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RESUMEN

Este articulo describe ampliamente el andlisis, disefio y desarrollo del sistema tipo utilitario, deno-
minado “Lectura y célculo de facturacion en sitio a través de dispositivos mdviles”. La aplicacién esta
orientada a empresas prestadoras de servicios publicos; en primera instancia, servicios de acueduc-
to, para realizar parte del proceso de facturacion “en sitio” a través de celulares o cualquier tipo de
dispositivos moviles, compatibles con Android. Permite realizar la toma de lecturas del consumo del
servicio, registrar novedades de aforo, actualizar y controlar en linea la informacién correspondiente
de usuarios y facturacion. Esta tecnologia se considera, como tal, un método de facturacion en sitio,
ya que a través de internet se conecta con la base de datos de la empresa, enviando y recibiendo
informacion actualizada, con la que se hace el calculo de la facturacion correspondiente al periodo de
la lectura, beneficiando no solo al cliente, sino a la misma empresa generadora del servicio.

Palabras clave: cdlculo de facturacion, facturacion en linea, lectura en sitio, programacion con
Android, facturacion en sitio

ABSTRACT

This article broadly describes the analysis, design and development of the system utilitarian, called
“Reading and billing calculation site through mobile devices.” The application is oriented Public Servi-
ces Companies, first water services, to perform part of the billing process “in place” through phones or
any mobile devices compatible with Android. Will enable you to take readings of service consumption,
recording new gauging, online update and control the information for users and turnover. This techno-
logy is considered as such one site billing method as through Internet is connected with the database
of the company, sending and receiving date information, which makes the calculation of the billing for
the reading period, bringing benefits to the client and the service generating company.

Keywords: calculation billing, online billing, site reading, programming Android, in site billling
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l. INTRODUCCION

La aplicacidon que se presenta es una solucion
movil que permite que a un usuario se le procese
su factura al instante, luego de la toma de lectura
en su contador de agua.

Es realmente una nueva solucion tecnoldgica
de software para empresas generadoras y pres-
tadoras de servicios publicos, la cual corre en dis-
positivos moviles compatibles con Android, como
los que manejan o deben manejar sus funciona-
rios o contratistas encargados de tomar las lectu-
ras. Esta tecnologia es indispensable y esta lista
para usarse como método de facturacion en sitio.

El aplicativo le permite a un contratista, ope-
rario o aforador de las empresas de servicios de
agua, hacer la lectura de cada uno de los medido-
res, siguiendo las rutas previamente establecidas
y procesar en ese mismo instante la factura por
el consumo hasta ese momento; para un futuro,
se piensa complementar la aplicacion con la im-
presion de la misma para entregarsela al usuario.

La aplicacién esta orientada a empresas pres-
tadoras de servicios publicos, con el fin de realizar
parte del proceso de facturacion “en sitio” a través
de celulares o cualquier tipo de dispositivo movil,
compatible con Android. Desde cada vivienda, es
decir, en el sitio que se origina la informacion, es
posible tomar las lecturas del consumo del servi-
cio, registrar novedades de aforo, y actualizar y
controlar en linea la informacion correspondiente
de usuarios y facturacion.

Ademas, esta planteada como un utilitario o
moddulo independiente que, si es necesario, se
puede enlazar con sistemas software de servicios
publicos en determinado momento y con ciertos
ajustes, segun el sistema de facturacion.

Il. METoDOLOGIA

A. Antecedentes

Realizando una revisién detallada de las apli-
caciones disponibles en linea, que puedan eje-
cutar las mismas tareas, acciones y/o usos, que
se propone desarrollar en este Proyecto, no se
encontré descrita ninguna aplicacion igual. To-
mando como parametros de busqueda palabras
clave como “calculo de facturacién” o “facturacion
en linea” o “lectura en sitio” o “facturacion en si-
tio” se encontraron funcionalidades que apuntan
a realizar facturacion, pero ninguna de servicios
publicos y mucho menos de toma de lecturas en
linea; en su mayoria, son utilidades que realizan
facturacion en linea para compras de productos
de empresas comerciales, por lo que no se pue-
de establecer como tal un paralelo con lo que se
propone en este trabajo. Dichas busquedas se
realizaron en Google Play.

