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RESUMEN.

En la actualidad diferentes organizaciones, como por ejemplo las cooperativas de servicios de luz
y gas, cuentan con limitaciones para la recoleccion de datos, especialmente en escenarios sub-
urbanos. Estos servicios requieren la visita al domicilio del usuario por parte de algin agente ya
gue el medidor esta4 ubicado en la vivienda del consumidor. Hoy dia siguen existiendo casos
donde se observa a los agentes completar la informacion en papel o, en los mejores casos
cuentan con colectores de datos especializados, aunque la carga sigue siendo manual. Cuando se
procesa el dato surge un potencial inconveniente de que fuera mal registrado in situ lo que lleva a
tener que volver al lugar a tomar una nueva medicién o usar una estimacion basada en historiales.
Una cuestion adicional que surge a partir de la llegada de los servicios a zonas sub-urbanas es la
necesidad de poder auditar a los agentes para conocer si la tarea se ha realizado in-situ, por
ejemplo a partir del registro de la geolocalizacién. El objetivo del trabajo es proveer una solucién
adaptada a las necesidades de organizaciones que necesitan recolectar datos distribuidos
espacialmente abarcando tanto zonas urbanas como sub-urbanas, contando con validaciones de
posicionamiento como asi también de procesamiento de datos. Consta de dos etapas bien
definidas: a) el proceso de generacion de recorridos para los agentes recolectores de datos y b) el
proceso de registracion y auditoria. La metodologia a utilizar se fundamenta en la gestion de
procesos y procedimientos como asi también en lo concerniente a proyectos de software para la
eleccién de la tecnologia y desarrollo. Esta solucion puede ser aplicada a numerosos casos como
por ejemplo encuestas, entrega de encomiendas y otros servicios puerta a puerta. Los resultados
previos se obtuvieron de un caso de estudio en una cooperativa de la costa atlantica.

Palabras Claves: Toma de estados. Optimizacion de recorridos. Geolocalizacién. Cooperativas.
ABSTRACT

Nowadays, different organizations, such as gas and electric companies, have data collection
limitations, especially on suburban scenarios. These services require an agent’s visit to the user’s
domicile since the meter is located in his house. Today, there are still cases where the agents are
seen completing the information on paper or in the best case scenario there is a specialized data
collector, even though the loading of information is still manually. When the data is processed a
potential inconvenience of being wrongly registered in situ arises, which leads to going back to the
place to perform a new measuring or using an estimate based on previous records. An additional
issue that appears with the arrival of services to suburban areas is the necessity of being able to
audit the agents to know if the task has been carried out in situ, for example starting from the
record of the geolocating. The objective of this work is to provide a solution adapted to the needs of
the organizations that need to collect spatially distributed data covering urban areas as well as
suburban ones, not only counting on positioning validation, but also on data processing validation.
The work consists of two well defined stages: a) the production of the data collection agents’
itinerary and b) the process of recording and auditing. The methodology to be used is based on the
processes and procedures management as well as on everything related to software projects to the
selection of technology and development. This solution may be applied to numerous cases such as
surveys, package deliveries and other door to door services. The previous results were obtained
from a study case in a company on the Atlantic coast.
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1. INTRODUCCION

En un gran nimero de organizaciones, el desarrollo de actividades requiere la visita al domicilio
del usuario por parte de algin agente. En algunas de ellas es un requisito fundamental, como por
ejemplo en los servicios que cuentan con un medidor ubicado en la vivienda del consumidor,
especialmente en escenarios sub-urbanos, donde hay que recorrer muchos kilometros para tomar
la medicion.

