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1. RESUMEN

En la ciudad de Cuenca, el servicio de gas a domicilio ha demostrado ser una opcion
popular, superando las estadisticas de métodos tradicionales de adquisicion, como la compra
en distribuidores cercanos o el uso de gas centralizado. Hasta hace poco, la principal
modalidad de entrega implicaba camiones recorriendo la ciudad con una cancidén como
método de notificacion, pero la reciente ordenanza municipal, implementada en agosto de
2023 para reducir la contaminaciéon auditiva, elimin6 esta forma de aviso, generando un

cambio significativo en la notificacion y entrega del servicio.

Ante este contexto, esta tesis se propone disefiar y crear una aplicaciéon mévil que permita
a los usuarios solicitar el servicio de gas de manera eficiente, aprovechando la brecha dejada
por la eliminacion de las notificaciones sonoras. La aplicacion simplifica el proceso para que
los usuarios puedan realizar pedidos de cilindros de gas a sus domicilios mediante una
interfaz facil de usar. Al abrir la aplicacion, se obtiene automaticamente la ubicacion del

dispositivo, facilitando la interaccion con el distribuidor mas cercano.

La aplicacion utiliza un método desarrollado en JavaScript que, mediante puntos
geograficos y poligonos generados a partir de capas de QGIS que representan las parroquias
de la ciudad, identifica el distribuidor disponible en la zona del usuario. Ademas, se ha
implementado un método eficiente de calculo de la distancia euclidiana entre el usuario y los
distribuidores presentes en su zona, utilizando herramientas como Matlab y Python como
backend de la aplicacion. Estos avances tecnoldgicos garantizan una gestion efectiva de la
entrega de gas a domicilio, mejorando la experiencia del usuario y adaptandose a los cambios

normativos en la ciudad.



2. ABSTRACT

In the city of Cuenca, home gas delivery services have emerged as a popular choice,
surpassing traditional acquisition methods such as purchasing from nearby distributors or
utilizing centralized gas services. Until recently, the primary delivery method involved trucks
traversing the city with a song as a notification method. However, a recent municipal
ordinance implemented in August 2023, aimed at reducing noise pollution, eliminated this
form of notification, bringing about a significant change in the service's notification and

delivery process.

Given this context, this thesis aims to design and develop a mobile application
enabling users to efficiently request gas services, capitalizing on the gap left by the removal
of audible notifications. The application streamlines the process, allowing users to easily
place orders for gas cylinders at their homes through a user-friendly interface. Upon opening
the application, the device's location is automatically obtained, facilitating interaction with

the nearest distributor.

The application employs a JavaScript-based method that, utilizing geographical points
and polygons generated from QGIS layers representing the city's parishes, identifies the
available distributor in the user's zone. Additionally, an efficient method for calculating the
Euclidean distance between the user and distributors in their area has been implemented,
using tools such as Matlab and Python as the application's backend. These technological
advancements ensure effective management of home gas delivery, enhancing the user

experience and adapting to regulatory changes in the city.



3. INTRODUCCION

El desarrollo tecnologico ha permeado practicamente todos los aspectos de la sociedad
moderna, influyendo significativamente en la forma en que accedemos a diversos servicios
cotidianos como transporte y alimentacion. La generalizacion del uso de aplicaciones
moviles ha socializado a la poblacion con esta tecnologia, evidenciando que la simplificacion

y mejora en el acceso son clave para optimizar la experiencia de los usuarios.

En este contexto, la implementacion de una aplicacion mévil para la solicitud del servicio
de gas representa una evolucion natural en la busqueda de eficiencia y comodidad. Este
enfoque no solo simplifica el proceso para los usuarios, sino que también ofrece la posibilidad
de ahorrar tiempo y costos en cada transaccion. A lo largo de esta introduccion, se explorara
como esta integracion tecnologica contribuye a la mejora de servicios, considerando el

contexto actual y las necesidades de la poblacion.

3.1.JUSTIFICACION

La incorporacion de tecnologias innovadoras en la prestacion de servicios es esencial
para adaptarse a las crecientes demandas y expectativas de la sociedad contemporanea. En
este sentido, la aplicacion movil disefiada para la solicitud del servicio de gas se presenta
como una respuesta estratégica a los cambios en el entorno urbano y normativo de la ciudad

de Cuenca.

El contexto actual, marcado por la eliminacion de las notificaciones sonoras para la
entrega de gas a domicilio, ha generado una necesidad evidente de explorar alternativas que
aseguren la continuidad del servicio de manera eficiente y en linea con las regulaciones

municipales. La justificacion de este proyecto radica en la busqueda de una solucion



innovadora que no solo responda a las nuevas normativas, sino que también mejore la

experiencia del usuario y optimice la gestion de los distribuidores.

La aplicacion movil propuesta no solo se alinea con la tendencia generalizada de
utilizar la tecnologia para simplificar procesos cotidianos, sino que también aborda
especificamente los desafios surgidos a raiz de las recientes regulaciones. La conveniencia,
rapidez y accesibilidad que ofrece la aplicacion contribuirdn no solo a mantener la calidad
del servicio de gas a domicilio, sino también a posicionarse como una alternativa mas

eficiente y respetuosa con el entorno.

Con este antecedente, este proyecto busca fomentar la adopcion de tecnologias
innovadoras en el sector de distribucion de gas, demostrando que la implementacion de
soluciones tecnoldgicas no solo es posible, sino también beneficiosa para todas las partes
involucradas. La justificacion de este trabajo se fundamenta en la necesidad de aportar
soluciones practicas y eficaces en el ambito del servicio de gas a domicilio, respaldando la

evolucion de la industria hacia modelos mas modernos y sostenibles.