En la tabla 1 se presenta un cuadro compara-
tivo con la revision de aplicaciones investigadas:
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TABLA |
CuaDRO COMPARATIVO DE APLICACIONES ANALIZADAS.
Caracteris- Aplicacion 1 Aplicacidn 2
ticas EGENCIA Movalnvoice
/[Parametros  MOBILE  Facturacion-App
tse centra en 14 Orientada al sec-
ecnologia de tor del -
vies aaten: 1 el comert
Descripcion | cion a los viaje- general, p )
pequefas empre
oSy en prestar | g5¢'o trabajado-
SUS SErvicios en | ol o s ohioe
todo el mundo. '
Realizar alertas _
sobre vuelosy | Realizar factu-
destinos, 1;,actu- ras, pedidos y
- racion en lineay | presupuestos.
el soporte a clien-  Ademas permite
tes, aplicacion | crear articulos y
eficaz, inteligen- | clientes
te y sequra.
Sector del , .
mercado Aerolineas Comerecial
Facturacion
en linea SI SI
Lectura de
consumos | NO NO
en linea
fTalgfu(rj: Factura de venta | Factura de venta
Genera
factura SI SI
Facturacion
de servicios ' NO NO
publicos
Toma lectu-
ras en linea NO NO
Permite
integracion
con otros NO NO
sistemas
Escalable NO NO
Permite per-
sonalizacion NO NO
Permite
ajustes NO NO

Los parametros tomados para la comparacion
corresponden a las caracteristicas que debia
contener y que efectivamente presenta el aplica-
tivo desarrollado.
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Ya, a manera comercial, existen algunos siste-
mas de facturacion en sitio que ofrecen diferentes
companias de software para sus clientes; estas son
empresas de servicios publicos que poseen sus sis-
temas de facturacion y desean implementar la toma
de lecturas en tiempo real, disminuyendo costos y
aumentando la calidad del servicio a sus usuarios.

Algunas empresas de desarrollo de software
que ofrecen este tipo de servicio son: Sysman
Software [1], e infotrack [2].

B. Analisis de requerimientos para el aplicativo
El utilitario desarrollado, disefiado para Android,

cumple con una serie de caracteristicas especifi-

cas, que describen los alcances de su aplicacion:

1. Manejo de seguridad para acceder al médulo,
tanto para los usuarios como para el adminis-
trador, registrando contrasefias para cada uno.

2. Facilidad en |la toma de lecturas del servicio de
acueducto en el sitio.

3. Efectividad en la toma de lecturas en fechas re-
ales, ya que se toma la lectura en sitio.

4. Control de las novedades de aforo que se con-
sideran en la toma de lectura del medidor.

5. Facilidad para la actualizaciéon de la infor-
macion de toma de lecturas, que sera utilizada
para una empresa de Servicios Publicos.
Igualmente, se sefialan algunas limitaciones,

que corresponden a funcionalidades que la apli-

cacion no contempla realizar:

* Expedir facturas fisicas (impresién de facturas).

¢ Enviar facturas al correo electronico de los usuarios.

* Realizar la precritica de lecturas en el momen-
to de la toma de lectura.
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C. Diseno del sistema

En este apartado se presenta, en primer lugar,
el esquema general del funcionamiento de la apli-
cacion, el cual identifica el contexto, los usuarios,
los sistemas y las interacciones entre ellos, dan-
do asi una visién general y consolidada de lo que
realiza el sistema desarrollado Fig. 1.

Fig. 1 Esquema general del sistema

En segundo lugar, se describe paso a paso el
proceso seguido en el disefio y desarrollo del uti-
litario “Lectura y calculo de facturacion en sitio a
través de dispositivos mdviles”, bajo sistema ope-
rativo Android con las bibliotecas disponibles de
Java, bajo el framework Java.

Este proceso empieza una vez se aborda la
etapa de analisis de requerimientos, en la cual se
establecen de manera clara los alcances y limita-
ciones que tiene la aplicacion; sobre esta se rea-
liza el disefio y modelamiento del sistema. Para
ello se diagramaron, a través de UML, los esque-
mas basicos del sistema, asi:

Un unico diagrama de caso de uso, en donde
se muestra la funcionalidad e interacciones para
la aplicacion, y que documenta, desde un enfo-
que sencillo y practico, el comportamiento del
sistema; alli se determinan los requisitos funcio-
nales del mismo, es decir, se representan las ta-
reas que este puede ejecutar. En la Fig. 2 estan

claramente definidos los elementos que integran
el sistema en linea, tales como entradas, salidas,
procesos e interacciones.