Estas tareas “a domicilio” requieren de la contratacion de empleados que las realicen, cuyas
remuneraciones representan en muchas ocasiones el presupuesto mas importante [1]. Es por esto
que es importante que dichas entidades puedan contar con una herramienta que permita
minimizar la cantidad de tiempo que toma a sus empleados recorrer los distintos puntos
geograficos 0, lo que es lo mismo, maximizar la cantidad de lugares que puedan visitar en una
jornada. Una cuestién adicional que surge a partir de la llegada de los servicios a zonas sub-
urbanas es la necesidad de poder auditar a los agentes para conocer si la tarea se ha realizado in-
situ, por ejemplo a partir del registro de la geolocalizacion.

Ademas actualmente, algunas entidades dependen fuertemente de la finalizacién del recorrido
para poder continuar con la siguiente fase de sus procesos, como por ejemplo las cooperativas de
luz o gas, que necesitan las lecturas de los medidores para poder emitir las facturas
correspondientes.

Generalmente, estas lecturas son registradas en papel en una primera instancia y, una vez
finalizado el recorrido, son ingresadas manualmente al sistema donde se validan las mediciones y
se almacenan. Las desventajas de este método son varias. Entre ellas la mas destacable es el
costo que trae aparejada la tardia validacion de los datos. Esto se ve reflejado especialmente en
los casos en que la lectura ingresada no es valida, exigiendo un retorno al lugar a corroborar los
datos obtenidos previamente.

A partir de la necesidad de adelantar determinadas tareas del proceso con el objetivo tanto de
reducir costos como de optimizar resultados, es posible pensar en el enérgico avance de las
tecnologias de hardware, software, y telecomunicaciones: éste ha promovido un nuevo subsector
dentro de las TICs (tecnologias de la informacidn y la comunicacion), que esta dando inicio a una
nueva generacion de sistemas o herramientas tecnoldgicas de gran impacto en el sector
corporativo. Se trata de las soluciones basadas en tecnologias moviles e inalambricas, confluencia
gue hoy se convierte en sinénimo de productividad.

Asistimos entonces al nacimiento de una nueva categoria de producto en el mercado de
soluciones de automatizacién, que mas alla de garantizar la portabilidad de los datos de miiltiples
procesos de campo, permite un transito bidireccional de la informacién entre el agente que se
encuentra realizando una actividad remota (como procesos de venta, entrega de mercancias,
encuestas, etc.) y su compafiia, entregandole informacién relevante en tiempo real que
anteriormente solo residia en sistemas centrales de informacién, y del mismo modo reportando en
su empresa el balance pormenorizado de su gestion.

Si bien se podria utilizar un colector de datos para realizar la misma tarea, el beneficio de utilizar
dispositivos moviles es que es una tecnologia que hoy en dia, practicamente todos utilizan con
facilidad. Ademas se tiene disponible para realizar cualquier tipo de llamada de emergencia. Pero
la ventaja mas clara que se observa es la de enviar los datos online para comprobar su correctitud
en el instante mismo de la recoleccion del dato.

Teniendo en cuenta entonces las limitaciones que presenta el sistema actual y haciendo uso de
dichos avances tecnoldgicos, se plantea la necesidad de desarrollar una aplicacion en un
dispositivo mévil que permita obtener datos y registrarlos online en una base de datos conectada a
un servidor, usando tecnologias que permitan una coleccion de datos més rapida y eficiente. Por
otro lado se propone el desarrollo de una herramienta que sea capaz de generar recorridos mas
eficientes para la toma de datos y su posterior procesamiento.

Objetivos parciales:
e Desarrollar una aplicacién en un servidor capaz de:
O optimizar los recorridos maximizando asi la cantidad de destinos a visitar en una
jornada.
o Verificar, de forma online, los datos recibidos y almacenarlos.

e Desarrollar una aplicacion en un dispositivo mévil que permita:
O Conectarse al servidor referido para solicitar la informacién de los recorridos.
© Recolectar datos y enviarlos a dicho servidor de forma online para su validacion.
0 Optimizar la toma de datos para reducir costos y disminuir la tasa de error de registro
de datos.
o0 Almacenar los datos localmente como copia de seguridad.
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2. DESARROLLO
2.1 Vision general del sistema

Para cumplir con los objetivos definidos precedentemente se disefié una herramienta que colecta y
almacena mediciones de servicios publicos, que utiliza dispositivos méviles como herramienta de
coleccidn, capaz de generar recorridos optimizados y establecer una comunicacién bidireccional
con dispositivos moviles utilizando conceptos emitidos en [2 - 3].