3.2.PROBLEMA Y FINALIDAD DEL TRABAJO

3.2.1. Finalidad del Trabajo:

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar y desarrollar una
aplicacion movil innovadora para la solicitud de servicios de gas a domicilio en Cuenca. La
finalidad es proporcionar a los usuarios una herramienta intuitiva que les permita solicitar el
servicio de manera eficiente, superando las limitaciones del método telefonico actual. Se
busca homogeneizar la distribucion del servicio mediante la zonificacion, facilitar el acceso
a multiples distribuidores a través de la aplicacion y mejorar la experiencia general del

usuario. Esta solucion no solo se ajusta a las nuevas regulaciones sobre notificaciones
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auditivas, sino que también representa una respuesta practica y tecnoldgica a los desafios

presentes en la prestacion de servicios de gas a domicilio en la ciudad.

3.2.2. Problema de Investigacion:

El servicio de gas a domicilio en la ciudad de Cuenca enfrenta desafios significativos
relacionados con el método tradicional de solicitud a través de lineas telefonicas. Este sistema
se ha vuelto obsoleto, limitado y poco eficiente, ya que implica la dependencia de ntimeros
de teléfono especificos, la posibilidad de multiples intentos para encontrar disponibilidad y
la falta de diversificacion de distribuidores en un solo sector. Con la reciente eliminacion de
las notificaciones sonoras para la entrega de gas, se evidencia la necesidad de una alternativa
tecnologica que simplifique el acceso, mejore la experiencia del usuario y optimice la

distribucion del servicio.

Para esta tesis se realizd un andlisis de las aplicaciones actuales en la ciudad y pais,
donde, se encontraron las siguientes aplicaciones, DURAGAS EXPRESS (Guayaquil),
LOJA GAS (Loja), AZUTAXI (Cuenca), mediante un ejercicio simulado se encuentran los

siguientes vectores de funcionamiento detallados a continuacion:



GeoGas |DuraGas Express LojaGas
Vectores (Cuenca) |(Guayaquil) (Loja) Afectacion
El registro de la aplicacion GeoGas se lo realiza una vez que
Requiere Registro S| S| Sl se va a realizar el primer pedido
Mediante la ley de proteccién de datos, cualquier
aplicacion deberd solicitar al usuario que los datos
Solicita Terminos y condiciones Sl S| Sl personales compartidos puedan ser utilizados por esta
El usuario puede tener varias ubicaciones unicamente si se
encuentra registrado en la aplicacidn, esto pues se requiere
su aprobacion para compartir estos datos, por motivos de la
El usuario puede tener varias ubicaciones? |SI S| NO ley de proteccion de datos
Unicamente GeoGas(Tesis) tiene una zonificacion a nivel de
provincia, donde abarca tanto la parte urbana como rural de
la ciudad, el unico requisito es que exista un conductor que
Tiene cobertura completa a nivel ciudad S| NO Sl se registre en la aplicacion
La aplicacidn Geogas esta orientada al cobro a la empresa
Bajo Costo por uso Sl NO Sl de entrega mas no al cliente
En caso de requerir llevar el gas a un piso mas alto se
Recargos adicionales N/A S| Sl requiere un pago adicional
La aplicacion Geogas permite visualizar en tiempo real el
recorrido del distribuidor de gas, mientras que la aplicacion
Entrega en tiempo Real Sl NO Sl Duragas unicamente permite bajo horario
El disefio de la aplicacion movil no se encuentra generada
para un segmento con acceso a pagos electrénicos aunque
no se descarta laidea de que sea una opcion valida de
Pago con tarjeta NO Parcialmente NO implemetarla
Pago con efectivo S| NO Sl
Horarios de atencién N S| S|

llustracion 1 - Cuadro Comparativo

Elaboracion Propia

Después de analizar las aplicaciones moviles existentes que ofrecen el mismo

servicio, identificamos las caracteristicas comunes de cada una de ellas. Este analisis se llevo

a cabo con el objetivo de encontrar areas de mejora para la aplicacion movil que se preve

disefiar, dando como resultado la deficiencia en la cobertura y zonificacion.

Segun lo indicado por Duragas (s.f.), su aplicacion moévil, "Duragas Express", es la

unica plataforma que ofrece la opcion de realizar pagos con tarjeta. Este servicio esta

disponible tnicamente en areas especificas, debido a las limitaciones del segmento de

clientes. Recuperado de https://www.duragas.com.ec/duragas-express/



https://www.duragas.com.ec/duragas-express/

3.3.0BJETIVOS

Objetivo General.

e Desarrollar una aplicacion movil que utilice la georreferenciacion y la zonificacion
mediante geocercas creadas con la herramienta QGIS, con el propdsito de facilitar

la asignacion de distribuidores de manera eficiente y precisa.

Objetivos Especificos.

e Desarrollar un dashboard interactivo que permita el monitoreo de su pedido en
tiempo real.

e Realizar la integracion entre el acoplamiento de capas georreferenciadas por
puntos generadas en QGis y Python permitiendo el uso de poligonos para la
generacion de geocercas.

e Construir la infraestructura de servicios web que permitan centralizar las APIs en

un backend.

4. MARCO TEORICO

4.1. APLICACION MOVIL.

El desarrollo de tecnologias moviles ha transformado la manera en que los servicios a
domicilio son solicitados y gestionados. Segin Smith et al. (2019), la proliferacion de
dispositivos moviles ha impactado positivamente en la eficiencia y accesibilidad de diversos

servicios, marcando un cambio significativo en la interaccidon usuario-servicio.

4.1.1. Definicion segun varios autores.
(Mufioz, 2023) manifiesta que una aplicacion moévil debe ser utilizada en moviles,
tablets y similares con la principal caracteristica de que debe tener menos cantidad de
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procesamiento y almacenamiento que un ordenador, para este autor una aplicacion moévil o

nativa es la que se crea de forma especifica para un seleccionado sistema operativo.