Su ventaja principal radica en la facilidad para in-
terpretarlo, lo que lo hace especialmente util en la
comunicacion con el cliente, para asi verificar que lo
que él necesita es lo que realmente se disefd.

Diagrama caso de uso
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Fig. 2 Diagrama de caso de uso

Un diagrama de clases, que describe la estruc-
tura del sistema mostrando sus clases, atributos
y las relaciones entre ellos Fig. 3.

Usuario Suscriptor

id Type=integer
codigo: Type = Text
nombre:Type = Text

password: Type = Text

medidor:Type = Text
nombre:Type = Text
direccion:Type = Text
lectura: Type = infeger
codigo:Type= Text

login{id, password):return boolean
in ) calcular(lectura, medidor)

getnombre()
getmedidor()
getnombre()
getdireccion()
getlectura()
getcodigo()
setnombre()
setmedidor()
setdireccion()
setlectura()
selcodigo()

Fig. 3 Diagrama de clases
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Un diagrama de secuencia, usado para mode-
lar la interaccion entre los objetos del sistema se-
gun UML Fig.4.
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Fig. 4 Diagrama de secuencia

Un diagrama de comunicacion, en el cual se es-
tablecen las interacciones entre los objetos o par-
tes en términos de mensajes en secuencia Fig. 5
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Fig. 5 Diagrama de comunicacion

Posterior al modelamiento del sistema con
UML, se continud con la creacién del proyecto en
el IDE Eclipse. Para ello, fue necesario la revision
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de documentacién acerca de la instalacion de
herramientas basicas para desarrollar en An-
droid; entre ellas: IDE Eclipse, JDK, SDK, NDK 'y
plugin ADT. Una vez instaladas y configuradas las
herramientas necesarias se empezo6 a revisary a
estudiar pequefos programas de ejemplo, empe-
zando por “Hola mundo”, hasta llegar a algunos
un poco mas complejos con manejo de mendus,
listas de opciones y captura de datos.

Dicha contextualizacién fue necesaria debido a
que es el primer desarrollo bajo Android que rea-
lizan los programadores del sistema; asi se inicia,
entonces, con el disefio de las primeras pantallas
y funcionalidades de la aplicacion, contenedores,
servicios y layouts.

En la Fig. 6 se observa como ejemplo en un
dispositivo Android la forma como se visualiza en
el menu el acceso a la aplicacion a través de un
icono con una imagen alusiva al aplicativo, la cual
es una llave llenando un vaso de agua (sefialada
con el circulo rojo). También se presenta el menu
del proyecto Android en el IDE Eclipse, sus la-
yout, dependencias y recursos.

Fig. 6 Pantalla Main del proyecto

Para iniciar la aplicacién “Lectura en sitio”, en
la pantalla inicial del dispositivo se busca y aplica
el icono con la figura descrita y el nombre “Main”;
la ventana de la Fig. 7, evidencia la primera pan-
talla de la aplicacidn, correspondiente al logueo e
ingreso del usuario.
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‘['--.IN' e g S
SERVICIOS PUBLICOS
Lectura en linea

Username:
ADMIN
Password:

Ingresar

Fig. 7 Logueo e ingreso de usuarios

Cada password puede estar conformado por
letras y numeros. No debe superar los 40 caracte-
res y se debe escribir teniendo en cuenta la confi-
guracion del teclado del dispositivo mévil.

Cuando la pantalla descrita anteriormente apa-
rece en el dispositivo, el cursor esta posicionado
en el cuadro de texto Username, de manera que
se puede digitar o teclear el usuario inmediata-
mente; luego, con la tecla enter o con las teclas de
navegacion se ubica el cursor en el cuadro de tex-
to Password para, de igual forma, digitar la clave
de acceso. Al finalizar, se debe presionar el boton
Ingresar. En el caso de que la clave sea incorrecta
aparecera un mensaje advirtiendo de este error.

Una vez validada satisfactoriamente la clave,
aparece la ventana con el menu principal del sis-
tema Fig 8.