El sistema esta dividido en dos mddulos principales. El primero de ellos se denomina Modulo
Servidor y es el encargado de:

¢ almacenar informacion de los medidores en una base de datos

e generar los recorridos

e definir una interfaz de comunicacion con los dispositivos moéviles
El segundo médulo se titula Modulo Cliente y es el médulo que se ejecuta en los dispositivos
moviles. Estd encargado de presentarle al usuario la informacién del recorrido solicitado al
servidor, y permitir el ingreso y actualizacion on-line de las mediciones. Su interfaz gréfica, por
medio de diferentes vistas, facilita la visualizacién de la informacién del recorrido y el ingreso de
lecturas, mejorando el tiempo de obtencién de datos.
La comunicacidén que se establece entre estos dos mdédulos es bidireccional. Asi, el servidor
primero envia tanto la informacion de los recorridos previamente generados como la informacion
de cada uno de los medidores que componen dicho recorrido. Luego actualizara la base de datos
con la informacidn de las lecturas que reciba de los distintos médulos cliente.
Por otro lado, el modulo cliente, una vez recibida la informacién de cada medidor (direccion, titular,
id, observaciones, posicién, etc.), la presentara en el orden establecido por el servidor al momento
de generar los recorridos.
Esta vista, junto con la de completitud del recorrido y la vista georreferenciada, conforman la
interfaz de usuario necesaria para la recoleccién de datos.

2.2 Generacién de Recorridos

Uno de los principales problemas del procedimiento actual de recoleccién de datos es el tiempo
asociado a los recorridos. En consecuencia, uno de los requerimientos principales del sistema es
la maximizacién de la cantidad de destinos a visitar durante una jornada laboral. Dicha
maximizacién tendra un importante impacto en el tiempo total del proceso de facturacion de los
servicios. Nace asi la necesidad de optimizar los recorridos efectuados por cada uno de los
agentes.

En el estudio de algoritmos de recorrido minimo es frecuente resolver este tipo de problematicas.
Desde hace décadas son conocidas soluciones casi 6ptimas y no aparenta haber mucho lugar
para innovar. No obstante, hay un impedimento a la hora de intentar solucionar la problematica
utilizando cualquiera de estos algoritmos, impedimento que viene dado por la cantidad de actores
involucrados en el recorrido.

En el caso de estudio escogido, la tarea de recoleccién de datos se divide en diversos agentes.
Cada uno de ellos efectta un recorrido distinto, siendo la suma de todos los recorridos el total de
los destinos a visitar. Esta particularidad impide solucionar el problema aplicando directamente
alguno de los algoritmos conocidos.

Se plantea entonces la necesidad de dividir el conjunto inicial creando distintas zonas de manera
gue los destinos que le correspondan a cada zona estén tan cerca entre si como sea posible. De
esta manera se minimizara el recorrido a efectuar para pasar por cada uno de ellos.

Por tratarse de un problema tipo NP-completo, la Unica manera de hallar la solucion optima es
evaluar todas las posibles combinaciones de recorridos y quedarse con aquella cuyo trazado
utiliza la menor distancia.

El inconveniente de esto reside en el nUmero de posibles combinaciones, que viene dado por el
factorial del nimero de destinos — N!, Siendo N la cantidad total de destinos -. Esto hace que la
solucién exhaustiva sea impracticable para valores de N incluso moderados, con los medios
computacionales actualmente al alcance.