4.1.2. Georreferenciacion y Asignacion de Distribuidores.

La georreferenciacion desempefia un papel fundamental en la asignacion eficiente de
distribuidores. Utilizando poligonos generados con QGIS, se implementa una zonificacion
que permite asignar distribuidores en tiempo real, asegurando una respuesta rapida y eficaz
a la solicitud de servicio (Gupta & Kumar, 2018). Este enfoque elimina latencias al buscar
distribuidores disponibles en areas especificas del mapa, mejorando significativamente la

experiencia del usuario.

4.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
Las herramientas utilizadas en esta investigacion han sido de gran ayuda cada una de ellas
para identificar o resolver las necesidades encontradas, a continuacion, se detallan las mas

importantes.

4.2.1. QGIS: Generacion de Geocercas
QGIS, un Sistema de Informacién Geografica de codigo abierto, desempeia
un papel crucial en la generacion de poligonos utilizados como geocercas
(Han & Kamber, 2006). Este software permite la representacion visual y la
manipulacion de datos espaciales, posibilitando la creacion de areas
especificas para asignar distribuidores y optimizar la entrega de servicios de

gas a domicilio (Longley et al., 2015).



4.2.2. MATLAB: Herramienta de Célculo Avanzado
MATLAB, conocido por su potencia en célculos y algoritmos, se utiliza para
desarrollar las funciones matematicas necesarias en la investigacion. Su
capacidad para realizar analisis numéricos y algoritmos complejos contribuye
a la eficiencia y precision del sistema, garantizando un rendimiento éptimo en

la gestion de datos y asignacion de recursos (Hanselman & Littlefield, 2016).

4.2.3. SQLite: Base de Datos Relacional
SQLite se presenta como la base de datos relacional elegida para almacenar
los modelos de base de datos del sistema (Owens et al., 2010). Su estructura
liviana y eficiente permite una gestion de datos fluida y rapida, fundamental
para garantizar un acceso agil a la informacioén de los distribuidores y las

solicitudes de servicio (Obe & Hsu, 2010).

4.2.4. Firebase: Almacenamiento en la Nube
Firebase, como servicio de base de datos en la nube, ofrece un entorno flexible
y escalable para guardar datos flotantes, como los puntos de ubicacion de los
distribuidores y registros de pedidos (Chiu & Chen, 2018). Esta solucién en
la nube evita la saturacion innecesaria de la base de datos general,

garantizando un rendimiento consistente y confiable (Mak & Hu, 2017).

4.2.5. Insomnia: Control de APIs
Insomnia se destaca como una herramienta esencial para el control de las APIs
utilizadas en la aplicacion movil. Facilita la verificacion y gestion de las
solicitudes y respuestas de las APIs, garantizando una interaccion fluida y

segura entre la aplicacion y el backend del sistema (Lankford, 2018).



4.2.6. PyCharm: IDE para Programacion
PyCharm, un entorno de desarrollo integrado (IDE), proporciona las
herramientas necesarias para la programacion eficiente del sistema (Kemp &
Dale, 2015). Su interfaz amigable y funciones avanzadas facilitan el

desarrollo, depuraciéon y mantenimiento del codigo fuente del proyecto.

4.2.7. JavaScript: Generacion de Poligonos
JavaScript se utiliza para la generacion dindmica de poligonos en la aplicacion
movil. Su capacidad para interactuar con elementos geograficos y generar
poligonos en funcion de la informacion proporcionada por QGIS contribuye
a la visualizacion efectiva de las zonas asignadas a los distribuidores

(Flanagan, 2011).

4.2.8. React Native: Entorno de Programacion Movil
React Native, elegido como el entorno de programacién moévil, permite el
desarrollo de aplicaciones moviles eficientes y multiplataforma (Bodin,
2017). Su capacidad para crear interfaces de usuario intuitivas y funcionales
facilita la interaccion de los usuarios con la aplicacion de solicitud de servicios

de gas a domicilio.

4.2.9. OpenRouteService: Generacion de Rutas
OpenRouteService se utiliza para generar rutas precisas entre dos puntos en
el mapa (Zipf et al., 2020). Este servicio gratuito proporciona los puntos
geométricos necesarios para trazar la ruta del camion distribuidor al cliente,

contribuyendo asi a la optimizacion de la entrega de gas a domicilio.
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4.3.Backend y Almacenamiento de Datos

El backend del sistema, desarrollado en Python, actia como la columna vertebral que
gestiona la informacion de distribuidores y solicitudes (Jones & Smith, 2020). Se utiliza
SQLite como base de datos relacional para almacenar modelos especificos, mientras que
Firebase proporciona una solucion en la nube para almacenar datos flotantes y registros
de pedidos (Miller et al., 2017). Esta combinacion garantiza un almacenamiento eficiente

y seguro de la informacion necesaria para el funcionamiento del sistema.

4.4.Tecnologias Moviles y Enrutamiento.

La aplicacion moévil se desarrolla en React Native, aprovechando la versatilidad y
eficiencia que este entorno proporciona (Clark & Hall, 2018). Para generar rutas precisas
entre dos puntos, se recurre al servicio de OpenRouteService, que ofrece la capacidad de
calcular rutas y proporcionar puntos geométricos para su representacion en la aplicacion

(White et al., 2020).

5. METODOLOGIA

5.1.DISENO DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se lleva a cabo con el proposito de analizar y mejorar el servicio
de gas a domicilio en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, Ecuador. Se utiliza un
enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y cualitativos para obtener una

comprension integral de las necesidades y expectativas de los usuarios.