Fig. 8 Menu principal

Para mejorar la apariencia, optimizar la nave-
gabilidad y lograr mayor espacio de trabajo se
oculté la barra superior en la que aparece el logo
y el nombre de la aplicacién.

La opcion principal se denomina “Facturar”.
Para poder trabajar con esta se debe ejecutar
el proceso de parametrizacion, en donde se
realiza la transferencia de datos del sistema de
facturacion de servicios publicos al aplicativo
Android.

Para la opcion Parametrizacion del menu prin-
cipal, se disefd la siguiente ventana Fig. 9.

£ Back Parametrizacion

* Descargar Informacion

Informacion cargada comectamente.
Fig. 9 Opcidn “Parametrizacion”

En dicha opcion, a través del botdn “Descargar
Informacion”, se procede a ejecutar la conexion
via internet con la base de datos central de la em-
presa de servicios publicos, de donde se obtie-
ne la informacion de la ruta que debe seguir el
aforador correspondiente, incluyendo: anomalias,
estratos, usos y suscriptores. La informacion se
transfiere en formato JSON, la cual se estructura
como se muestra en la Fig. 10.

Una vez se realiza la conexion y se obtiene la
informacién, el sistema muestra el aviso “Infor-
macion cargada correctamente” indicando que
ya se cuenta con la informacién requerida para
empezar a realizar la toma de lecturas y el cal-
culo de facturacion.
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E anomalias [ Object { id="0D1", name="SIN MATRICULA" }, Object{ id="0. | E Suscriptores [ gnhject { direccion="Carrera 17 No 25 D2",
if="03", name="DEMOLICICN" }, 37 mas..] direccion="Carrera 17 No 25 04", medidor="
=] Ohject { id="01", name="5STH MATRICULA" } direccion="Carrera 17 No 25 06", medidor="
id o 20 Object { direccion="Carrera 17 No 25 02", n
R ST R R direccion cerrers 17 No 25 o0z"
1 Object { id="02", name="HOMBRE EQUIVOCATIO® } . -~
B 2 Object { id="02", name="DEMDLICION" } medidor 31000842"
3 Object { id="04", name="NUEVA SIN SERVICIOS" } nombre viopez Meria Letieie”
a Object { id="05", name="MAL CODTFICANO" } B1 Object { direccion="Carrara 17 No 25 04", @0
5 Object { id="06", name="MEDIDOR DAFADNO" } 2 Object { direccion="Carrera 17 No 25 06", n
& Object { id="07", Name="CONSTRUCCION ORRA NEGEA® | @3 Object { direccion="Carrera 17 No 25 08", n
BT Object { id="08", name="POCO VISIBLE NUBALIO" } w4 Object { direccion="Carrera 17 No 25 10", n
&3 Dhject { direccion="Carrera 17 No 25 12", n
B 6 Object { direccion="Carrera 17 No 25 14", n
@7 Object { direccion="Carrera 17 No 25 16", @
= uso [ Object { id=1, name="RESIDENCIAL RURAL" }, Object = estrato [ Object { id=1, name="BAJD BAJIO" !
name="RESIDENCTAL URBANO" }, B més.. ] més... ]
0 Ohject { id=1, name="RESIOENCIAL RURAL" } =0 Object { id=1, name="BaJO BaJO" }
id 1 id 1
Name "RESTOENCIAL RURAL™ B "B BIIO
1 the[:iﬁ ?d‘.=1n, name="RESEDENCIAL EUR NOBS" 1 Object { id=2, name="RAJO" }
H 2 Object { id=2, name="RESINENCIAL URBANO" } . R
3 DEect £ i, mame-fEEGENEALY § H 2 Object { id=3, name="MEDIO BaJO" }
4 Object { id=4, name="INDUSTRIAL" } 3 Object { id=4, name="MEDIO" }
5 Object { id=5, name="OFICIAL ¥ BENEFICENC" } Ha Object { id=5, name="MEDIO ALTO" }
5 Object { id=6, name="ZLTO" }

Fig. 10 Informacion actualizada con la opcion Parametrizacion

De esta forma, transferidos los registros, el
aplicativo queda listo para la toma de lecturas.

Al ingresar a la opcion Facturar, el sistema car-
ga la pantalla que se muestra en la Fig. 11.

