user needs and preferences,
enabling effective customization of the interface. An algorithm was developed to
recommend the most suitable measurement technology, based on various parameters,
proving to be efficient and accurate. The interface, intuitive and accessible on different
devices, included an advanced filtering and sorting system to facilitate the search for
specific solutions. The results validated the initial hypothesis that the decision-making
process based on MCDM, coupled with an analysis of user preferences, is effective in
selecting the appropriate measurement technology. Further studies are recommended to

fully assess the impact on operational costs and sustainable resource management.

Keywords: Precise measurement, Essential consumables, multi-criteria decision making
(MCDM), flow meters, real-time monitoring, Smart energy meters, virtualization, Internet

of Things (loT), granular data, consumption patterns, resource distribution.
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Capitulo 1

Introduccion

En la era contemporanea, la evolucion exponencial de la tecnologia ha marcado un hito en
la forma en que se mide y gestiona el consumo de recursos esenciales como el agua, el gas
y la electricidad. Los sistemas de medicion han transitado desde los tradicionales
medidores mecédnicos hacia innovadoras soluciones digitales, proporcionando un
monitoreo en tiempo real y una transmision automadtica de datos que facilitan tanto la
gestion operativa de las empresas como la autogestion consciente por parte de los
consumidores. Esta transicion no solo simboliza un avance tecnolédgico, sino que también
responde a la creciente demanda de precision, eficiencia y sostenibilidad en la

administracion de los recursos.

Dentro de este panorama, emerge la necesidad de un proceso de toma de decisiones
informado que permita seleccionar la tecnologia de medicion mas adecuada conforme a las
necesidades especificas de los clientes y los requisitos operativos y metrologicos de las
empresas. Diversas investigaciones recientes han esbozado metodologias y conceptos
cruciales para este proceso de toma de decisiones. Por ejemplo, el método de toma de
decisiones multicriterio (MCDM) propuesto por Allahverdiyev (2022) para evaluar
caudalimetros destaca la importancia de un enfoque estructurado para evaluar alternativas

tecnologicas.
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De manera similar, el monitoreo de datos con medidores de energia inteligentes, la
conectividad inaldmbrica, la virtualizacién y las aplicaciones de Internet de las cosas (IoT)
en hogares inteligentes, respectivamente, se destacan en la investigacion de Korenhof S.,
Fang, Y., Luo, J., van der Cammen, T. V. D., Raat, H., & van Grieken, A. (2023), Inga E.,
Inga, J., & Hincapié¢, R. (2022) y Fu, L., & Zhang, W. (2021) quienes enfatizaron la

importancia de la adaptabilidad de la tecnologia a diferentes escenarios de uso.

Esta tesis tiene como objetivo desarrollar un cuestionario a los clientes orientado a
comprender mejor sus necesidades y seleccionar la mejor opcion en cuanto a sistemas de
medicion de electricidad, gas y agua. A través del andlisis del feedback obtenido se
pretende ofrecer recomendaciones personalizadas sobre el tipo de contador que mejor se
adapta a las necesidades y circunstancias de cada usuario. Este enfoque centrado en el
cliente no solo contribuye a una adopcion mas eficiente de la tecnologia de medicion, sino
que también fomenta una relacion mas fluida y satisfactoria entre los consumidores y las
empresas. Ademas, con nuestro enfoque en la toma de decisiones basada en datos, nuestro
objetivo es contribuir a optimizar el rendimiento de las tecnologias de medicion existentes
e identificar areas de mejora que, en ultima instancia, impulsaran la gestion de recursos

esenciales de manera mas sostenible y eficaz.
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Capitulo 2

Justificacion

La creciente interdependencia entre tecnologia y gestion eficaz de los recursos esenciales
ha moldeado un nuevo paradigma en la forma en que se mide y se administra el consumo
de agua, gas y electricidad. Esta realidad, sumada a la rapida evolucion tecnologica y la
demanda constante por sistemas de medicidn precisos y confiables, crea una arena propicia
para explorar y entender mejor como los consumidores y las empresas pueden beneficiarse

mutuamente de la adopcion informada de tecnologias de medicion adecuadas.

La inquietud que motiva la consulta sobre este problema radica en como la seleccion de la
tecnologia de medicion puede ser optimizada para satisfacer las necesidades especificas de
los consumidores, mientras se alinea con los requisitos operativos y metrolégicos de las
empresas. Este escenario plantea un fendmeno complejo que integra variables
tecnologicas, economicas, operativas y sociales, cuyo estudio se vuelve imperativo para

promover una gestion de recursos mas eficiente, precisa y sostenible.

Las variables afectadas en este contexto abarcan desde la precision en la medicion del
consumo, la eficiencia operativa, la satisfacciéon del cliente, hasta la sostenibilidad
ambiental. Por otro lado, la evolucién en las comunicaciones y la tecnologia de datos

sugiere que es factible encontrar soluciones que puedan alinear los intereses de los
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consumidores y las empresas, a través de una seleccion informada de tecnologias de
medicion. La necesidad de llevar a cabo un estudio para este tipo de fendmeno se justifica
en la promesa de descubrir hallazgos valiosos que puedan guiar la toma de decisiones tanto
de los consumidores como de las empresas. Ademas, la exploracion de las percepciones y
necesidades de los consumidores a través de una encuesta bien disefiada se presenta como
una oportunidad invaluable para personalizar las recomendaciones de tecnologia de

medicion, promoviendo asi una adopcién mas efectiva y satisfactoria.

Los beneficios de proponer soluciones y recomendaciones basadas en una comprension
profunda de las necesidades del cliente son multiples. Entre estos se destacan: la
optimizacion de los recursos, la mejora en la precision de la medicion y la facturacion, una
mayor satisfaccion del cliente, la promocion de la conservacion de recursos a través de un
monitoreo efectivo, y un avance significativo hacia la sostenibilidad ambiental. Ademas,
al facilitar una gestion mas eficiente y relaciones armoniosas entre los consumidores y las
empresas, contribuye al bienestar colectivo y a la gestion responsable de los recursos

esenciales de la sociedad.
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Capitulo 3

Objetivos

Objetivo general

Crear una interfaz que permita seleccionar la tecnologia méas eficaz para medir el

flujo de energia, agua y gas.

Objetivos especificos

Investigar y analizar las necesidades y preferencias de los usuarios y expertos en la
medicion de flujo de energia, agua y gas.

Implementar una version final de la interfaz basada en retroalimentacion y pruebas
con usuarios reales, garantizando su compatibilidad con diferentes dispositivos y
plataformas.

Desarrollar un algoritmo que considere multiples parametros (como tipo de flujo,
precision, presupuesto, entre otros) para sugerir la tecnologia de medicion mas
adecuada.

Implementar un sistema de filtrado y clasificaciéon que permita a los usuarios
personalizar sus busquedas basdndose en especificaciones técnicas, costos o
marcas.

Establecer un canal de comunicacion constante para la actualizacion y mejora

continua de la interfaz, adaptandola a las necesidades cambiantes del mercado y de
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la empresa.
e Optimizar la calidad de los servicios internos de SAGY mediante la integracion de
recomendaciones y datos técnicos en la plataforma, utilizando la interfaz como

herramienta de valor agregado.
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Capitulo 4

Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la gestion de los recursos esenciales como agua, gas y electricidad ha
experimentado una transicion significativa impulsada por la evolucion de las tecnologias
de medicion. La adopcion de medidores digitales y sistemas inteligentes ha prometido una
medicion mas precisa y una gestion eficaz del consumo. Sin embargo, la seleccion de estas
tecnologias de medicidon no siempre resulta en un alineamiento 6ptimo con las necesidades
especificas de los consumidores y los requisitos operativos y metrologicos de las empresas.
Este desajuste puede dar lugar a ineficiencias operativas, insatisfaccion del cliente, y una
gestion suboptima de los recursos, lo que eventualmente impacta la sostenibilidad y la

economia tanto a nivel doméstico como industrial.

La diversidad de tecnologias de medicioén disponibles, cada una con sus propias ventajas,
desventajas y capacidades, presenta un escenario complejo para la toma de decisiones tanto
para los consumidores como para las empresas. Por un lado, los consumidores buscan
soluciones que les permitan monitorear y gestionar su consumo de manera eficaz, a la vez
que desean mantener la privacidad de sus datos y evitar inversiones iniciales altas. Por otro
lado, las empresas aspiran a implementar tecnologias que faciliten la medicion precisa, la
deteccion temprana de anomalias, y una gestion eficaz de los recursos, todo ello dentro de

un marco economico viable.
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El problema central que se plantea en esta investigacion radica en como se puede facilitar
una toma de decisiones informada en la seleccion de tecnologias de medicion que satisfaga
las necesidades y expectativas de los consumidores, mientras se alinea con los objetivos
operativos y metrologicos de las empresas. Las variables en juego incluyen la precision de
la medicion, la eficiencia en la gestion de los recursos, la satisfaccion del cliente, la

sostenibilidad ambiental, y la economia operativa.