5.2.ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
5.2.1. ANALISIS
A continuacidn, se detalla el proceso ejecutado para analizar la l6gica a utilizar en cada

uno de los métodos utilizados al implementar esta aplicacion.
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llustracion 2 - Flujo actual para servicio a domicilio de gas

Con este antecedente se genera un flujo que sea simple y genere fluidez pero que no genere
interacciones duplicadas en el usuario, tales como repetir la llamada telefonica o buscar otro

distribuidor.

ENVIA
UBICACION
ACTUAL

INGRESA
GEOCERCA DEL
SECTOR

’

BUSCA
CONDUCTOR
EN GEOCERCA

\4

GENERA

St EL PEDIDO

llustracion 3 - Flujo simple requerido para generar pedido
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Como parte del analisis se hizo énfasis en los siguientes modulos, estos se requieren para la

generacion de cada una de las interacciones del sistema con el usuario.

5.2.2. FLUJO

Verifica
Geocerca

Crea una
cuenta

Genera -7
pedido

Calcula
Distribuidores

USUARIO/ CLIENTE

Registra
pedido

Calcula
distancia corta

Verifica

pedido Genera ruta

Ingresa
pedido

| il

Enviarutay

Entrega pedido

DISTRIBUIDOR pedido

4

llustracion 4 - Interaccion usuario, sistema y cliente

En situaciones en las cuales haya mas de un cliente solicitando el servicio, el conductor
debera reajustar su ruta inicial para optimizar las entregas. Esta accién no solo mejora la
eficiencia en la distribucion, sino que también garantiza la ausencia de bucles en las rutas y

evita posibles retrasos en los pedidos.

Para llevar a cabo esta optimizacidn, es necesario implementar un método que utilice APIs

para recalcular las rutas cada vez que se reciba una solicitud de servicio. Ademas, se debe
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establecer un sistema de control para evitar que un distribuidor se vea sobrecargado con
pedidos en la misma area geografica. Este enfoque asegura una distribucién equitativa de las

tareas y contribuye a mantener un flujo eficiente en la entrega de los pedidos.

La implementacion propuesta en este trabajo ofrece una solucion efectiva para la
optimizacion de rutas en la entrega de gas a domicilio. Este cddigo utiliza un algoritmo
basado en el método del vecino mas cercano (NN) para calcular una ruta 6ptima que

minimice la distancia total recorrida por el vehiculo de entrega.

En el contexto de la aplicacion de entrega de gas a domicilio, el algoritmo comienza
desde la ubicacion del distribuidor y selecciona de manera iterativa el cliente mas cercano
como siguiente punto de entrega, asegurando que cada cliente sea atendido en el orden que
minimiza la distancia total. Una vez que todos los clientes han sido visitados, el algoritmo
concluye su ejecucion. Para este andlisis hemos utilizado la herramienta Matlab, donde y en
el marco de la distribucion de gas a domicilio, se emplea un método basado en el algoritmo
del viajante de comercio para optimizar la ruta de entrega. Este método implica el calculo de
la distancia Optima entre los puntos de entrega, considerando tanto la ubicacion de los clientes
como la del distribuidor. Al ingresar cada nuevo cliente, el sistema recalcula dindmicamente
la ruta de entrega, ajustandola para minimizar la distancia total recorrida por el distribuidor.
Para llevar a cabo este proceso, se utilizan coordenadas geograficas que representan la
ubicacion de los clientes y el distribuidor. La eficiencia de este método radica en su capacidad
para adaptarse en tiempo real a las nuevas solicitudes de servicio, garantizando una

distribucion equitativa y eficiente del gas a domicilio.
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Ilustracion 5 - Ponderamiento de ruta

5.2.3. DISENO
Para llevar a cabo el disefio del sistema, nos hemos enfocado en diversas areas, entre las que
se incluyen el disefio de geocercas, el calculo de rutas, la generacion de APIs y el modelado

de la base de datos.

5.2.3.1.DISENO DE GEOCERCAS.
Para llevar a cabo la creacion de geocercas, hemos empleado como punto de partida la
aplicacion gratuita QGIS. En esta herramienta, hemos creado las capas necesarias para
generar los poligonos utilizando coordenadas de latitud y longitud. Ademas, hemos asignado

atributos a cada uno de los poligonos, facilitando asi su migracién a nuestra base de datos.
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llustracion 6 - Capa de Datos de Cuenca

Estos poligonos se exportan en formato KML, y mediante el uso de JavaScript, podemos
incorporarlas en nuestro sistema. Esto se debe a la utilizacion de atributos, siendo los mas
relevantes los puntos de latitud y longitud, lo que nos permite la importacion efectiva en

nuestro sistema.
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llustracion 7 - Diseiio de Poligonos en sistema

5.2.3.2.CALCULO DE RUTAS

Para llevar a cabo el calculo de las rutas, es imprescindible contar con el mddulo de
geocercas integrado y funcional. En este paso, los poligonos deben ser insertados o, en
su defecto, dibujados para que las distancias puedan calcularse de manera efectiva. Para
este procedimiento, hemos empleado la herramienta MATLAB, utilizando algoritmos
matematicos que nos permiten disefiar aspectos como la distancia mas corta entre dos

puntos y la ubicacion de un punto dentro de una geocerca.
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llustracion 8 - Distancia entre dos puntos

El ejercicio en MATLAB proporcionado se utiliza para determinar el destino
mas cercano a un usuario, calculando distancias euclidianas entre las coordenadas del
usuario y varios destinos. El programa ordena los destinos segun su proximidad y
muestra la distancia a cada uno. Ademas, ofrece una representacion grafica de los
destinos, la posicion del usuario y la ruta mas corta hacia el destino més cercano. Este
codigo es fundamental para la asignacion eficiente de destinos en el servicio de

distribucién de gas a domicilio, optimizando la entrega segun la ubicacion del usuario.
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Ilustracion 9 - Ubicacion de un punto en una geocerca

El ejercicio en MATLAB proporciona una solucion eficiente para determinar
si un punto especifico, representado por las coordenadas en la variable "punto", se
encuentra dentro de uno de los dos poligonos definidos, "poligonol" y "poligono2".
Para lograr esto, se utiliza la funcion inpolygon que evalua si un punto esta dentro de

un poligono.