Por lo tanto se opté por crear una solucién aproximada en la cual en una primera instancia se
realiza la generacion de zonas, es decir se divide el conjunto de destinos en grupos o0 zonas,
agrupados por proximidad; luego se procede a optimizar el recorrido interno de cada una de esas
zonas.

2.3. Generacién de zonas

2.3.1 Definiciones y Conceptos



Punto: se denomina con el término punto a una coordenada geogréafica en la cual se localiza un
sitio de interés, en este caso un medidor de servicios.

Zona: Se conoce como zona a un conjunto de puntos. El conjunto total de puntos se fracciona en
una cantidad convenida de zonas de manera tal que cada punto pertenezca exactamente a una
zona. Cada zona luego serd analizada para generar un recorrido de los puntos de distancia
minima.

2.3.2 Eleccién de la estructura a utilizar

Para facilitar la generacion de las zonas primero se almacena el conjunto total de puntos en una
estructura especial de arbol de particion binaria del espacio (BSP por sus siglas en inglés),
llamado Arbol kd.

Un Arbol kd es una estructura de datos de particionado del espacio que organiza los puntos en un
Espacio euclideo de k-dimensiones.

Estos arboles son un caso especial de los arboles BSP pero, a diferencia de éstos (donde los
planos pueden ser arbitrarios), el arbol kd emplea solo planos perpendiculares a uno de los ejes
del sistema de coordenadas. Ademas, todos los nodos de un arbol kd, desde el nodo raiz hasta
los nodos hoja, almacenan un punto. Como consecuencia, cada plano debe pasar a través de uno
de los puntos del arbol kd.

En la Figura 1 podemos ver un Arbol kd-tree tridimensional. El primer corte (rojo) separa la celda
raiz (en blanco) en 2 subceldas, cada una de las cuales es luego separada (verde) en 2 subceldas
mas. Finalmente, cada uno de esos 4 cortes (azul) es separado en 2 subceldas nuevamente.
Como ya no hay mas mas cortes, las 8 celdas finales son llamadas hojas.

Figura 1. Arbol K-D tridimensional

2.3.3 Construccion del arbol KD

La idea principal del algoritmo para la construccion del arbol k-d a partir de un conjunto de puntos
P es la siguiente: encontrar un hiperplano que divida el conjunto P en dos subconjuntos y proceder
recursivamente con los subconjuntos. El principal aspecto a resolver es la eleccion del hiperplano
y de la coordenada que va a servir para dirigir la busqueda a un lado u otro del hiperplano, a
saber: la coordenada discriminante.

Para intentar conseguir que cualquier punto tenga la misma probabilidad de estar a un lado o a
otro del hiperplano, y por tanto que el arbol resulte lo méas equilibrado posible, se suele elegir el
hiperplano de forma que se sitle en la mediana de los valores de la coordenada discriminante.

El arbol se construye de la siguiente forma: en cada nodo, que representa un conjunto de puntos
(el nodo raiz representa a todo el conjunto inicial), se elige la coordenada discriminante y se
obtiene la mediana de los valores de dicha coordenada en los puntos del conjunto; a continuacion,
se divide dicho conjunto en dos subconjuntos utilizando la mediana, situando en un subconjunto
aquellos puntos para los que el valor de la coordenada discriminante sea menor o igual que el de
la mediana, y en el otro subconjunto los prototipos cuya coordenada discriminante sea mayor que
la mediana. Luego, se crean recursivamente los arboles asociados a cada uno de los
subconjuntos. El proceso termina cuando el tamafio del conjunto de prototipos es menor o igual
que el valor fijado como tamarfio de ‘cluster’, y en este caso el nodo sera una hoja.

En este caso en particular el arbol kd es un arbol bidimensional, donde cada plano se corresponde
con uno de los ejes del sistema de coordenadas geogréficas. La coordenada discriminante variara,
entonces, entre latitud y longitud dependiendo del eje que se utilice para ordenar. El ‘clister' sera
del tamafio de zona elegido al momento de la generacion de recorridos.