Direccion:
CL 117 150 APARTAMENTOS DEJAR EMN
BUZON DEJAR FACTURA EN BUZON

[1]1 de [695]

Medidor:
TO0CPT3343

Nombre:
CASTANEDA CASTANEDA PEDRO MEL

|'rlngres»e Ia lectura |

Selecclone Anomalia._

Fig. 11 Opcion “Facturar”

En la figura anterior, se dan a conocer precisa-
mente los datos que se deben registrar a la hora
de la toma de la lectura del consumo en linea,

que el aforador visualiza en el medidor. Es en
esta opcion se ejecuta el proceso central de la
aplicacion, el cual es “tomar lecturas del consu-
mo del servicio, registrar novedades de aforo y
actualizar y controlar en linea la informacién co-
rrespondiente de usuarios y facturacién”.

Si el aplicativo encuentra que ya se han tomado
lecturas, se iniciara en la ultima lectura tomada.

Basicamente esta pantalla funciona de la si-
guiente forma:

» Se digita la lectura en la casilla designada “In-
grese la lectura) la cual debe corresponder al
usuario y medidor que indica el sistema. Cuan-
do inicia el aplicativo, el cursor se posiciona au-
tomaticamente en el cuadro de texto, “Ingrese
la lectura’”

» Si existe algun inconveniente en la toma de la
lectura, se selecciona de la lista de anomalias,
el problema que se ha presentado; si la lectura

no se puede tomar, se digita la lectura con valor

“0”y se registra.
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Si no hay problemas de aforo, se oprime el
botén Calcular. Si existe un problema de aforo
y ya se selecciond de la lista de anomalias, se
aplica, de igual forma, la opcidén “Calcular’

El boton “Calcular; ademas de ejecutar el pro-
ceso de calculo de facturacion del usuario al
cual se le registro la lectura, permite que el
sistema cargue de manera automatica los da-
tos del siguiente usuario de la ruta establecida.

El botdn ‘Anterior” permite que el sistema ret-
roceda al usuario inmediatamente anterior,, en
caso de precisar algun ajuste o cambio en los
datos de aforo que le fueron tomados.

No se puede registrar o modificar una lectura
de un usuario anterior. Solo se pueden ajustar o
cambiar los datos del aforo del usuario inmedi-
atamente anterior al que se le esta registrando
las lecturas. Esto como sistema de control y se-
guridad en la captura e integridad en los datos.

En la Fig. 12 se observa la gréfica con la pan-

talla que muestra el resultado de un ejemplo del
célculo de la facturacién de un suscriptor, una vez
verificados los datos del usuario y registrados los
datos de la lectura del respectivo aforo.

£ Back |2] de [ga5]

Direccidn;
CL 117 82 UNIVERSIDAD

Medidar:
610006063

MNomibre:

| Calculado el suscriptor 2133443 ==
Walor a pagar: 14300

| Ingrese la lectura |

| Seleccione Anomalia_. [}

a D

Fig. 12 Pantalla “Resultados del célculo
de facturacion”

Es de anotar que a través del disefio del aplicati-
vo tipo utilitario, se realizaron muchos ajustes, mo-
dificaciones y actualizaciones a las diversas pan-
tallas, a las funcionalidades y a los procesos, de
acuerdo con las pruebas del sistema que se iban
realizando a medida que se disefaba cada opcion.

La tercera opcién del menu es Ayuda, que a su
vez contiene las opciones que se muestran en la
Fig. 13.

¢ Back Ayuda

" Manual de usuario

R ——

Acercade ...

‘ L] " L]
Licencia Copyright ]

Fig. 13 Opcion Ayuda

Manual del usuario, a través de la cual se ac-
cede a una pagina en donde se encuentra un ins-
tructivo general relacionado con el manejo de la
aplicacion y las diferentes opciones disponibles.
La apariencia se muestra en la Fig. 14.