La falta de un marco estructurado y basado en datos para guiar esta toma de decisiones
puede resultar en selecciones tecnologicas subdptimas, lo que a largo plazo podria
traducirse en costos operativos elevados, insatisfaccion del cliente y una gestion ineficaz
de los recursos esenciales. Por tanto, es imperativo explorar metodologias que permitan
una evaluacion holistica y centrada en el cliente de las tecnologias de medicion disponibles,
para promover una seleccion informada que contribuya a una gestion sostenible y eficiente
de agua, gas y electricidad. Este estudio aspira a llenar este vacio, proponiendo un enfoque
de toma de decisiones basado en multiples criterios y en la percepcion del cliente, que
pueda guiar la recomendacién de tecnologias de medicion que armonicen los intereses de

los consumidores y las empresas.
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Capitulo 5

Hipotesis

La implementacion de un proceso de toma de decisiones basado en multiples criterios
(MCDM), apoyado por la recoleccion y analisis de datos de las preferencias y necesidades
de los consumidores, conducird a una seleccion mas informada y efectiva de tecnologias
de medicion para agua, gas y electricidad. Esta seleccion informada resultard en una mayor
satisfaccion del cliente, una medicion y gestion mas eficiente de los recursos, y una
alineacion mejorada entre los objetivos operativos y metrologicos de las empresas y las
expectativas de los consumidores. Ademas, este enfoque centrado en el cliente podria
contribuir a una disminucion en los costos operativos y a una gestion mas sostenible de los
recursos esenciales, a través de una adopcion mas amplia de tecnologias de medicion

digital y sistemas inteligentes.
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Capitulo 6

Estado del arte

En el ambito de la medicion de recursos esenciales, como agua, gas y electricidad, se ha
producido una serie de investigaciones significativas que abordan diversos aspectos
relacionados con la tecnologia de medicion, la seleccion de dispositivos y los desafios

asociados. A continuacion, se mencionan algunas investigaciones relevantes:

Tendencias en Medicion de Energia Inteligente

Este estudio se centra en las tendencias actuales en medicion de energia inteligente,
destacando la importancia de los medidores digitales y su capacidad para monitorear el
consumo de electricidad en tiempo real. Proporciona una vision general de las tecnologias

emergentes en este campo:

"Durante los ultimos afios, las implementaciones de medidores inteligentes han tenido
lugar en muchos paises europeos, con medidores inteligentes reemplazando a los
medidores tradicionales. Los medidores inteligentes no solo son ftiles para la lectura
automatica por parte del proveedor de energia, sino también para empoderar al consumidor,
permitiéndole estar consciente de su propio consumo" (Vitiello, Andreadou, Ardelean, &

Fulli, 2022).
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Seguridad en la Medicion de Datos

Esta investigacion analiza los desafios de seguridad en la medicion de datos, especialmente
en lo que respecta a la privacidad y la proteccion de la informacion del usuario. Ofrece una
vision detallada de las amenazas y soluciones en el contexto de la medicidén de recursos

esenciales:

"La identificacion de contenido multimedia a través de los perfiles de uso de energia de los
medidores inteligentes plantea serios desafios para la privacidad del usuario. Es esencial
implementar medidas de seguridad robustas para proteger esta informacion y prevenir
accesos no autorizados que puedan comprometer la privacidad y seguridad de los datos"

(Greveler, Glosekotter, Justus, & Loehr, 2012).

Eficiencia en la Deteccion de Fugas de Agua

Este estudio se enfoca en la deteccion temprana de fugas de agua mediante el uso de
tecnologia avanzada en medidores de agua. Destaca la importancia de la precision y la

deteccion de anomalias en la gestion de recursos hidricos:

"Las técnicas avanzadas de telelectura en medidores de agua permiten detectar fugas de

manera temprana y precisa, mejorando significativamente la eficiencia en la gestion de los
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recursos hidricos. Estos sistemas no solo optimizan el uso del agua, sino que también

ayudan a identificar y corregir anomalias de manera oportuna" (iAgua, 2023).

Evaluacion de Medidores de Gas Inteligentes

Esta investigacion evalua el rendimiento de medidores de gas inteligentes en términos de
precision y monitoreo en tiempo real. Proporciona una vision comparativa de diferentes

dispositivos en el mercado:

"Los medidores de gas inteligentes se evaluan por su precision y capacidad de monitoreo
en tiempo real. Estos dispositivos ofrecen una vision comparativa de las tecnologias
disponibles en el mercado, destacando las ventajas de cada una" (Savickis, J., Zemite, L.,

Bode, 1., & Jansons, L. 2020).

El Papel del Internet de las Cosas (IoT) en la Medicion de Recursos

Este estudio explora el potencial del Internet de las Cosas en la medicion de recursos
esenciales, especialmente en el contexto de hogares inteligentes. Examina como la

integracion del IoT puede proporcionar datos més detallados sobre el consumo de recursos:

"La tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) ha transformado los hogares inteligentes al

permitir una interaccion mas eficiente entre los dispositivos conectados. Esta integracion
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facilita la recoleccion de datos detallados sobre el consumo de recursos, mejorando la
gestion y optimizacion del uso del agua, electricidad y gas en los hogares" (Rini & Sharma,

2022).
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Capitulo 7

Marco teorico

Introduccion al marco tedrico

La medicion de consumibles esenciales como el agua, gas y electricidad ha evolucionado
significativamente con el avance tecnologico. La precision y fiabilidad en la adquisicion
de datos son cruciales para una gestion eficiente de estos recursos. Existen diversos tipos
de medidores modernos, cada uno con sus propias tecnologias y aplicaciones especificas,
como los hidrometros, medidores volumétricos y ultrasonicos para agua; medidores de
diafragma y turbina para gas; y los medidores inteligentes para electricidad. Las
regulaciones y estdndares internacionales aseguran la precision y consistencia de estos

dispositivos, permitiendo una mejor gestion y optimizacion del consumo.

Tipos de medidores modernos

El panorama de la medicion de consumibles esenciales, como agua, gas y electricidad, ha
experimentado cambios drésticos a lo largo de los afios. Con el avance tecnoldgico y la
creciente necesidad de informacion precisa y confiable, los instrumentos de medicion han
evolucionado de maneras sorprendentes. Se mencionaran parametros fundamentales que

se requieren para la buena y eficiente adquisicion de datos.
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Medidores de agua

Los medidores de agua se clasifican en varios tipos basados en la tecnologia que utilizan
para contabilizar el caudal o volumen de agua que fluye a través del contador. Entre estos
se incluyen los medidores de turbina o velocidad, los contadores de chorro tnico y
multiple, los tangenciales, los woltmann, los volumétricos, los electromagnéticos y los
ultrasonicos (Hidroconta, 2022). Un estudio de Rana, Z., Niaz, A., Kashif, A., Khan, W.,
Niaz, 1., Adeel, M., & Prince, R. A. (2023) en el European Journal of Technology and
Advanced Science destacd que los medidores de velocidad, especialmente aquellos con
tecnologia ultrasonica, son altamente eficientes en ambientes con altos flujos y variaciones.
Segun el articulo de Martinelli, Mercaldo y Santone (2023), la lectura de contadores de
agua es esencial para la monitorizacion de redes inteligentes. Los medidores inteligentes
permiten una recoleccion de datos precisa y en tiempo real, mejorando la gestion del
recurso hidrico, optimizando la distribucion y reduciendo pérdidas. Ademads, estos
dispositivos facilitan la deteccion de anomalias y el analisis del consumo, lo cual es crucial

para la eficiencia de las infraestructuras de agua.

Medidores de Gas

Los medidores de diafragma y de turbina siguen siendo el estandar en la industria. Sin
embargo, como senald Joshi, S. A., Kolvekar, S., Raj, Y., & Singh, S. (2016) en el Bonfring
International Journal of Research in Communication Engineering, los medidores

ultrasonicos estdn emergiendo rapidamente debido a su precision y capacidad para medir
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bajo diferentes condiciones. Los sistemas de medicion de gas proporcionados por Emerson
destacan por su precision y fiabilidad en diversas condiciones operativas. Ademas, segin
Honrao y Rossetti (2019), la eficiencia energética en los medidores inteligentes de gas
puede mejorarse significativamente utilizando convertidores de impulso compactos y
supercapacitores para alimentar el amplificador de potencia durante la transmision de datos

inalambrica.

Medidores de Electricidad

Para la electricidad, ademas de los voltimetros y amperimetros tradicionales, los
"medidores inteligentes" han ganado terreno. Estos no solo miden el consumo, sino que
también pueden transmitir datos en tiempo real, facilitando la gestion energética. Segun
Exactitude Consultancy (2022), el mercado de los contadores de electricidad inteligentes
esta en constante crecimiento debido a la demanda de soluciones de gestion energética mas

eficientes.

Revision de estindares y regulaciones

Las regulaciones son esenciales para garantizar una medicion precisa y coherente.
Organizaciones como la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) y la Asociacion
Americana de Obras de Agua (AWWA) han establecido estandares para medidores
eléctricos y de agua, respectivamente. Leem, Y. (2014) en el Journal of the Korean

Chemical Association enfatizd que estas normas aseguran que los dispositivos funcionen
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dentro de un margen aceptable de error y bajo condiciones especificas. Adicional, se
encuentran empresa como UL Solutions quienes ofrecen servicios de evaluacion y
certificacion de medidores, garantizando su cumplimiento con los estdndares

internacionales.

Parametros de medicion y seleccion de tecnologia

Un analisis de Makonin S., Ellert, B., Baji¢, 1., & Popowich, F. (2016) en Scientific Data
resaltd la importancia de la precision en los medidores, especialmente en los eléctricos.
Indica que una desviacion de apenas el 1% puede resultar en facturas infladas o pérdidas
significativas para los proveedores. La fiabilidad es otro pilar; un medidor puede ser

preciso, pero si no ofrece resultados consistentes en el tiempo, su utilidad es limitada.

El Internet de las Cosas (iot) estd revolucionando la medicion. Sensores inteligentes
conectados a redes proporcionan datos en tiempo real, permitiendo un monitoreo constante
y la posibilidad de anticipar problemas. Un informe de Joshi et al. (2016) pronosticé que,
para 2025, mas del 60% de los nuevos medidores incorporaran alguna forma de

conectividad iot.