-4 -



2.4 Optimizacion del recorrido interno de cada zona

La construccién de las zonas a partir del arbol Kd proporciona una buena distribucion de los
puntos en las distintas zonas. No obstante, por tratarse de un algoritmo de aproximacion, dicha
solucion no es 6ptima. En especial para los casos de puntos que se encuentran en los limites
entre dos zonas, con lo cual surge la necesidad de enriquecer la solucion.

Para ello se opta por disefiar un algoritmo que analice los puntos de una determinada zona y
compruebe si su pertenencia a dicha zona es adecuada o si este debiera pertenecer a otra por
cuestiones de proximidad.

Una vez conformadas las distintas zonas estan dadas las condiciones para aplicar el algoritmo
tradicional del camino del viajante [4-5-6] a cada una de ellas para lo cual se elige la version
greedy.

Se considera como punto inicial de cada zona al punto con mayor distancia a la media geografica
de la zona. Una vez seleccionada la coordenada se procede a elegir el siguiente punto que es
escogido en base a su distancia con respecto al punto de origen. El punto de menor distancia es el
siguiente punto a visitar en el recorrido. Se procede de la manera analoga hasta completar todos
los puntos de la zona.

2.5 Disefio detallado del sistema

Como se detalla en el inciso anterior, el sistema completo se divide en dos médulos principales. El
primero, llamado Modulo Servidor, encargado de la generacion de recorridos y almacenamiento de
datos. El segundo, llamado Médulo Cliente, compuesto por una aplicacion que reside y ejecuta en
un dispositivo mdvil con sistema operativo Android, conexion a internet y GPS, capaz de solicitar la
informacion del recorrido al médulo servidor y presentarla al usuario a través de una interfaz
gréfica intuitiva.

En la Figura 2 se observa la subdivision en médulos de granularidad mas fina, que pueden
identificarse dentro de ambos mdodulos, y como estos interactlian entre si.
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Figura 2: Vista Logica del Sistema



Entre las responsabilidades que cada sub médulo posee se identifican las siguientes:
e Modulo Cliente

o

Receiver: Es el encargado de solicitar los datos de un recorrido al médulo Servidor. Este,
luego de procesar los datos los pasara al sub médulo db Adapter.

Db Adapter: La informacién del recorrido requerida al servidor es almacenada
temporalmente en una base de datos interna en el dispositivo movil. Este sub médulo es la
interfaz entre la aplicacién y la base de datos.

Sender: Se encarga de interactuar con el sub médulo db Adapter para solicitar las lecturas
colectadas y establecer una conexién con el servidor para enviarlas.

Ul Manager: este submodulo es el encargado de ejecutar correctamente las operaciones
que el usuario ingresa, y presentar por pantalla los datos del recorrido, asi como las
notificaciones del sistema.

e Mobdulo Servidor:

o

X

Usuarnio

Zone Generator: Es el moédulo encargado de la generacion de las zonas y los recorridos e
interactuar con el médulo DbAdpter para almacenarlos en la base de datos principal.
DbAdapter: de manera analoga con el submdédulo db Adapter del médulo cliente, éste se
encarga de controlar la interaccion directa con la base de datos principal del sistema.
Client Handler: Cuando un dispositivo mévil establece una conexién con el Servidor este
submodulo se inicia y se encarga de establecer el dialogo con el M6dulo Cliente.
UlManager: Ese submédulo se encarga de presentar la informacion de los medidores al
usuario, mostrarle las opciones disponibles, y ejecutar el comando ingresado.

Para ilustrar los procesos involucrados entre los distintos médulos y submodulos se
desarrollaron los diferentes diagrama de secuencia como el representado en la Figura 3:
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Figura 3. Diagrama de Secuencia cuando el usuario pide el recorrido

Para asegurar la performance del sistema al momento de generar los recorridos, se requiere como
minimo un procesador de 2.0 GHz, con 3 GB de memoria RAM.