Este codigo es esencial para la aplicacion, ya que permite determinar en qué
zona geografica se encuentra un usuario o un distribuidor, facilitando asi la asignacion
eficiente de servicios o pedidos en funcion de la ubicacion geografica. La
representacion grafica también contribuye a una comprension visual rapida de la

situacion espacial de los poligonos y el punto en cuestion.
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Para la implementacion de este algoritmo, se utilizan bibliotecas de Python
como NumPy para el calculo eficiente de distancias entre los puntos de entrega, y
Folium para la generacion de mapas interactivos que visualizan tanto la ubicacion de

los clientes como la ruta éptima calculada.
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]
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Eugenio Espejo 712 Cuenca, Ecuador

David Balbuca
Nro Gas: 2

Eugenio Espejo 712, Cuenca, Ecuador

David Balbuca
Nro Gas: 1

VER RUTAS PEDIDOS

Ilustracion 10 - Encolamiento de pedidos ponderados Tlustracion 11 - Calculo de ruta ponderada

El proceso se basa en la utilizacion de la API gratuita Open Route Service.
Aprovechando este método y otros recursos de codigo abierto para minimizar la
ejecucion de codigo innecesario. En cada instancia de un nuevo pedido de gas, el

servidor recalcula y pondera la ruta utilizando esta API. Es importante destacar que
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se limit6 la cantidad de clientes por distribuidor a un maximo de 5 para mantener la

eficiencia del proceso.

El funcionamiento de la aplicacion se apoya en un back-end robusto, que se
encuentra alojado en un servidor contratado en la nube de DigitalOcean. (s.f.).

Recuperado de https://www.digitalocean.com/. Cada vez que se registra un nuevo

pedido, este back-end reevalua la ruta de entrega, garantizando asi una optimizacién
continua. Para evitar la congestion en la aplicacion movil, realizamos pruebas
exhaustivas utilizando un JSON alojado en el siguiente enlace de nuestro back-end:
https://test.dbalbuca.shop/apis/obtener pedidos_distribuidor/. Este JSON
proporciona la informacion necesaria para evitar que la aplicacion moévil se

sobrecargue con calculos innecesarios.

5.2.3.3.DISENO DE BASE DE DATOS
Para el disefio de la base de datos, se ha empleado la herramienta integrada en
PyCharm, la cual fue el mddulo utilizado a lo largo de toda la programacion del
backend de la aplicacion. Para fortalecer la relacion de los datos se utilizé una base
de datos relacional de codigo abierto, especificamente SQLite. Durante las pruebas,
esta base de datos demostrd ser robusta y fécil de utilizar, destacandose por su

capacidad para establecer relaciones entre tablas.

A medida que avanzaba el proyecto, se implementd el uso de Primary Keys,
especialmente para identificar de manera unica los objetos como distribuidores,
clientes, zonas, etc. Ademads, para optimizar las consultas y evitar posibles latencias,

empleamos constraints e indices que facilitan la ubicacion oportuna de registros. Este
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enfoque garantiza un rendimiento eficiente y una gestion efectiva de la informacion

en la base de datos. (Ver Anexo. 3)

Para la gestion de la base de datos, hemos empleado la herramienta de
administracién de modelos de Django, integrandola en el entorno virtual del backend
de la aplicacion. Esta configuracion facilita considerablemente la administracion de

la base de datos, ofreciendo una solucion eficiente y centralizada.

Acciones recientes

o+ o+

llustracion 12 - Administracion de base de datos

5.2.3.4.SEGURIDAD
En cuanto a la seguridad, hemos identificado dos vectores criticos: la exposicion
de servicios. Dado que nuestra aplicacion estd disefiada para ser mayormente
consumida a través de APIs (80%), es crucial implementar métodos que garanticen
una comunicacion segura y eviten posibles ataques de tipo DDOS o fuerza bruta, los

cuales podrian afectar la disponibilidad de los servicios.

En este sentido, los servicios se encuentran expuestos mediante el protocolo

HTTPS y respaldados por un certificado SSL, asegurando una capa adicional de
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seguridad. Ademas, hemos implementado la herramienta WAF (Web Application
Firewall) para controlar el uso de CORS en las APIs, afiadiendo un nivel de proteccion
significativo. Asimismo, se ha establecido un control geografico para regular el
acceso, fortaleciendo la seguridad global del sistema, asi también este método permite

la identificacion de trafico en la pagina.
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llustracion 13 - uso de cloudflare

Por otro lado, para el sistema de autenticacion de mi aplicacion se basa en un
formulario personalizado, el CustomAuthenticationForm, que extiende la
funcionalidad del formulario estandar de autenticacion de Django. En este formulario,
se solicita al usuario ingresar su nombre de usuario, proporcionando una capa

adicional de personalizacion y control.

Ademas, se ha implementado un proceso seguro para restablecer la
contrasefia, utilizando los formularios ResetPasswordForm y UpdatePasswordForm.
El primero permite al usuario ingresar su nombre de usuario para solicitar un
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restablecimiento de contrasefia. Se realiza una validacion para asegurar que el nombre
de usuario exista en la base de datos antes de proceder. Por otro lado, el formulario
UpdatePasswordForm se encarga de actualizar la contrasefia, asegurando que las

contrasefias ingresadas coincidan.