Cuando la pantalla anterior aparezca
en el dispositivo el cursor estard
posicionado en e cuadro de texio
Usemame, de manera que se pueda
digitar & teclear el  usuano
inmediatamente. luego con la tecla enter
o con las teclas de navegacion se ubica
el cursor en el cuadro de texio
Password para de igual forma digitar la
clave de acceso. Cuando termine se
debe presionar el botén Ingresar. En el
caso de que la clave sea incorecta
aparecera un mensaje advirtiendo de
este efmor. '

A continuacién de la validacidn
satisfactoria de la clave aparecers la
wentana con e mend principal del
sistemna  como S muestra  a
continuacin

Fig. 14 Opcion “Manual del usuario”
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Acerca de: contiene el nombre de la aplica-
cion y la versién que se encuentra instalada en
el dispositivo, al igual que la informacion de los
desarrolladores con el fin de obtener asistencia
en el funcionamiento de la aplicacion, como se
observa en la Fig. 15.

Desarrolladores

acturacion en linea

version 1-0

Pagina web: www_facturacionunad_com

Filar Moreno

Magister en e-learning (Master in
Arts of Education. Specialization in
Online Education) con UNAD Florida

Email:pilar.mareno@unad.edu.co

Yaneth Flechas

Tesista de maestria en software
libre_

Email-hilda flechas@unad.edu.co

Fig. 15 Opcion “Acerca de...”

Licencia Copyright: muestra los derechos de la
aplicacion y cual es la licencia sobre la que se
establecid el software. En la Fig. 16 se visualiza la
informacion que despliega esta opcién:

€ Back

Licernsia Copyri.—

© 2012, Reservados todos los
derechos. Todos los titulos y
derechos de autor
correspondientes al “Sistema de
lectura y célculo de facturacion en
sitio a través de dispositivos
mdviles” son propiedad de los
autores, ienen derechos
reservados y estd prohibido suuso,
copia o distribucidn.

Autores.

Flechas Becerra Hilda Yaneth
Moreno Filar Alexandra
Rojas Lopez Carlos Alberto

Fig. 16 Opcidn “Licencia Copyright”
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D. Implementacion del sistema

El utilitario “Lectura en sitio”, trabaja con una base
de datos local de Android, la cual esta montada en
SQLite y contiene una unica tabla donde se guar-
dan los datos de autenticacion; dicha tabla se llama
USER vy tiene la estructura,descrita en la Fig. 17.

Eile  Edit View Help

D@ sgae e 8w ‘

Database Structure | Browse Data_| ExecuteSQL |

Name [ obiect [rvpe [schena
'CREATE TABLE user (id INTEGER PRIMARY KEY, endiga TEXT, nombre TEXT, passwor...
INTEGER PRIMARY KEY
TEXT
TEXT
TEXT

Fig. 17 Disefio tabla local del sistema en SQLite

SQLite es un sistema de gestidon de bases de
datos relacional compatible con ACID, contenida
en una relativamente pequefa (~275 kiB)2 biblio-
teca escrita en C. Asi mismo, es un proyecto de
dominio publico creado por el doctor Richard Hipp.
La biblioteca SQLite se enlaza con el programa
pasando a ser parte integral del mismo. El progra-
ma utiliza la funcionalidad de SQLite a través de
llamadas simples a subrutinas y funciones [3].

El proceso de datos trabaja asi:

El usuario se identifica y la aplicacién revisa en
la base de datos local la informacion de autentica-
Ccion; si son correctos ingresa a la aplicacion. Lue-
go, el usuario debe ejecutar el proceso de cargue
de informacién; el utilitario de Android se conecta
a un Servlet, que consiste en un aplique o pe-
quena aplicacién Java (applet) que se ejecuta en
un servidor web y se envia al usuario junto a una
pagina web con objeto de realizar determinadas
funciones, tales como el acceso a bases de da-
tos o la personalizacion de dicha paginas web [4].
Este le proporciona la informacién de la ruta que
el aforador debe seguir, con los datos de los sus-
criptores, a través de un archivo plano de rutas.

En el archivo de la ruta se encuentra el orden
en que se debe tomar la lectura; es decir, el siste-
ma va indicando, uno a uno, cada usuario al cual
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se le va a tomar lectura. Entonces, cuando termi-
na de tomar una lectura. Continda con el siguien-
te usuario de la lista, segun la ruta.

El usuario comienza asi el proceso de factu-
racion: proporciona la lectura en el médulo y el
sistema Android envia la lectura a otro Servlet, el
cual realiza el calculo de la facturacion teniendo
en cuenta la configuracién y parametrizacién de
la base de datos de la entidad de servicios pu-
blicos y, por ultimo, devuelve el valor total de la
facturacion calculada.