Para una mejor usabilidad se disefi® como una aplicacién web, de esta manera puede ser
accedida desde cualquier computadora con acceso a internet, evitando el uso de la maquina
donde ejecuta el Servidor para realizar las tareas de importacion o exportacién de datos y
generacion de recorridos.

2.6 Generacioén de recorridos

Como proceso de inicializacién se deben importar los datos de localizacién de los medidores, una
vez importados estan dadas las condiciones para ejecutar la generacion de recorridos.

2.6.1 Instanciacion de la solucion



Las clases implementadas en la solucién son:

Ipath Generator: Es la interfaz principal del patron, la implementan todas las clases.
Tiene el método generar Recorrido que deben extender las clases que la implementen.
Concrete Generator: Es una clase abstracta de la cual heredan los dos componentes
concretos:

Cantidad De Zonas: genera C cantidad de zonas con C como parametro del sistema.
Esto se realiza recorriendo una Unica vez la lista de puntos y superdndola en N cantidad de
subconjuntos. El tiempo total de ejecucién, es por lo tanto O(N) con N la cantidad de puntos.
Medidores Por Zona: genera M cantidad de zonas con M = cantidad total de puntos/
medidores Por Zona, donde medidores Por Zona es una variable pasada como parametro.
El costo computacional es de O(N) ya que la lista de puntos se recorre una Unica vez.

El componente concreto a utilizar se elige en tiempo de ejecucion a través de la clase Zone
Generator Factory que implementa el patrén Factory Pattern para desligar al cliente (en este caso
el Zone Controller) de la instanciacion del objeto, como se puede apreciar en la figura 4.

Abstract Decorator: Al igual que en el diagrama del patron original, es la clase abstracta de la
cual heredaran los otros decoradores. Esta tiene una instancia de IPath Generator, dando
lugar a que se apile un decorador encima de otro.

KdTree Decorator: Es el decorador que implementa la solucién del arbol kd bidimensional
explicado anteriormente. Su costo es O(N*logN).

Point Relocator Decorator: Es el decorador que reasigna los puntos a zonas que estén mas
cercanas a él. Este refinamiento recorre cada punto del conjunto de puntos y por cada uno de
ellos se fija en las distintas zonas intentando descubrir una mas adecuada a la zona a la que
pertenece actualmente, en cuyo caso lo reasigna. Este calculo de distancia se realiza
comparando la latitud y longitud del punto contra la media de latitud y longitud de una zona
(que se calcula  contemplando todos los puntos de dicha zona).
El costo computacional entonces es O(N*M) con N cantidad de puntos y M cantidad de Zonas.
Zone Optimizator Decorator: Es una clase abstracta que define la estructura de un algoritmo
para modificar cada zona. Cuenta con un método abstracto optimizar Recorrido De Zona el
cual deberan implementar las clases que hereden de ella. Este método es el hook de donde
"cuelgan"” las diferentes alternativas para la modificacion del recorrido interno de una zona.
Greedy Zone Decorator: Esta clase es un decorator que extiende de Zone Optimizator
Decorator e implementa el gancho optimizar Recorrido De Zona en donde aplica un algoritmo
greedy para efectuar el recorrido de todos los puntos de una zona comenzando por el punto
mas lejano al punto medio de la zona, y hasta recorrer todos los puntos.

El costo para una determinada zona es de O(N”2) donde N es la cantidad de puntos por zona.
Entonces el costo computacional total — para todas las zonas — sera de O(M*N"2) con M
cantidad de Zonas.