La seguridad del proceso se ve reforzada por las siguientes caracteristicas:

Validacion Personalizada: Se realiza una verificacion personalizada para garantizar
que el nombre de usuario exista antes de permitir solicitudes de restablecimiento de

contrasena.

Contraseiias Iguales: En el formulario de actualizacién de contraseia, se verifica

que las contrasefias ingresadas coincidan para evitar posibles errores.

Autenticacion Django: La aplicacion aprovecha la funcionalidad de autenticacion
de Django, que incluye medidas de seguridad integradas para proteger contra posibles

amenazas.

Widgets y Atributos de Seguridad: Se han implementado widgets y atributos en los
formularios para garantizar una experiencia segura y evitar posibles problemas de

seguridad, como la desactivacion del autocompletado en campos sensibles.

En conjunto, estos elementos contribuyen a un sistema de autenticacion robusto y
seguro, brindando a los usuarios la confianza de que sus datos estan protegidos

durante el proceso de inicio de sesion y recuperacion de contrasefia.
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5.3.ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se detallan cada uno de los modulos que se realizaron en la aplicacion

movil
Formularios

1. ImportationForm: Un formulario para importar datos con campos para seleccionar una entidad, cargar un archivo,
especificar un color y elegir si usar un color aleatorio.

2. ExportationForm: Un formulario para exportar datos con un campo para seleccionar una entidad.

3. zoneForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo Zone con campos para nombre, c6digo, color
y direccion.

4. SectorForm: Similara ZoneForm, pero para instancias del modelo Sector.

5.  SubSectorForm: Similara ZoneFormy SectorForm, pero para instancias del modelo SubSector. Incluye un campo
para seleccionar una zona.

6. CadastreForm: Similara SubSectorForm, pero para instancias del modelo Cadastre. Incluye campos para
seleccionar una zona y un sector.

7. MarkerTypeForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo MarkerType con un campo para el
nombre.

8. ProjectForm: Unformulario para crear o actualizar una instancia del modelo Project con campos para un rango de
fechas, nombre, comentario y seleccién de zona, sector y subsector.

9. EmployeeForm: Unformulario para crear o actualizar una instancia del modelo Employee con campos para nombre, ClI,
teléfono, direccion, correo electrénico y color.

10. PlanningForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo Planning con campos para un rango de
fechas, direccion, zona, sector, subsector, empleado, nimero de lotes y cantidad de lotes de subsector.

11. KnotForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo KnotCoordinates con campos para nombre,
cddigo, color y direccion.

12. RouteForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo Route con campos para nombre, cédigo y
direccién, ademas de seleccionar un nodo, zona, sector y subsector.

13. GroupPForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo GroupP con un campo para el nombre.

14. ClientForm: Un formulario para crear o actualizar una instancia del modelo Client con campos para la identificacion,
nombres completos, direccion, latitud y longitud.

15. GroupPxClientForm: Un formulario para relacionar instancias de los modelos GroupP y Client.

16. GroupPClientForm: Un formulario para relacionar instancias de los modelos GroupP y Client.
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lustracion 14 - Formularios

Modelo Usuario

Este codigo define el modelo de usuario personalizado llamado user, que hereda de
AbstractBaseUser Y PermissionsMixin. El modelo User se utiliza para gestionar los
usuarios en la aplicacion web y proporciona métodos Utiles para realizar operaciones
relacionadas con la autenticacién, autorizacion y gestion de usuarios.

A continuacion, se detalla un resumen de sus caracteristicas y métodos:
e  Atributos del modelo:
o names: Nombre completo del usuario.
username: Nombre de usuario Unico.
image: Imagen de perfil del usuario.
email: Correo electronico del usuario.
is_active: Indica si la cuenta del usuario esta activa.
is staff: Indica si el usuario es miembro del personal.

O O O O O
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o date joined: Fecha en la que el usuario se unid.
O is_change password: Indica si el usuario debe cambiar su contrasefia.
o email reset token: Token para restablecer la contrasefia del usuario.
Métodos del modelo:
o toJson(): Convierte el objeto del modelo en un diccionario JSON serializable.
O get full name (): Devuelve el nombre completo del usuario.
O generate token email (): Genera un token Unico para restablecer la contrasefia.
o0 get_image (): Devuelve la URL de la imagen de perfil del usuario.
O get_group_id_session (): Obtiene el ID del grupo de la sesion actual del usuario.
o set_group session(): Establece el grupo de la sesién actual del usuario.
O create or update password (): Crea 0 actualiza la contrasefia del usuario.
O get_short name (): Devuelve el nombre corto del usuario (primer nombre y primer
apellido).
O has_at least one group (): Verifica si el usuario pertenece a al menos un grupo.
O has more than one group (): Verifica si el usuario pertenece a mas de un grupo.
o _ str__ (): Representacion en cadena del objeto del modelo.

llustracion 15 - Modelo Login

Geolocalizacion

ImportationForm: Este formulario se utiliza para importar datos a la aplicacion. Permite
seleccionar una entidad, cargar un archivo, especificar un color y elegir si se desea usar un color
aleatorio.

ExportationForm: Similar al formulario de importacion, este formulario se utiliza para exportar
datos de la aplicacién. Incluye un campo para seleccionar la entidad de la que se desean exportar
los datos.

ZoneForm: Permite crear o actualizar instancias del modelo Zone. Incluye campos para ingresar
el nombre de la zona, su cddigo de referencia, el color asociado y la direccion.

SectorForm: Similar al formulario de zona, pero para instancias del modelo Sector. También
permite especificar la zona a la que pertenece el sector.