La aplicacion esta disponible sélo en idioma
Espafiol. Para instalar la aplicacion “Lectura en
Sitio” para Android, se debe asegurar que la ver-
sion de Android sea compatible, asi:

¢ Para teléfonos moviles, Android 2.1 o superior.
* Para tablets, Android 3.0 o superior.

e Para comprobar con qué version cuenta el dis-
positivo, se debe acceder a Ajustes y seleccio-
nar Acerca del teléfono o Acerca de la tablet. El
numero de version aparece en la seccion “Ver-
sion de Android”

En cuanto a la conexion, se puede utilizar una
red inalambrica o la conexion 2G/3G/4G.

De esta forma, el utilitario es la aplicacion en-
cargada ,de establecer la conexién “en linea” o
“en sitio”. Con la base de datos de la empresa
de servicios publicos, toma la lectura, la envia al
sistema central en donde se hace el célculo de la
facturacion y la devuelve nuevamente al aplicati-
VO para ser visualizada, con la posibilidad poste-
rior de imprimir la factura.

Ill. ConcLUSIONES

Implementar el sistema aqui propuesto, como
utilitario conectado al sistema de facturacion de
una empresa de servicios publicos, permite a
dicha empresa optimizar la toma de lecturas en
sitio y asi obtener un mayor control del proceso y
mejorar el servicio a sus usuarios.

Desarrollar el sistema presentado, como una
aplicacién movil en Android, fue la mejor opcién
para cumplir con los requerimientos identificados
y analizados para el proyecto software.

Utilizar el Modelamiento aqui propuesto permi-
ti6 desarrollar una herramienta que se correspon-
da con los objetivos del proyecto y con los objeti-
vos que debe tener un desarrollo de aplicaciones
moviles en Android.

La sistematizacion del proceso realizado per-
mite identificar los aspectos mas relevantes que
se deben tener en cuenta en cualquier desarrollo
de una aplicacion mévil, asi como compartir los
resultados y metodologias, como parte de la eta-
pa de documentacion que establece la ingenieria
del software.

La principal ventaja del sistema desarrollado ra-
dica en que actua como un médulo independiente
que, si es requerido, estara enlazado con cualquier
sistema de facturacion de servicios publicos.

En cuanto a Android, como herramienta de pro-
gramacion usada, se resaltan grandes ventajas
como: es software libre, existe toda una comunidad
de desarrolladores para apoyo y soporte, es facil de
usar, tiene el apoyo de grandes empresas de hard-
ware y moviles, ofrece precios competitivos, tiene
acceso a aplicaciones- Apps y es compatible con
gran variedad de dispositivos, incluyendo tablets.
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El almacenamiento de datos desde Android, se
hizo mucho mas sencillo utilizando la herramien-
ta de base de datos SQlite, ya que es una base
de datos relacional ligera, Open Source, que no
demanda demasiados recursos y brinda un ren-
dimiento adecuado para la tarea que se requiere
frente al control de los usuarios de la aplicacion y
la toma de lecturas que se registran.

IV/. PRoYECCIONES Y APLICACION

El utilitario queda como sistema funcional para
que sea conectado a cualquier sistema de factu-
racion de servicios publicos, realizando primero
un analisis de la data del sistema externo para, de
esta forma, estandarizar el archivo de datos que
se enviara al sistema de lectura y posteriormente
se devolvera al sistema de facturacion.

Se hace necesario, desarrollar un trabajo posterior
que implemente mas opciones que complementa-
rian de una mejor forma esta aplicacion, tales como:
e Permitir imprimir la factura en sitio.

* Realizar la contabilizacion de los conceptos
facturados a la fecha.

* Permitir cargar un archivo con nuevos registros
en los dispositivos méviles para la toma de lec-
turas, de la base de datos de servicios publicos
almacenada en el servidor de la compania.

¢ Generar informes que muestren en resumen los
archivos planos generados para lectores digitales.
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Nota: Las imagenes e ilustraciones utiliza-
das en este articulo, que no son inherentes
al sistema, son propiedad de Android y Open
Handset Alliance, de acuerdo con la licencia
creative commons.
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