La integracion es la palabra clave en la era moderna. Segiin Leem (2014), los sistemas que

combinan mediciones de agua, gas y electricidad en una sola interfaz no solo simplifican
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la gestion para los usuarios, sino que también permiten una comprension mas profunda del

consumo general y las interrelaciones entre los diferentes servicios.

Los rapidos avances en tecnologia y la creciente demanda de sistemas de medicion precisos
y confiables han hecho necesario un enfoque mas informado para seleccionar tecnologias
de medicion para agua, gas y electricidad. Las metodologias y conceptos presentados en
articulos de investigacion recientes brindan valiosos conocimientos para este proceso de

toma de decisiones.

Toma de decisiones basada en multiples criterios (MCDM)

Como destaco la investigacion de Allahverdiyev (2022) sobre medidores de flujo, el
enfoque MCDM ofrece un método estructurado para evaluar varias alternativas basadas en
multiples criterios. Este método puede ser fundamental para sopesar los pros y contras de
diferentes tecnologias de medicion, asegurando que la tecnologia elegida se alinee con

requisitos operativos y metroldgicos especificos.

Conectividad inalambrica y virtualizacion

La exploracion de Inga y colaboradores (2022) sobre redes inaldmbricas y operadores
moviles virtuales resalta la importancia del acceso remoto a datos en tiempo real. Tales

capacidades pueden ser fundamentales para las empresas de servicios publicos para
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monitorear patrones de consumo, detectar fugas o incluso predecir requerimientos de

mantenimiento.

Fu y colaboradores (2021) profundizaron en el potencial del iot en hogares inteligentes,
especialmente en el contexto del consumo de energia. La integracion del iot puede
proporcionar datos granulares, permitiendo a las empresas comprender mejor los patrones

de consumo y ofrecer soluciones personalizadas a los consumidores.

El uso del andlisis de big data, propuesto por Fu y colaboradores (2021), enfatiza la
importancia de los datos en la toma de decisiones informadas. Las empresas pueden
aprovechar estos conocimientos basados en datos para evaluar el rendimiento de las

tecnologias de medicion existentes e identificar areas de mejora.

Los medidores digitales han revolucionado la forma en que medimos y gestionamos
nuestro consumo de recursos esenciales como el gas, el agua y la electricidad. En
comparacion con dispositivos similares anteriores, ofrecen muchas ventajas importantes

que hacen que su uso sea cada vez mas extendido en hogares y empresas.

Empecemos analizando el contador de gas. Los medidores analdgicos tradicionales suelen

ser mecanicos y requieren lecturas manuales periddicas. Sin embargo, los medidores
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digitales pueden medir con precision el flujo de gas en tiempo real y transmitir
automaticamente esta informacion a las empresas de servicios publicos. Esta caracteristica
elimina la necesidad de que los técnicos vayan al sitio para tomar mediciones, lo que ahorra
tiempo y reduce los costos operativos. Ademas, los contadores digitales permiten a los
usuarios controlar de forma mas eficaz su consumo de gas y tomar medidas para reducirlo,
contribuyendo a un uso mas responsable y a un ahorro significativo en el consumo de gas.

Para medidores de agua, la conversion de analdgico a digital es igualmente beneficiosa.

Los medidores digitales brindan lecturas mas precisas y consistentes, eliminando la
posibilidad de error humano en las lecturas manuales. Ademas, pueden detectar fugas de
agua en una etapa temprana, lo que ayuda a prevenir desperdicios y costosos dafios a la
propiedad. Al permitir el monitoreo en tiempo real del consumo de agua, estos medidores
también permiten a los usuarios tomar medidas proactivas para conservar recursos y

controlar costos.

En el sector eléctrico, los contadores digitales, también conocidos como contadores
inteligentes, han demostrado ser un avance fundamental. A diferencia de los medidores
analdgicos que solo pueden proporcionar cifras de consumo mensual o bimestral, los
medidores digitales pueden monitorear el consumo de electricidad en tiempo real. Esto
proporciona a los usuarios informacion detallada sobre su consumo de energia,

permitiéndoles identificar patrones de consumo, optimizar la eficiencia energética y reducir
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costos. Ademds, la comunicacion bidireccional del contador inteligente facilita la
implementacion de tarifas flexibles y la integraciéon de fuentes de energia renovables,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y reduciendo las emisiones de carbono. Sin embargo,
es importante mencionar que, como cualquier tecnologia, los medidores digitales también
tienen desventajas potenciales. Algunos usuarios han expresado su preocupacion por la
privacidad de los datos recopilados por estos dispositivos, asi como por el posible riesgo
de ciberataques. Ademads, la inversion inicial necesaria para instalar un medidor digital

puede ser una barrera para algunas personas.

Comparativo entre instrumentos locales e internacionales

Las herramientas internacionales y locales tienen diversos beneficios que pueden
aprovecharse en diferentes contextos, especialmente cuando se miden y monitorean
recursos como el gas, el agua y la electricidad. Los instrumentos internacionales,
reconocidos por su complejidad numérica, abren la puerta a mediciones precisas y
confiables. Su tecnologia de vanguardia es sindnimo de innovacion y eficiencia, lo que los
coloca a la vanguardia de capacidades avanzadas que respaldan el analisis y la toma de
decisiones. Ademads, estas herramientas suelen estar certificadas y cumplir con
regulaciones internacionales para garantizar su calidad y confiabilidad. Por otro lado, las
herramientas locales, apreciadas por su facilidad de adquisicion, ofrecen una serie de
beneficios que no deben subestimarse. Su disponibilidad inmediata y la familiaridad con

las condiciones y normativas locales las convierte en una opcién viable y eficiente.
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Ademas, su adquisicion puede contribuir al fomento de la industria local y, en muchos
casos, pueden ser mas asequibles en comparacidon con sus contrapartes internacionales.
También, la posibilidad de obtener soporte técnico de manera mas rapida y directa es un

valor agregado.

La eleccion entre herramientas internacionales y locales no es una cuestion de blanco o
negro, sino que invita a una evaluacion cuidadosa de las necesidades especificas, los
recursos disponibles y los objetivos a largo plazo. Una estrategia mixta que integre lo mejor
de ambos mundos podria ser el camino a seguir, permitiendo asi una gestion eficiente y
adaptada a las particularidades de cada contexto. La sofisticacion digital de las
herramientas internacionales, combinada con el alcance y el apoyo local, puede ser la

formula para medir y gestionar eficazmente los recursos criticos.

Parametros evaluativos en la seleccion de medidores

Dos de los parametros mas importantes a considerar son la presion y el flujo. La presion se
refiere a la fuerza ejercida por el agua o el gas en las paredes del sistema de tuberias y es
fundamental para garantizar que el sistema funcione de manera eficiente y segura. Un
medidor que no se ajuste a los rangos de presion adecuados puede resultar en lecturas
inexactas o incluso en dafos al sistema. Por otro lado, el flujo, que mide la cantidad de gas
0 agua que pasa por el sistema en un determinado periodo, es esencial para determinar el

consumo y asegurar una distribucion efectiva. Un medidor bien seleccionado, que responda
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adecuadamente a las variaciones de flujo, asegurard una medicion precisa, lo que es vital
tanto para la gestion eficiente de los recursos como para la facturacion correcta a los

usuarios finales.

En el ambito de la electricidad, el voltaje y el amperaje son los parametros clave al
seleccionar un medidor. El voltaje, que se refiere a la diferencia de potencial eléctrico, y el
amperaje, que mide la corriente eléctrica, deben ser adecuados para las especificaciones
del sistema donde se utilizara el medidor. Un medidor que no sea compatible con el voltaje
y el amperaje del sistema no solo proporcionara lecturas errdneas, sino que también puede
representar un riesgo significativo de sobrecalentamiento, cortocircuitos o incluso
incendios. Por lo tanto, es esencial elegir un medidor que pueda manejar con precision el
rango de voltaje y amperaje del sistema para garantizar tanto la seguridad como la precision

en el seguimiento del consumo de energia.

La precision con la que una herramienta mide un recurso es esencial. Un dispositivo con
una puntuacion cercana a 3 en la escala de precision garantizara que las mediciones sean

precisas y confiables, minimizando cualquier riesgo asociado con lecturas erroneas.

Las restricciones presupuestarias son una realidad en todos los sectores. La rentabilidad de

una herramienta es fundamental para garantizar que los objetivos de medicion se alcancen
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dentro del presupuesto. Un instrumento bueno pero costoso puede obtener una puntuacion

mas baja que una alternativa mas asequible pero razonablemente precisa.

La disponibilidad y facilidad de instalar una herramienta es esencial para garantizar la
entrega oportuna del proyecto. Una herramienta que esté facilmente disponible obtendra
una puntuacion mas alta en esta escala porque reduce el tiempo de inicio del proyecto y
garantiza el cumplimiento oportuno de los objetivos de medicion. La certificacion otorgada
por organizaciones reconocidas garantiza la calidad, confiabilidad y conformidad del
equipo con los estandares de la industria. Las herramientas con certificaciones acreditadas
obtendran una puntuacion cercana a 3 porque brindan seguridad a las partes interesadas

sobre su competencia y cumplimiento.