SubSectorForm: Similar a los formularios anteriores, pero para instancias del modelo SubSector.
Ademaés de los campos de nombre, cédigo, color y direccidn, incluye un campo para seleccionar la
zona a la que pertenece el subsector.
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CadastreForm: Se utiliza para crear o actualizar instancias del modelo Cadastre. Ademas de los
campos estandar, este formulario incluye campos para seleccionar la zona y el sector asociados al
catastro.

MarkerTypeForm: Permite crear o actualizar instancias del modelo MarkerType, que define tipos
de marcadores en la aplicacion.

ProjectForm: Este formulario se utiliza para crear o actualizar instancias del modelo Project.
Incluye campos para un rango de fechas, nombre del proyecto, comentario y seleccion de zona,
sector y subsector asociados al proyecto.

EmployeeForm: Se utiliza para crear o actualizar instancias del modelo Employee, que representa
a los empleados de la aplicacion. Incluye campos para nombre, DNI, teléfono mdvil, direccion,
correo electrdnico y color.

PlanningForm: Permite crear o actualizar instancias del modelo Planning, que representa la
planificacion de proyectos. Incluye campos para un rango de fechas, direccion, zona, sector,
subsector, empleado, nimero de lotes y cantidad de lotes de subsector.

KnotForm: Se utiliza para crear o actualizar instancias del modelo KnotCoordinates, que
representa coordenadas de nodos en la aplicacion.

RouteForm: Permite crear o actualizar instancias del modelo Route, que representa rutas en la
aplicacion. Incluye campos para nombre, cddigo y direccion, ademas de seleccionar un nodo, zona,
sector y subsector asociados a la ruta.

GroupPForm: Utilizado para crear o actualizar instancias del modelo GroupP, que representa
grupos en la aplicacién. Incluye un campo para el nombre del grupo.

ClientForm: Se utiliza para crear o actualizar instancias del modelo Client, que representa a los
clientes de la aplicacién. Incluye campos para la identificacion, nombres completos, direccion,
latitud y longitud del cliente.

GroupPXClientForm: Este formulario se utiliza para relacionar instancias de los modelos GroupP
y Client, permitiendo asignar clientes a grupos especificos.

GroupPClientForm: Similar al formulario anterior, se utiliza para relacionar instancias de los
modelos GroupP y Client, pero con un disefio ligeramente diferente.
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po de opeién Campo de entrada
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1lustracion 16 - Modelo GeoLocalizacion
Definir clase
SectorForm como
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forms.ModelForm:
Atributos:
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Campo de entrada .
de fexto arael Campo de entrada Campo de entrada Campo de opcién
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Ilustracion 17 - Sectores
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Definir clase
SubSectorForm
como subclase de
forms.ModelForm:
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llustracion 19 - Catastros

6. CONCLUSIONES

La aplicacion movil disefiada para la solicitud de servicios de gas en la ciudad de Cuenca
representa una respuesta estratégica y necesaria para adaptarse a las modificaciones
normativas y las demandas cambiantes del entorno urbano. La eliminacion de notificaciones
sonoras para la entrega de gas ha generado la urgencia de explorar soluciones innovadoras

que garanticen la continuidad del servicio de manera eficiente.

El proyecto no solo busca cumplir con las nuevas regulaciones, sino que también se centra
en mejorar la experiencia del usuario y optimizar la gestion de los distribuidores. La
conveniencia, rapidez y accesibilidad ofrecidas por la aplicacion contribuirdan a mantener y

mejorar la calidad del servicio de gas a domicilio.
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La aplicacion no solo se alinea con la tendencia general de utilizar la tecnologia para
simplificar procesos cotidianos, sino que también busca fomentar la adopcion de tecnologias
innovadoras en el sector de distribuciéon de gas. La implementacion de soluciones
tecnoldgicas se presenta no solo como posible, sino también como beneficiosa para todas las

partes involucradas.

La aplicacion se enfoca en la creacion dinamica de rutas entre puntos geograficos
identificados por zonas. Con este precedente, la estructura del backend de la aplicacion puede
ser reutilizada para diversos proyectos de entregas, ya sea para generar rutas de taxis, busetas

o para la distribucion de productos a comercios.

7. RECOMENDACIONES
Durante el desarrollo del proyecto, hemos priorizado la implementacion de métodos
que no solo son empleados por nuestra aplicacion, sino que también son susceptibles de ser
reutilizados, reduciendo asi la carga de ejecucion de codigo. En este sentido, recomendamos
la dockerizacion del servicio de OPEN ROUTE SERVICE. Esta medida permitira
independizar la ejecucion del cddigo de la latencia de conexion, ya que el servicio se

convertird en un microservicio alojado en el mismo backend.

Se recomienda continuar simplificando el proceso de solicitud de servicio de gas,
manteniendo la fluidez y eliminando interacciones duplicadas para los usuarios. Es
importante asegurar que el flujo de solicitud sea intuitivo y eficiente, evitando la repeticion

de acciones como realizar multiples llamadas telefonicas o buscar distribuidores alternativos.

Ampliar el uso del backend de la aplicacion mévil con distintos propdsitos tales como

la distribucién de basura, el uso de transporte escolar o empresarial.
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Utilizar las técnicas de IOT que permitan el acceso a la aplicacion o mas que a una
aplicacion al servicio expuesto, por ejemplo la utilizacion de tecnologias o servicio como

interactuar con el usuario mediante APIS y bots de whatsapp y sms o internet.