<<interface»»

IF r

generarRecorrido(puntos)

<<abstract>> :
</ AbstractDecorator !
IPathGenerator generator I ;
generarRecorrido(puntos) l :
+ |
| [ | |
SLIAEE PointRelocatorDecorator !
ZoneOptimizatorDecorator I | KdTreeDecorator |
I generarRecorrido(puntos)
generarRecorrido (puntos) i _generarnecornoo[puntoe} '
optimizarRecorridoDeZona(puntos) :
<<abstract>>
T ConcreteGenerator
GreedyZoneDecorator ]
optimizarRecorridoDeZona(puntos) I generarRecorndo(puntos) I

CantidadDeZonas MedidoresPorZona ]
cantZonas [PuntosinZona I
public int getCantZonas() getPuntosinZona ()

setCantZonas(cantZonas)
generarRecorrido(puntos)

setPuntosinZona (int PuntosinZona)
generarRecorrido(puntos)

Figura 4. Diagrama de Clases, instanciacion del patron elegido.

El modulo UlManager presentard al usuario administrador todos los parametros de entrada del

algoritmo generador. Una vez configurada la combinacién adecuada, el médulo ZoneGenerator se
encargara de solicitarle la informacion de los medidores al médulo DbAdapter, para poder generar

las zonas, optimizar los recorridos y actualizar la informacion otra vez invocando al DbAdapter.
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Servidor : Servidor Servidor
Usuario I I f
1: generar Recorrido |

|
1.1: generarRecornidol) I I
bu—ba_ 1.1.1: pedirinfoM edidores() ’I

1.1.2: infoMedidores()

{ ________________________

|

|

|

| 1.1.3: generarRecorridos(info medidores)
| 2

|

|

|

|

% Ul Manager : Zaone Generator Db Adapter :

f————1

1.1.4: actualizar{idMedidores, zonas )

1.1.8: confimacion(} e
__________ 1.1.5: confirmacion()
1.1.6.1: Mostrar Mapa

Clave  Detalle
] Mbodulo
—» Invocacion
+— Invocacion
D Tiempo de gjecucion
% Usuario
&-——- Respuesta

Figura 5. Diagrama de secuencia. El administrador genera los recorridos.

Asi, en el caso de estudio se ejecutaria el decorador del kdtree, luego el reubicador de puntos, y
finalmente la solucion greedy al recorrido interno de cada una de las zonas.

La siguiente figura muestra vistas de la solucién propuesta para el médulo servidor web:

2. Generar
Zonas

GENERADOK Ut S w Zoner

Generar Zonas

Z0NA Zoner

Liztar Zonas
Aplicacion que crea zonas en las ciudades a partir de los medid
zona

Listar Medidores
Buscar por Wl 1 Leer archivo i . ZE i
- nicio
uecrsid | de eniada o
LaBnlsts . Pinamar
mportar Lecturas Opciones:
Exportar Lacturas . Medidores por Zona &
SERVIDOR
Zonas por Ciudad ~
Opciones del Saridor
cantidad 5
Aplicar filtros:
KD-Trze -
. Paint Rellocator -

Figura 6. Mddulo servidor web.

En la figura 7 se pueden apreciar las zonas generadas de una de las pruebas realizadas para
verificar su correctitud y/o la necesidad de realizar alguna modificacion manual. En caso que el
resultado no sea apropiado o se desee experimentar con los distintos filtros o tamafios/cantidad de
zonas, se pueden modificar las opciones asi hasta quedar conforme con un resultado.



3. CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado en el presente trabajo, se puede afirmar que resulta factible
desarrollar un sistema de colecta online de datos por medio del uso de tecnologias méviles e
inalambricas, capaz de generar recorridos optimizados para la colecta de dichos datos utilizando
herramientas al alcance de las entidades correspondientes.

Se considera que el sistema desarrollado puede mejorar considerablemente el tiempo total que
supone el proceso de colecta de datos a partir tanto de una reduccion en el tiempo de los
recorridos — dado por la optimizacion de tales recorridos — como por la practicidad que brinda la
validacion de los datos de forma online.