Al analizar y clasificar cada herramienta en funcién de estos pardmetros, las partes
interesadas pueden tomar decisiones informadas sobre el equilibrio entre estos diferentes
factores. Por ejemplo, una herramienta certificada y de alta precision puede ser preferible
a otras, incluso si es un poco mas costosa o dificil de obtener. Por lo tanto, este sistema de
clasificacion facilita una participacion equilibrada e informada, alineando la seleccion de
herramientas con los objetivos generales de precision, asequibilidad, puntualidad y

cumplimiento en la medicion de recursos.
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Justificacion parametros evaluativos

A la hora de evaluar contadores de gas, agua y electricidad, los parametros mencionados

son fundamentales para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro. A continuacion,

se muestra la justificacion de cada parametro:

» Presion: es un parametro crucial en los medidores de agua y gas. Refleja la fuerza

ejercida por el fluido dentro de las tuberias y es determinante para el
funcionamiento correcto y seguro del sistema. Un medidor que opera dentro del
rango de presion adecuado es esencial para evitar lecturas incorrectas y dafios
potenciales en la infraestructura. La eleccion precisa de un medidor en base a la
presion garantiza no solo la seguridad, sino también la eficiencia y exactitud en la
medicion del consumo. El valor seré tipeado por el usuario y se evaluara si existe
en el rango que soporta los medidores disponibles.

Flujo: utilizado en medidores de agua y gas, indica la cantidad del fluido que pasa
a través del sistema. Medir el flujo con precision es vital para asegurar una
facturacion justa y una administracion efectiva del recurso. Un medidor correcto
para el rango de flujo especifico del sistema permite capturar de forma fiable el uso
real, evitando discrepancias en el consumo registrado y facilitando una gestion mas
eficiente. El valor serd tipeado por el usuario y se evaluard si existe en el rango que
soporta los medidores disponibles.

Tipo de conexion (Electricidad): El tipo de conexion es un aspecto fundamental

en los medidores eléctricos. Las variantes comunes incluyen conexiones
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monofasicas, bifasicas, trifasicas, asi como semidirectas e indirectas. Cada tipo de
conexion tiene caracteristicas Unicas y requiere un medidor especifico que se
adecue a su configuracion. La seleccion adecuada del medidor segun el tipo de
conexion asegura compatibilidad y precision en la medicion del consumo eléctrico.
Voltaje: es un parametro clave en los medidores eléctricos. Dependiendo de si el
sistema es fase-neutro o fase-fase, con voltajes tipicos como 120V o 208V
respectivamente, es crucial seleccionar un medidor compatible. Un medidor
inapropiado puede llevar a mediciones inexactas y potencialmente a riesgos de
seguridad. Por lo tanto, identificar el voltaje correcto del sistema es esencial para
la seleccion de un medidor eléctrico adecuado. El valor sera tipeado por el usuario
y se evaluara si existe en el rango que soporta los medidores disponibles.
Amperaje: El amperaje, que mide la intensidad de la corriente eléctrica, es otro
factor critico en la seleccion de medidores de electricidad. Un medidor debe ser
capaz de manejar el amperaje del sistema sin riesgo de sobrecarga. La eleccion de
un medidor con el rango de amperaje adecuado es vital para prevenir problemas de
sobrecalentamiento y garantizar una medicion precisa del consumo eléctrico.
Precision: la precision es fundamental para garantizar que el medidor proporcione
datos de consumo precisos. Esto es importante tanto para los proveedores de
servicios como para los consumidores porque las lecturas precisas permiten una
facturacion justa y una gestion eficiente de los recursos. Se determinaron rangos

para calificar la precision del medidor, donde un puntaje de 3 indica un nivel de
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precision alto, mientras que un puntaje de 2 indica un nivel de precision media y de
1 se considera bajo.

La precision es crucial a la hora de elegir la herramienta 6ptima para medir agua,
gas o electricidad, ya que cualquier inexactitud en la medicién puede provocar
errores graves que conduzcan a una facturacion inexacta, un diagndstico inexacto
o una toma de decisiones mal informada. Los principios de medicion y la

instrumentacion son esenciales para garantizar la precision.

*El medidor debe estar bien calibrado para garantizar lecturas precisas. Una
calibracidon inexacta puede dar lugar a mediciones inexactas y, por tanto, a
decisiones incorrectas.

» La resolucion se refiere a la cantidad mas pequefia de cambio en una cantidad
medida que se puede detectar. La sensibilidad se refiere a como responde el
dispositivo a este cambio. Los dispositivos con alta resolucion y sensibilidad
pueden detectar y medir pequefios cambios con precision.

= Todos los dispositivos tienen algun error de medicion. Errores més bajos indican
una mayor precision, lo cual es especialmente necesario en aplicaciones de mision
critica o cuando se administran grandes volumenes de recursos.

= La estabilidad se refiere a como cambia el rendimiento de un dispositivo con el
tiempo, mientras que la repetibilidad se refiere a la consistencia con la que el

dispositivo produce resultados dentro del mismo periodo.
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> Presupuesto: el costo de compra de estos medidores es un factor decisivo,

especialmente para los proveedores de servicios que tienen que instalar una gran
cantidad de estos dispositivos. Los precios competitivos sin comprometer la calidad
son esenciales para una adopcidon generalizada. Se determinaron rangos para
calificar el precio del medidor, donde un puntaje de 3 indica un rango econémico,
mientras que un puntaje de 2 indica un rango moderado y de 1 se considera
premium.

Soporte: la garantia brinda seguridad adicional al proveedor y al consumidor en
caso de un medidor dafiado o defectuoso. También refleja la confianza del
fabricante en la calidad y durabilidad del producto. Se determinaron rangos para
calificar la cobertura del soporte postventa del medidor, donde un puntaje de 3
indica un nivel de cobertura alta, mientras que un puntaje de 2 indica un nivel de
cobertura media y de 1 se considera cobertura baja.

Disponibilidad: la disponibilidad y la facilidad de adquisicion son importantes
para garantizar una implementacion rapida y eficiente. Un proceso de adquisicion
simple y proveedores confiables son esenciales para mantener las operaciones en
curso. Se determinaron rangos para calificar la disponibilidad del medidor en el
mercado, donde un puntaje de 3 indica disponibilidad alta, mientras que un puntaje
de 2 indica disponibilidad media y de 1 se considera disponibilidad baja.
Certificacion: La certificacion de medidores por parte de organizaciones
reconocidas garantiza que cumplen con los estdndares de seguridad y desempefio

requeridos. La certificacion es un paso hacia un mundo mas seguro y conectado. Se
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determinaron rangos para calificar las certificaciones del medidor, donde un puntaje
de 3 indica certificacion internacional, mientras que un puntaje de 2 indica
certificacion nacional y de 1 se considera sin certificacion especifica.

> Instalaciéon: La facilidad y eficiencia de la instalacion son aspectos cruciales al
evaluar contadores de gas, agua y electricidad. Una instalacion adecuada asegura
no solo el funcionamiento correcto y seguro del medidor, sino también minimiza
los tiempos de inactividad y los costos adicionales asociados con procesos de
montaje complejos o prolongados. Se han establecido rangos para calificar la
facilidad de instalacioén de estos medidores, donde un puntaje de 3 representa una
instalacion tipo "Plug and play", indicando una configuracion rapida y sencilla. Un
puntaje de 2 sefala una instalacion que requiere "Varias horas a un dia", implicando
una complejidad moderada. Por otro lado, un puntaje de 1 se asigna a situaciones
que requieren "Multiples dias con planificacion”, lo que denota un proceso de
instalacion mas complejo y que necesita una preparacion y planificacion detallada.
Estas clasificaciones ayudan a los usuarios y proveedores a elegir el medidor

adecuado segun sus capacidades de instalacion y requerimientos especificos.

Tipos de medidores
Medidores de gas

El medidor de gas generalmente utiliza el principio de desplazamiento positivo o el

principio de turbina. En un medidor de volumen, el gas que pasa mueve el diafragma o
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rotor y el numero de ciclos se traduce en el volumen de gas utilizado. Los medidores de
turbina, por otro lado, tienen una rueda que gira con el flujo de gas y la velocidad de esta

rueda esta correlacionada con el volumen de gas que fluye a través del medidor.

» Medidores de Diafragma: Estos medidores son muy comunes tanto en el Reino
Unido como en los Estados Unidos. Funcionan permitiendo que el gas pase a través
de una bomba, que estd conectada a un contador que registra cuantas veces la
bomba se contrae y se expande. Conociendo el volumen de la bomba, se puede
calcular la cantidad de gas consumido. “Medidor para gas G1.6 tipo Diafragma”
(Tuvalrep, 2022, p.1).

» Medidores de Turbina: Calculan la velocidad a la que el gas se mueve a través de
una turbina o hélice. “Medidor de gas de turbina Quantometer (Premac).

» Medidores de Orificio: Son de disefo simple, consisten en un tubo recto con un
orificio en el medio que crea una caida de presion proporcional al flujo de gas que
pasa a través de ¢l. Midiendo la presion, se puede determinar la cantidad de gas
utilizado. (Silver Instruments).

» Medidores de Flujo Ultraséonico: Miden la velocidad del gas utilizando
ultrasonido. La velocidad del sonido cambia cuando el gas estd en movimiento, lo
que permite medir el consumo de gas. (Fiorentini, 2021).

» Medidores Coriolis: Utilizan el principio fisico llamado "Efecto Coriolis" para

medir la masa del gas que fluye. (Omega Engineering).


https://premac.co/medidor-de-gas-inferencial/
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» Medidores de Flujo Masico: Estos medidores miden la tasa de flujo masico, que
es la cantidad de liquido que pasa a través de un medidor en una unidad de tiempo
determinada, dependiendo de la densidad y velocidad del liquido y del tamafio del
medidor. "Medidor de gas de flujo masico Serie SLAMT" (Gometrics).