Establecer un proceso de monitoreo continuo del sistema para identificar areas de mejora
y oportunidades de optimizacion. Esto podria incluir la recopilacion de comentarios de los
usuarios, el analisis de métricas de rendimiento y la realizaciéon de pruebas de usabilidad
periddicas. Mantener un enfoque proactivo en la mejora constante del sistema garantizara su

eficacia y adaptabilidad a las necesidades cambiantes de los usuarios y del entorno operativo.
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9. ANEXOS

9.1.Anexo 1. Funcionamiento aplicacion movil:

Login

Solicita tu Gas

INICIAR SESION CONDUCTOR

Dashboard Conductor

Listado Solicitudes:

294234 Cral Artgas, Cusnca 010208, Ecusdar
Do Casitin
Mro Gas: 1
1 3204334, Gral Artigas, Cuenca (10208, Ecuador

D Casttia
MNro Gas: 1

VER RUTAS PEDIDOS

llustracion 20 - Pantalla Principal

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 21 - Pedidos distribuidor

Fuente: Elaboracion propia.
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Dashboard cliente

Pedido Cliente

BIENVENIDO

Ubicacion Actual: Modesto Larrea 102, Cuenca, Ecuador

MOLINOPAMBA

SININCAY

Ricaurte

B. MANUEL
RAMILLO o

ELVECING, “n

[ =]

EL SAGRARIO

CARARIBAMBA

(¢

YANUNCAY

a

JADELA
ERAS
ARQUI Chilcapamba

MIRADOR TURI
El Valle

Turi

SOLICITAR GAS

BIENVENIDO

Ubicacion Actual: Seminario de Monay, Cuenca, Ecuador

CONFIRMA TU PEDIDO!!!

David

Balbuca

0995041865

0107063629

Direccién Destino:
En: Seminario de Monay, Cuenca, Ecuador

Cédigo de Pedido:
17067596844903009y

Seleccione Numero de Cilindros:

(2

GENERAR PEDIDO

o

CANCELAR

llustracion 22 - pantalla solicitud cliente

Fuente: Elaboracion propia.

Hustracion 23 - Pantalla Pedido cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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Envio Pedido

Pedido en camino

BIENVENIDO

Ubicacién Actual: Seminario de Monay, Cuenca, Ecuador

CIUDADELA %
UNE

LAS RETAMAS 3% v Gonzdler

BAYRN AV

CIUDADELA
TOMEBAMBA

o urp. e ¥ 4 +

Tiempo estimado: 3.53 minutos f—
Google! N

REALIZANDO ENTREGA

2

BIENVENIDO

Ubicacion Actual: Redondel Puente Monay,
Cuenca, Ecuador

Tiempo estimado: 4.28 minutos

REALIZANDO ENTREGA

Hustracion 24 - Pantalla envio pedido cliente

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 25 - Pantalla pedido en ruta

Fuente: Elaboracion propia.

Pedidos Distribuidor

Generacion de Ruta en Distribuidor
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Aqui podemos evidenciar que los pedidos se

mn mo 23:39
Cerrar Listado Solicitudes Mapa
EL TABLON DE i
LAS ORQUIDEAS Ricaurt
[re—
savn s Ssomo RO o
Nro Gas: 1 g de¥
z
CIUDADELA
- CALDERON
T 1 Pan,
i Los mayasy troce de st BELLAVISTA ELVECIN .
Mro Gas: 1 avde 'vm,% &
g
e
LOUA ARGELIA
LOS CIRIOS
TOTORACOCHA o
(] 3 s ¥
T EL SAGRARIO £
CENTRO 2 CIUDADELA
Fras o HISTORICO UNE ¢
et DE CUENCA il
Nro Gas: 1 Mo“f“&
Cuenca e = =
a4 z H
[ A g CARARIBAMBA
Eugenio Espejo 712, Cuenca, Ecusor Y s PumapUTgo,
Su s X P
Nro Gas: 2 a %
%
COLINAS.
HUAYNACAPAC DEL PARAISO
%,
57 Troncal delag, v,
~ e, %
i Eugenia Espejo 712 Cuencs, Ecuadr
Sadaucn
Nro Gas: 1
Chilcapamba
<
% +
2
VER RUTAS PEDIDOS Tiempo estimado: 17.48 minutos

encolan con el uso de Open Route Service.

Detalle de generacion de ruta inicial y final
de recorrido del distribuidor.
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5 O
T o
% S
?

2
3
o %
\rc ®
oo 2

= CIUDADELA %

Y Artig?®

6,

URB. @
VILLANUEVA

URB. LA PRENSA

&

Tiempo estimado: 3.47 minutos

i 0 <
Detalle de Dashboard en tiempo real.

INFORMACION DE ENTREGA

P14
CLIENTE: Juan Pefaloza

DIRECCION: Puerto Principe 39, Cuenca,
Ecuador

NRO. CILINDROS: 0
TELEFONO: 0987453645

ntinuar

I @) <

Detalle de pedido entregado en tiempo real.
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9.2.Anexo 2. A continuacion, se detalla el uso comparativo de las aplicaciones

analizadas.

v

1. Datos de Facturacién

2. Forma de Pago A
®) Tarjeta de crédito
Cupén
0/10
3. Detalle del Pedido A~
LH]
T
e
==
1x $4.00
Fecha Pedido: 14/03/2024 00:27
Tipo de entrega: PROGRAMADO,
15/03/2024 08:00-13:00
Entrega piso alto: 1x$0.49
Valor Cupén: $0.00
Total: $4.49

R3VR+RFV, Guayaquil 030510, Ecuador - Urdesa

Cobertura de servicio

No existe cobertura de entrega, para el lugar escogido

Analisis Pago aplicacion Duragas

Aplicacién Duragas, baja cobertura
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Cat 1y . f..., / >
Pabgy.

st / Gome; -

T S gl]7707 e

Coviear

Gt g e iy it ™

Catle: 75,

Zona Cobertura limitada Duragas
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