Dentro de las propiedades del disefio del sistema se destacan la siguiente como mas importante:

e La utilizacidn de arboles KD para la generacion de recorridos permitié el procesamiento de la
informaciéon con un tiempo de ejecucién bajo — del orden O(n log n) — especialmente para
grandes volumenes de datos, satisfaciendo asi los requerimientos de performance de las
usinas de luz y gas.

e La aplicacién de filtros por etapas para la modificacion de la solucion parcial concede una gran
flexibilidad a la hora de generar recorridos que se adapten a las singularidades de los datos de
entrada. Ademas de dejar campo para incorporaciéon de nuevos filtros que enriquezcan la
solucién.

e La posibilidad de relocalizar un punto en particular de manera manual luego de haberse
generado las zonas, permite personalizar las soluciones para adaptarse a los requerimientos
especificos de una situacién determinada.

e La puesta en funcionamiento del sistema desarrollado resulta accesible, debido principalmente
a que la capacidad de procesamiento necesaria para la computadora que funcione como
Médulo Servidor no es elevada para las velocidades de procesamiento media de las
computadoras actualmente existentes en el mercado.

e Los costos de mantenimiento en principio son mas elevados que el sistema anterior, pero
estos se ven despreciados debido a la reduccion del tiempo total de facturacion. Este hecho
es de suma importancia ya que la diferencia entre la fecha de captura de datos y la emision de
la factura significa una desviacién importantisima en el costo total de la prestacion del servicio
El hecho de que la interfaz de comunicacion con el sistema de facturacién sea a través de un
archivo con un formato especifico da la posibilidad de interactuar con cualquier tipo de sistema
de facturacion siempre y cuando se respete dicha interfaz de comunicacion, o que se extienda
brevemente la interfaz de tal sistema agregando un moédulo adaptador.

Se considera por lo tanto que el sistema desarrollado implica mejoras significantes en el proceso
de colecta y facturacion.

3.1 Trabajos Futuros

La arquitectura disefiada contempla la integracion de diversas tecnologias, pero de todas formas
se ha conservado sencilla de modo que se pueda utilizar como base para quienes deseen
adicionar funcionalidades o servicios mas complejos. Se ha logrado cumplir con requisitos de
calidad que abarcan la performance del sistema y las posibilidades del mismo.

Respecto a la seguridad se han contemplado mecanismos para proteger el ingreso al sistema,
asegurando el repositorio central de almacenamiento y los canales de comunicacién entre los
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componentes principales. De todas maneras, este es uno de los aspectos del sistema a mejorar,
mediante la inclusion de un médulo encriptador que codifique los mensajes enviados entre el
servidor y los distintos clientes.

El médulo de generacion de recorridos se disefié de manera tal que sea simple agregar nueva
funcionalidad y que esta pueda ser usada como complemento de lo existente o independiente de
este. Uno de los aspectos interesantes a agregar para la generacion de los recorridos es tener en
cuenta el sentido de las calles. En el caso de estudio planteado esto no se hace indispensable ya
gue los recorridos son realizados a pie, pero podria ser de gran utilidad para tareas que requieran
de un vehiculo como medio de transporte.

Una de las mejoras posibles al médulo cliente es la de tomar una fotografia al medidor utilizando la
camara del celular y, a partir de esa imagen, reconocer el valor de la lectura. Esto no solo
ahorraria valioso tiempo sino que reduciria ain mas la probabilidad de valores mal ingresados.
Adicionalmente se pueden usar imagenes como observaciones, funcionalidad que se torna de
bastante utilidad para las zonas rurales o sitios en donde las direcciones no estan sefializadas
correctamente.

Es posible agregar un sistema de traqueo del recorrido para mantener un registro del tiempo
involucrado y alertar a la central en el modulo servidor de cualquier tipo de desvio imprevisto. Esto
puede ser de utilidad en caso de extravio o robo del dispositivo movil asi como también para evitar
el fraude de los agentes.
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