» Medidores Rotativos: Funcionan utilizando dos rotores engranados juntos, el giro

de los rotores indica cuanto gas esta fluyendo. "Medidor de gas Rotativo G16" (STI

Gas).
Tabla 1. Medidores de gas.
Instrumento PI‘C(((I)/IS)IOI’I PI‘CSl(lg;l esto Soporte | Disponibilidad | Certificacion | Instalacion
(1)
Contador
para gas tipo 0.5 390 3 3 3 2
diafragma
Contador de
gas 0.2 400 3 2 3 3
ultrasénico
C‘)T“E‘gfrfade 0.5 340 3 3 3 3
C‘g‘ﬁ‘g;rode 25 160 2 3 3 2
C%‘;?ﬁ)‘ﬁsde 0.2 380 2 2 3 2
Contador de
flujo masico 3 210 3 3 3 2
fggﬁ‘igr 0.5 340 3 2 2 3
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Medidores de agua

Los medidores de agua generalmente funcionan segun el principio de medicion del flujo.

Un tipo comun es el medidor volumétrico, en el que el paso del agua mueve un disco o

piston dentro del medidor, y cada rotacion resulta en el uso de una cantidad especifica de

agua. Los velocimetros, como los de turbina, detectan la velocidad del agua y la convierten

en volumen de flujo.

» Medidores de Turbina o Velocidad:

Contadores de Agua de Chorro Unico: Utilizan la velocidad de impacto
del chorro de agua para hacer girar una turbina. La velocidad de giro de la
turbina se transmite mediante transmision magnética a un totalizador que
acumula el volumen de agua circulado por el contador. "Medidor para agua
potable chorro tnico" (Equysis, 2020, p. 16).

Contadores de Agua de Chorro Miiltiple: Distribuyen la carga de manera
uniforme sobre la turbina gracias a un difusor, y el agua es guiada a través
de alabes e impacta en la turbina en multiples puntos a la vez. “Medidor
para agua potable de chorro multiple MP-15" (Equysis, 2020, p. 6).
“Medidor de agua chorro multiple KVS-R80 esfera seca A/F Basico”
(Batsur, 2022).

Contadores de Agua Tangencial: Utilizan una turbina en la parte superior

del contador que gira proporcionalmente a la velocidad del agua,
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permitiendo el paso de particulas sé6lidas sin obstruir el medidor . “Medidor
para agua tipo paleta tangencial” (Equysis, 2020, p. 26).

e Contadores de Agua Woltmann: Distribuyen la carga de entrada
equilibrando el flujo, y el agua incide en una hélice o turbina en direccion
axial. "Medidor para agua potable tipo hélice Woltman" (Equysis, 2020, p.

28).
> Medidores Volumétricos:

¢ De Piston Rotativo: Cuentan el nimero de llenados y vaciados de una
camara de volumen conocido, siendo la diferencia principal entre ellos el
elemento mévil que utilizan. "Medidor para agua de piston rotativo RTKD-

M" (Zenner, p.1)
» Medidores Electromagnéticos:

e Funcionan bajo el principio de la Ley de Inducciéon Magnética de Faraday,
generando un voltaje entre electrodos proporcional a la velocidad del
liquido y, por consiguiente, al caudal volumétrico. "Medidor de flujo tipo

electromagnético con pantalla remota" (Equysis, 2020, p. 32).

> Medidores Ultrasonicos:

e Utilizan la diferencia de tiempo de transito de sefiales ultrasonicas

transmitidas y recibidas por transductores para medir el caudal. "Medidor
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para agua potable tipo ultrasonico de tiempo en transito" (Equysis, 2020, p.

44).
> Medidores Mecanicos:

e Desplazamiento Positivo y Medidores de Velocidad: segin GPI Meters
(2022) estos tipos de medidores de agua utilizan diferentes tecnologias y
técnicas para medir la velocidad de la corriente dentro de la tuberia o
sistema. Son los tipos mas comunes de medidores mecanicos, mientras que
los disefios no mecanicos incluyen los medidores electromagnéticos y

ultrasdnicos mencionados anteriormente. (Grupo SYZ, 2022)

» Medidores de Desplazamiento:

e Piston Oscilante: Estos medidores miden la tasa de flujo basada en el
movimiento de un elemento especifico dentro de su construccion. "Medidor

para agua de Piston Oscilante Serie Universal" (Badger Meter).

Tabla 2. Medidores de agua

Precision | Presupuesto ) o ) ) )
Instrumento Soporte | Disponibilidad Certificacion Instalacion

(%0) ®)

Contadores de
Agua de Chorro 3 40.67 1 2 1 1
Unico

Medidor de agua
chorro multiple
KVS-R80 esfera
seca A/F Basico 1
1/4" 32mm +
260mm

1.5 78.78 1 2 1 1
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Medidor de agua
chorro multiple
KVS-R80 esfera
seca A/F Basico 1
1/2" 40mm +
300mm

1.5 151.62 1 2 1 1

Medidor de agua
chorro multiple
KVS-R80 esfera
seca A/F Basico
2" 50mm +
300mm

1.5 202.44 1 2 1 1

Medidor de agua
chorro multiple
KVS R160 esfera 1.5 43.95 2 2 1 2
A/F basic 3/4"
20mm + 190mm

Medidor de agua
chorro multiple
KVS R160 esfera 1 93.52 2 2 1 2
A/F basic 1"
25mm + 260mm

Medidor de agua
chorro multiple
KVS R160 esfera 1 190.46 2 2 1 2
A/F basic 1 1/2"
40mm + 300mm

Medidor de agua
chorro multiple
KVS R160 esfera 1 321.63 2 2 1 2
A/F basic 2"
50mm + 300mm

KVS R200
Medidor
volumétrico 1.8 36.65 1 3 1 1
esfera seca A/F
basico

Medidor de agua
volumétrico KVS
R160 esfera seca
A/F pre-equipado
1/2" 15mm +
190mm

1.2 32.59 1 3 1 1

Medidor de agua
volumétrico KVS 12 35.88 1 3 1 1
R160 esfera seca
A/F pre-equipado
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3/4" 20mm +
190mm

KVS R200
Medidor
Volumétrico

1.6

34.21

LXH Medidor
volumétrico R200

1.5

39.41

Medidor
volumétrico LXH
R200 DN20
cuerpo de laton
con
predisposicion

1.5

36.62

Medidor
volumétrico de
piston rotativo

NWM PD-SDC
E8 1/2" 15mm +
rosca 3/4" entrada
+ 3/4 salida R315

1.5

44.18

PDLFC Medidor
volumétrico R200

1.5

30.90

Medidor
mecanico de agua
chorro tinico SJ-
LFC 5R Cuerpo
composite 5
rodillos R160 1/2"
DN15 115mm

26.12

Medidor de agua
chorro tinico SJ-
SDC D3 R100
cuerpo composite
1/2 DNI15 115mm

23.17

Medidor chorro
unico SJ-SDC
PLUS R100
cuerpo de laton
1/2" 15mm +
rosca 3/4" entrada
- 3/4" salida

25.01

Medidor chorro
unico SJ-SDC
PLUS R100
cuerpo de laton 1"

38.24
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20mm + rosca 1"
entrada - 1" salida

Medidor chorro
tnico SJ-SDC
PLUS R160
Cuerpo
COMPOSITE con
predisposicion

2 27.16 3 2 1 2

Medidor de
chorro tinico SJ-
SDC PLUS R160

cuerpo de laton
con
predisposicion

2 30.18 3 2 1 2

Medidor de agua
fria 30° WPH K30
WOLTMANN de

turbina pre- 1 239.78 2 3 2 2
equipado BRIDA

ANSI R80 2" 50

mm

Medidor de agua
fria 30° WPH K30
WOLTMANN de

turbina pre-
equipado BRIDA

ANSIRS802 1/2

1 283.37 2 3 2 2

Medidor de agua
fria 30° WPH K30
WOLTMANN de

turbina pre- 1 32891 2 3 2 2
equipado BRIDA

ANSI R80 3" 80

mm

Medidor para
agua tipo paleta 1 83.37 2 3 1 3
tangencial

Medidor para
agua de piston 0.5 130.62 3 2 3 2
rotativo RTKD-M

Medidor de flujo
tipo
electromagnético 2 194.37 3 3 2 2
con pantalla
remota

Medidor para 1 129.72 2 3 2 3
agua potable tipo
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ultrasoénico de
tiempo en transito

Medidor para
agua de
Desplazamiento
Positivo y
Medidores de
Velocidad

0.5 350.15 3 2 3 3

Medidor para
agua de Piston
Oscilante Serie

Universal

1 250.25 3 2 2 2

Medidores de electricidad

Los medidores eléctricos modernos, también conocidos como medidores inteligentes,
funcionan midiendo el voltaje y la corriente que fluye en el circuito y luego calculando la
energia (kilovatios hora) seglin la férmula P = IV (Potencia de construccién = Voltaje x
Corriente). También pueden medir la frecuencia y la fase de sefiales eléctricas para

determinar otros parametros eléctricos.

Ademas, las tecnologias emergentes estan incorporando la capacidad de gestion remota y
mejor comunicacion entre la empresa prestadora del servicio y el usuario, proporcionando
mas informacion para que los usuarios gestionen su consumo de energia. También hay
medidores cuyo funcionamiento se basa en principios electromagnéticos y electronicos,

permitiendo un control preciso sobre el consumo eléctrico.
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Las tecnologias modernas, como 5G y plataformas de red avanzadas, estan facilitando la
gestion de grandes conjuntos de datos relacionados con la medicion de la electricidad, lo
que implica una evolucion significativa en las tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones asociadas con los medidores de electricidad.
» Medidores de Energia Monofasicos:
Ideal para instalaciones domésticas y pequefias comerciales. Con una capacidad de
5 a 100 amperios, este medidor monofasico opera a un voltaje de 120V fase-neutro,
ofreciendo mediciones precisas y confiables en entornos de baja demanda.
Contador Electrénico monofasico 1x (5-100) A, 120 V (Interelectricas, 2024).
» Medidores de Energia Bifasicos:
Disefiado para sistemas bifasicos en ambientes residenciales y comerciales. Cada
fase soporta de 5 a 100 amperios, trabajando tanto a 120V fase-neutro como a 208V
fase-fase. Este medidor es ideal para redes con cargas moderadas donde se requiere
un equilibrio entre eficiencia y capacidad. Contador Electronico Bifasico Ref. 2x
(5-100) A, 120/208 V (Interelectricas, 2024).
» Medidores de Energia Trifasicos:
Para aplicaciones industriales y comerciales de mayor envergadura. Con tres fases,
cada una soportando de 5 a 100 amperios, este medidor maneja 120V fase-neutro
y 208V fase-fase. Es la solucion 6ptima para sistemas complejos que demandan
alta precision y durabilidad. Contador Elster A1860 con Puerto Ref: CL 0 5S
CALIBRADO (1-10) A, 57/100 V y 22/480 V (Interelectricas, 2024).

» Medidor para Conexion Semi-Directa e Indirecta:
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Adecuada para una amplia gama de aplicaciones, desde pequefias cargas

residenciales hasta grandes demandas industriales. Este medidor trifasico opera en

un rango extenso de voltajes, desde 58/100 V para conexiones mas pequefas, hasta

277/480 V para sistemas de alta tension. Cada fase soporta de 5 a 10 amperios, lo

que lo hace ideal para entornos donde se requiere flexibilidad y adaptabilidad.

Contador Elster A1860 con Puerto Ref: CL 0 5S CALIBRADO (1-10) A, 57/100

V'y277/480 V (Interelectricas, 2024).

Tabla 3. Medidores de electricidad.

Precision | Presupuesto
Instrumento Soporte | Disponibilidad Certificado Instalacion
(%) (&)
Medidor 3 50 2 3 1 2
monofasico
Medidor 0.5 300 3 3 3 2
Bifasico
Medidor 1 180 2 3 3 2
Trifasico
Medidor
Trifasico 3X 1.5 300 3 ! 3 2
Medidor  para
Conexion Semi- 1 340 3 | | 3

Directa e
Indirecta
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Capitulo 8

Marco metodologico

Introduccion metodolégica

En este proyecto se adopta una metodologia de desarrollo agil, seleccionada por su
adaptabilidad y énfasis en la entrega continua y el feedback iterativo. Este enfoque es
crucial para adaptarse a las necesidades cambiantes que pueden surgir al interactuar con la
interfaz de usuario. La metodologia agil se complementa con practicas de Desarrollo
Dirigido por Comportamiento (BDD) y Disefio Centrado en el Usuario (UCD),
garantizando que el desarrollo esté orientado tanto a los resultados técnicos como a la
experiencia del usuario. Esta metodologia también facilita la integracion de feedback
directo de los usuarios finales, lo que es esencial para validar la funcionalidad y usabilidad

de la interfaz.

Diseno del estudio

El disefio de este estudio es principalmente correlacional, ya que tiene como objetivo
identificar las relaciones entre las caracteristicas de los usuarios y las recomendaciones
generadas por la interfaz. La investigacion se complementara con un enfoque descriptivo
para documentar las interacciones de los usuarios con la interfaz. A través de la observacion
y el andlisis de estos datos, se buscard comprender y mejorar la alineacién entre las

necesidades del usuario y las recomendaciones del sistema.
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Seleccion de participantes

La seleccion de participantes se realiza mediante muestreo estratificado para asegurar la
inclusion de una amplia gama de usuarios, desde expertos en ingenieria de medicion de
flujo hasta usuarios finales con diferentes niveles de experiencia. Los criterios de inclusion
abarcan a profesionales con experiencia relevante en medicion de flujo y acceso a
tecnologias de medicion, mientras que los criterios de exclusion se centran en individuos

sin experiencia directa o necesidades pertinentes al alcance del estudio.

Desarrollo y estructura del cuestionario

El desarrollo de las preguntas para la interfaz se basa en una revision exhaustiva de
literatura técnica sobre medicion de flujo y en entrevistas con expertos en la materia. Se ha
realizado un analisis riguroso para garantizar que cada pregunta sea relevante,
comprensible y diseflada para capturar las variables criticas necesarias para una

recomendacion efectiva del medidor.
1. Tipo de Flujo a Medir:
[ ] Agua
[ ] Electricidad
[ ] Gas
2. Presion de operacion requerida (agua y gas):

[ ] Escrito por el usuario
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3. Flujo maximo necesario (agua y gas):
[ ] Escrito por el usuario

4. Tipo de conexion requerido (electricidad):
[ ] Monofasico

[ ] Bifasico

[ ] Trifésico

5. Voltaje de operacion (electricidad):

[ ] Escrito por el usuario

6. Amperaje maximo (electricidad):

[ ] Escrito por el usuario

7. Nivel de Precision Requerido:

[ ] Alta precision (3)

[ ] Precision media (2)

[ ] Baja precision (1)

8. Rango de Presupuesto:

[ ] Economico (3)

[ ] Moderado (2)

[ ] Premium (1)
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9. Cobertura de Soporte Posventa:

[ ] Cobertura alta (3)

[ ] Cobertura media (2)

[ ] Cobertura baja (1)

10. Disponibilidad en el mercado:

[ ] Disponibilidad alta (3)

[ ] Disponibilidad media (2)

[ ] Disponibilidad baja (1)

11. Certificacion:

[ ] Internacional (3)

[ ] Nacional (2)

[ ] Sin certificacion especifica (1)

12. Facilidad de instalacion:

[ ] Plug and play (3)

[ ] Varias horas a un dia (2)

[ ] Multiples dias con planificacion (1)
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Desarrollo de la interfaz

El desarrollo de la interfaz sigue un ciclo de vida iterativo de desarrollo de software,
documentando cada etapa del proceso. Se utilizan tecnologias de front-end como HTMLS,
CSS3 y JavaScript, junto con frameworks como React. La seleccion de estas tecnologias

se justifica por su rendimiento, escalabilidad, y el soporte de comunidades activas.

Presentacion y funcionamiento de la aplicacion

La aplicacion esta disefiada con un objetivo primordial: facilitar a los clientes la eleccion
del medidor mas apropiado segun sus requerimientos especificos. Esto se logra a través de
un cuestionario detallado que no solo recopila informacién crucial, sino que también
implementa un proceso dinamico y adaptativo para comparar las respuestas con nuestra

extensa base de datos de medidores.

La aplicacion guia a los usuarios a través de un proceso intuitivo y estructurado para la
seleccion de medidores, asegurando que las recomendaciones finales se alineen

perfectamente con sus necesidades especificas.

El proceso comienza con una pregunta clave que establece el camino a seguir. Aqui, los
usuarios especifican el tipo de flujo que necesitan medir: agua, gas o electricidad. Esta

seleccion inicial es crucial, ya que define las preguntas y opciones relevantes que se
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presentaran a continuacion.

Dependiendo de la eleccion inicial del usuario, la aplicacion presenta un conjunto de

preguntas adaptadas al tipo de flujo seleccionado:
o Para aguay gas, se centra en pardmetros como presion y flujo.

e Para electricidad, las preguntas se enfocan en aspectos como el tipo de

conexion, voltaje y amperaje

Posteriormente, la aplicacion indaga sobre dos aspectos adicionales: la precision deseada
y el rango de presupuesto. Estas preguntas permiten refinar ain mas las recomendaciones,
asegurando que los medidores sugeridos no solo sean técnicamente compatibles, sino

también econdmicamente viables para el usuario.

Basandose en las respuestas proporcionadas, la aplicacion aplica una l6gica avanzada para
clasificar los medidores disponibles en la base de datos. Cada medidor se asigna a un rango
especifico basado en su nivel de precision, presupuesto, soporte, disponibilidad,

certificacion e instalacion lo que facilita su comparacion y seleccion final.

Finalmente, como resultado del proceso de filtrado y clasificacion, la aplicacion presenta

al usuario el medidor recomendado. Estos medidores son aquellos que mejor se ajustan a
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todos los criterios especificados, proporcionando asi opciones que son tanto técnicamente

adecuadas como econdmicamente atractivas.

Este proceso garantiza que cada usuario reciba recomendaciones personalizadas y precisas,
guiandolos paso a paso para encontrar el medidor méas adecuado para su situacion
especifica. La experiencia del usuario esta disefiada para ser sencilla y directa, eliminando

la complejidad técnica y proporcionando claridad en cada etapa del proceso de seleccion.

Creacion de base de datos de los medidores

Para actualizar y agregar nuevos medidores en VisualStudio, ejecute el siguiente

procedimiento:

» Dirigirse a la carpeta del proyecto, dar clic derecho para ver las opciones y dar clic

nuevamente donde dice “Abrir con Code”.

Nombre Fecha de modificacion | Tina Tamafio
Abrir

B sagyApp 15/01/2024 5:03 p. m.

Abrir en una pestafa nueva
Abrir en ventana nueva
Anclar a Acceso rapido

Abrir en Terminal
Agregar a "sagyAppzip”
Afiadir a la lista de VLC
Abrir con Visual Studio
Git GUI Here

Git Bash Here
Reproducir con VLC

| Abrir con Code

figura 1 Abrir proyecto con code
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» Se abrira el proyecto en VisualStudio y luego dar clic en la carpeta “src”.

) Archivo FEditar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal

@ EXPLORADOR

“ SAGYAPPFINALZ GEBELS
> IR wscode
> B® node_modules

.gitignore

desktop.ini

figura 2 Dar clic en carpeta “src”

» Luego seleccionar el archivo “medidores.jsx” y dar clic.

) Archivo Editar Seleccion Ver Ir  Ejecutar Terminal

@ EXPLORADOR

v SAGYAPPFINALS BEBEL&
> B wvscode
> I® node_modules
~ 4 SIC
> .
actualizarCl cacionesMedidore

ionesPreguntas.jsx

constan

desktop.

figura 3 Seleccionar archivo “medidores.jsx”

» Verificar el tipo de medidor (agua, electricidad, gas) e ingresar los datos requeridos

en el lugar adecuado.
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medidores.jsx ®
v SAGYAPPFINAL3 m > P ag
> B8 wscode { clasificarTodosLosMedidores } "./clasificacionMedidores™;

> W® node_modules i
const medidores = {

®agua

ionesMedidores.j

OpcionesPregunta

Body.
BotonComunicate.

desktop.in

instrumento: "Medidor para agua potable chorro dnico",
presion: {

flujo: { min 3, max:

global.c precision estimada

presupuesto:

soporte: 1,

disponibilidad: 2,

certificacion: 1,

instalacion: 1,

url: ttps://equ com/images/contenido/Catalogo%20Medi 20de’20Agua20200912113

Footer.css

figura 4 Verificar tipo de medidor “agua”

Archivo  Editar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal -+ <

medidoresjsx X

v SAGYAPPFINAL3
> B wvscode

electricidad

instrument

conexion:

voltaje: {

amperaje: { min: 5, max:
precision_estimada:

soport:
disponibilida
certificacion

Por otra parte, es posible actualizar y agregar nuevos medidores sin la necesidad de usar

VisualStudio. Ejecute el siguiente procedimiento:
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» Dirigirse a la carpeta del proyecto y dar doble clic sobre ella para abrirla.

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

8 sagyApp 17/01/2024 2:22 p. m. Carpeta de archivos

figura 6 Abrir carpeta del proyecto sin code

» Dar doble clic sobre la carpeta “src” para abrirla.

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafo

gl nde 2024 2:22 p. m. Carpeta de archivos

I node_modules £2024 2:22 p. m. Carpeta de archiv

i src . Carpeta de archivos

B .gitignore / 3 10:34 a. m.
figura 7 Abrir carpeta “src”

vo de origen ...

» Dar clic derecho sobre el archivo “medidores”, seleccionar “abrir con” y dar
nuevamente clic en “Bloc de notas”. Si no aparece predeterminado dar clic en

“Elegir otra aplicacién” y lo selecciona.

Nombre : ed| e cio Tipo Tamario
Carpeta de archivos
'@ Abrir con Enter > = Bloc de notas
7> Compartir RunJS
v Agregar a Favoritos Visual Studio Code
Comprimir en archivo ZIP B Buscar en Microsoft Store
Copiar como ruta de acceso Ctrl+Shift+C Elegir otra aplicacion

% Propiedades Alt+Enter

Editar en el Bloc de notas
4 BreeZip

OneDrive

} Mostrar Mas opciones

figura 8 Abrir archivo “medidores” con “Bloc de notas”
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» Verificar el tipo de medidor (agua, electricidad, gas) e ingresar los datos requeridos

en el lugar adecuado.

=] medidores.jsx

Archivo Editar Ver
import { clasificarTodosLosMedidores } from "./clasificacionMedidores”;

export const medidores = {

agua: [

/* { (para agua o gas y ubicar en el grupo adecuado)
instrumento: "Nombre del medidor”,
presion: { min: @, max: @ }, Rango de presion minima y maxima (Bar)
flujo: { min: @, max: @ }, Rango de flujo minimo y maximo (m3/h)
precision_estimada: 3, valor en % de error
presupuesto: 100, Precio en dolar
soporte: 1, Nivel segln clasificacidén (3 alto, 2 medio, 1 baja)
disponibilidad: 2, Nivel segin clasificacidn (3 alto, 2 medio, 1 baja)
certificacion: 1, Nivel segin clasifi n (3 alto, 2 medio, 1 baja)
instalacion: 1, Nivel segin clasificacién (3 alto, 2 medio, 1 baja)

"Enlace para ver mas informacién del medidor™

instrumento: "Medidor para agua potable chorro unico”,

presion: { min: @, max: 16 },

flujo: { min: ©.03, max: 3 },

precision_estimada: 3,

presupuesto: 100,

soporte: 1,

disponibilidad: 2,

certificacion: 1,

instalacion: 1,

url: "https://equysis.com/images/contenido/Catalogo%26Medidores%2ede’%20Aguaz02@0912113152.pdf"

I

figura 9 Verificar el tipo de medidor “agua”

=] medidores.jsx

Archivo Editar Ver

3
electricidad: [
/= A
instrumento: "Nombre del medidor",
conexion: “"monofasico™, (Tipo de conexidn monofasico, bifésico o trifdsico)
voltaje: { min: 128, max: 12@ }, Rango de voltaje fase neutro y fase fase
amperaje: { min: 5, max: 100 }, Rango de amperaje minimo y maximo
precision_estim : 3, valor en % de error
presupuesto: 5@, Precio en dolar
soporte: 2, Nivel segin clasificacién (3 alto, 2 medio, 1 baja)
disponibilidad: 3, Nivel segin clasifi n (3 alto, 2 medio, 1 baja)
certificacion: 1, Nivel segun clasificacion (3 alto, 2 medio, 1 baja)
instalacion: 2, Nivel segin clasifi on (3 alto, 2 medio, 1 baja)
url: “Enlace para ver mas informacion del medidor™
b *
{

instrumento: "Contador Electronico Monofasico 1x(5-1@e@) A, 128 V",
conexion: "monofa Py

voltaje: { min: 128, max: 120 },

amperaje: { min: 5, max: 100 },

precision_estimada:

presupuesto: 58,

soporte: 2,

disponibilidad: 3,

certificacion: 1,

instalacion: 2,

url: “https://interelectricas.com.co/medidores-de-energia/2@85-contador-electronico-monofasico-5-10@a-1lcd.html”

I

figura 10 Verificar el tipo de medidor “electricidad”
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» Luego de ingresar los datos dar clic en “Archivo” y luego en “Guardar”.

Logica de recomendacion implementada

Una vez completado el cuestionario, la aplicacion implementa la siguiente ldgica de

recomendacion:
> Inicio del Cuestionario:

e La aplicacion comienza con un cuestionario estructurado donde la primera
pregunta determina el tipo de flujo (agua, gas o electricidad). Esta eleccion

inicial orienta el camino de las preguntas subsiguientes.
> Preguntas Especificas Basadas en el Tipo de Flujo:

o Para aguay gas: las siguientes preguntas se centran en la presion y el flujo.
Aqui, los usuarios ingresan valores especificos, que luego son comparados

con los rangos disponibles en la base de datos de medidores.

e Para electricidad: Las preguntas abordan el tipo de conexion (monofasica,
bifasica o trifasica), voltaje y amperaje. Estos valores son también

comparados con la base de datos para encontrar medidores compatibles.
» Proceso de Filtrado y Clasificacion:

e La aplicacion utiliza funciones especializadas (como
calcularLimitesDeClasificacion y actualizarClasificacionesMedidores)

para clasificar los medidores segun los limites de precision y presupuesto.
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Los medidores se filtran y clasifican basandose en la precision y el

presupuesto, ademas de otros parametros técnicos ingresados por el usuario.

» Calculo de Coincidencias y Recomendacién Final:

La logica de calcularRecomendaciones en el componente App toma todas

las respuestas del usuario y las utiliza para filtrar los medidores.

La aplicacion busca coincidencias perfectas en todos los parametros. Si
encuentra un medidor que cumple exactamente con todas las

especificaciones del usuario, lo selecciona inmediatamente.

En caso de no encontrar una coincidencia perfecta, prioriza aquellos
medidores que mas se ajusten a las respuestas dadas, con especial atencion
a la precision y el presupuesto, después de verificar que los valores

ingresados en presion y flujo o voltaje y amperaje existen en algiin medidor.

> Presentacion de Resultados:

Una vez finalizado el proceso de filtrado y seleccion, el componente
Resultados muestra los medidores recomendados, explicando por qué son

los més adecuados segun las preferencias y necesidades del usuario.

Si la busqueda no arroja un medidor recomendado, esto ocurre cuando los
valores ingresados por el usuario no coinciden con los parametros
establecidos en la base de datos para las variables fundamentales: presion y

flujo para agua y gas, o voltaje y amperaje para electricidad, ademas de
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precision y presupuesto. En situaciones donde:

v La presion seleccionada no corresponde a ningun medidor existente, se

muestra directamente el mensaje de que no se han encontrado resultados.

v’ La presion es valida pero el flujo no, se informa igualmente que no hay

resultados.

v Presion y flujo son validos, pero falla la coincidencia en precision o

presupuesto, se emite el mismo aviso.

Este comportamiento se replica para electricidad, sustituyendo presion y
flujo por voltaje y amperaje, manteniendo precision y presupuesto como

variables criticas.

Ante la ausencia de recomendaciones, se notifica al usuario la falta de
coincidencias y se le invita a contactar con el equipo de ventas para
asistencia personalizada o a reiniciar el cuestionario para ajustar sus

criterios de busqueda.
> Interfaz de Usuario Intuitiva:

e La aplicacién presenta una interfaz amigable, donde cada paso del
cuestionario es claro y sencillo. Los usuarios pueden ver opciones de
respuesta y tipear valores cuando sea necesario, facilitando un proceso de

seleccion personalizado y detallado.
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Esta aplicacion proporciona un servicio integral que combina una interfaz de usuario
intuitiva con un algoritmo sofisticado, asegurando recomendaciones precisas y

personalizadas para cada cliente.

Instrumentos y herramientas de desarrollo

Se detallan las herramientas de software y las bibliotecas de codigo utilizadas, incluyendo
sistemas de control de versiones como Git. La justificacion de estas herramientas se basa

en su capacidad para asegurar la calidad del codigo y facilitar el mantenimiento.
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Capitulo 9

Resultados

Tras la implementacion de la interfaz disefiada y desarrollada para seleccionar la tecnologia
mas eficaz en la medicion del flujo de energia, agua y gas. La investigacion se centr6 en
alcanzar varios objetivos especificos, y los resultados obtenidos se alinearon en gran
medida con estas metas. A continuacion, se detallan los resultados clave en relacion con

cada objetivo especifico planteado:

La interfaz desarrollada fue sometida a multiples rondas de pruebas y retroalimentacion
con personas expertas. Se logréo una interfaz intuitiva y compatible con diversas

plataformas y dispositivos, facilitando un acceso amplio y sin restricciones.

Se disefié un algoritmo sofisticado capaz de procesar multiples pardmetros, como el tipo
de medidor, presion, flujo, tipo de conexidn, voltaje, amperaje, precision, presupuesto,
disponibilidad, certificaciones e instalacion, para recomendar la tecnologia de medicion

mas adecuada. Este algoritmo demostré ser eficiente y preciso en sus recomendaciones.

La interfaz incluyd un sistema de filtrado y clasificacion avanzado, permitiendo a los

usuarios buscar tecnologias basdndose en tipos de medidores especificos entre agua, gas y



DESARROLLO DE UNA INTERFAZ DE USUARIO BASADA EN UN BUSCADOR PARA... 57

electricidad. Esto facilito a los usuarios encontrar soluciones que se ajustaran a sus

necesidades especificas y presupuestos.

En pocas palabras, los resultados indicaron un fuerte apoyo a la hipotesis inicial,
demostrando que la implementaciéon de un proceso de toma de decisiones basado en
MCDM, en combinacién con un analisis detallado de las preferencias de los usuarios, fue
efectiva para seleccionar la tecnologia de medicion adecuada. No obstante, se sugiere la
realizacion de estudios adicionales para evaluar completamente el impacto en los costos

operativos y la gestion sostenible de los recursos.
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Conclusiones

La investigacion se centrd en desarrollar y evaluar una interfaz avanzada, utilizando un
enfoque de toma de decisiones basado en multiples criterios (MCDM) complementado por
un analisis detallado de las preferencias de los usuarios. Este enfoque innovador ha

demostrado ser no solo tedricamente s6lido, sino también practicamente efectivo.

La importancia de este estudio radica en su capacidad para abordar una necesidad crucial
y contemporanea: la seleccion dptima de tecnologias de medicion que satisfagan tanto los
requisitos técnicos como las expectativas de los usuarios. A través de un proceso de
desarrollo 4gil, que integr6é retroalimentacion y pruebas con usuarios reales, esta
investigacion proporciono una solucion tangible y directamente aplicable al problema en

cuestion.

La interfaz desarrollada no solo mejora la experiencia del usuario al seleccionar tecnologias
de medicidn, sino que también alinea estas decisiones con las necesidades operativas y
comerciales de las empresas. Los resultados de este estudio contribuyen significativamente

al conocimiento en el campo de la medicion de flujo y las interfaces de usuario.
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La implementacion exitosa del proceso MCDM vy el algoritmo de seleccion de tecnologia
resalta la importancia del andlisis detallado del usuario y la personalizacion en el disefio de
sistemas interactivos. Ademads, la investigacion demostr6 como la integracion de
tecnologia avanzada y retroalimentacion continua puede crear una herramienta efectiva y

adaptable, capaz de satisfacer las necesidades del mercado y los usuarios avanzados.

En términos de aplicabilidad practica, esta investigacion no solo beneficia a los usuarios
finales, que ahora tienen acceso a herramientas que respaldan decisiones mas informadas
y satisfactorias, sino que también beneficia a las empresas de tecnologia de medicion, que
pueden utilizar este conocimiento para mejorar sus productos y servicios. El enfoque
adoptado en este estudio puede proporcionar un modelo para su aplicacion en otros campos

donde la seleccion de tecnologia y la satisfaccion del usuario son esenciales.

En conclusion, esta investigacion representa un avance significativo en la interseccion de
las técnicas de medicion del trafico, el disefio de la interfaz de usuario y la toma de
decisiones basada en datos. Aunque se recomienda realizar investigaciones futuras para
explorar mas a fondo el impacto a largo plazo en los costos operativos y la gestion
sostenible de los recursos, los resultados actuales proporcionan una contribucion valiosa al
campo y generan fuertes incentivos para la investigacion y el desarrollo futuros en este

campo.
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Anexos

En las imagenes se evidencia un ejemplo en el cual un cliente necesita un medidor de agua
con las mejores condiciones: los valores ingresados fueron presion de 16 bares, flujo de 3
m3/h, presupuesto econdmico, precision alta, cobertura alta, disponibilidad alta,

certificacion internacional y facilidad de instalacion plug and play.

Paso 1: Seleccione el tipo de flujo a medir

Tipo de Flujo a Medir

Elja el tipo de flujo que necesita medir, como agua, electricidad o gas.

Agua
Electricidad
Gas

Reiniciar

figura 11 Seleccionar el tipo de flujo

Paso 2: Ingrese el valor en bares de la presion de operacion y de clic en siguiente.

Presion de Operacion Requerida

Indique la presién de operacién en bares. Si el valor es decimal, utilice un punto () para
separar la parte decimal. Ejemplo: 3.5 bares.

Siguiente

Reiniciar

figura 12 Ingresar el valor de presion requerida
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Paso 3: Ingrese el valor en m3/h del flujo méximo requerido y de clic en siguiente.

Flujo Maximo Necesario

Ingrese el flujo maximo requerido en metros cubicos por hora (m3/h). Utilice un punto ()
para decimales, como en 10.5 m3/h.

3| v
Siguiente

Reiniciar

figura 13 Ingresar el valor flujo necesario

Paso 4: Seleccione el rango de presupuesto.

Rango de Presupuesto
Indique el rango de presupuesto que tiene asignado para la adquisicion de su equipo de

medicién. Elija entre opciones econdmicas, un balance entre costo y funcionalidad, o
soluciones premium con caracteristicas avanzadas.

Econémico (Menor a $183.33)

Moderado (Entre $183.33 y $266 66)

Premium (Mayor a $266.66)

Reiniciar

figura 14 Seleccionar el rango de presupuesto
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Paso 5: Seleccione el nivel de precision que necesitan sus mediciones.

Nivel de Precision Requerido

Seleccione el grado de exactitud que necesitan sus mediciones. Opciones desde alta
precision para requisitos rigurosos hasta una precision mas baja para aplicaciones
generales.

Alta precisién (Menor a 1.33% de error)
Precision media (Entre 1.33% vy 2.16% de error)
Baja precision (Mayor a 2.16% de error)

Reiniciar

figura 15 Seleccionar el nivel de precision requerido

Paso 6: Seleccione el nivel de soporte posventa que espera después de la compra.

Cobertura de Soporte Posventa

Determine el nivel de soporte y servicio al cliente que espera después de la compra. Desde
soporte basico hasta coberturas extendidas que incluyen mantenimiento y reparaciones.

Cobertura alta

Cobertura media

Cobertura baja

Reiniciar

figura 16 Seleccionar el nivel de soporte posventa
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Paso 7: Seleccione la disponibilidad que necesita.

Disponibilidad en el mercado

Informe sobre la importancia de la pronta disponibilidad del equipo para su proyecto. Valore
si necesita una solucion inmediata o si puede permitirse un tiempo de espera para la
entrega.

Disponibilidad alta
Disponibilidad media
Disponibilidad baja

Reiniciar

figura 17 Seleccionar disponibilidad

Paso 8: Seleccione el tipo de certificacion que requiere para el equipo de medicion.

Certificacion
Especifique el tipo de certificaciones que requiere para sus equipos de medicion. Esto

puede incluir estandares internacionales, normativas locales, o ninguna certificacion
especifica.

Certificacion internacional

Certificacion nacional

Sin certificacion especifica

Reiniciar

figura 18 Seleccionar el tipo de certificacion
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Paso 9: Seleccione el tiempo de instalacion que necesita.

Facilidad de instalacion

Seleccione la opcidn que mejor represente sus expectativas en cuanto al tiempo de
instalacion para su nuevo medidor.

Plug and play
Varias horas a un dia
Multiples dias con planificacion

Reiniciar

figura 19 Seleccionar el tiempo de instalacion

Paso 10: Aqui se mostrara el medidor que mejor se adapta a las necesidades marcadas.

Esta es la mejor opcion de medidor segun sus
preferencias:

Medidor para agua potable tipo hélice Woltman
Presion entre 0 y 16 bares

Flujo entre 0.25 y 78.75 m3/h.

Precision estimada: 1% de error.

Presupuesto: 160$.

Descubre Mas

i Necesita soporte?

Reiniciar

figura 20 Medidor que mejor se adapta a las necesidades marcadas
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Si no existe un medidor que cumpla con alguna variable fundamental se le informara

inmediatamente mediante este mensaje.

No encontramos ningun resultado segun lo que ha
seleccionado

Le recomendamos que se ponga en contacto con nuestro equipo de ventas para que
pueda obtener ayuda para encontrar el (los) medidor(es) adecuado(s) para su

aplicacion.

¢ Necesita soporte?

figura 21 No se encontro ningun resultado
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Acceso a aplicacion de SAGY

https://sagy-app-amayabdaniel.vercel.app/

Repositorio del codigo

https://github.com/amayabdaniel/sagyApp

Cédigo QR
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