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l. RESUMEN

En los dltimos afos, las empresas dedicadas al rubro de alquiler de equipos
industriales han sufrido problemas, como el tiempo excesivo que toma el proceso de
busqueda de los equipos alquilados o la pérdida de estos. Este articulo tiene como
objetivo el desarrollo de un aplicativo web para el control de alquiler de equipos
industriales a través de la geolocalizacion. El estudio se califica como una investigacion

experimental, teniendo un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo experimental.

En resumen, este articulo aporta al avance del conocimiento en ambitos de la
geolocalizacion de equipos industriales, ofreciendo una vision integral de las
tecnologias existentes (hardware y software). Sus hallazgos tienen el potencial de
informar y guiar la implementacion efectiva de sistemas de geolocalizacion en entornos

industriales, impulsando la mejora continua de procesos y operaciones.

En conclusion, el aplicativo web se desarroll6 y ejecuto, logrando mejorar el control
de equipos industriales, mejorando los tiempos de bdsqueda de los equipos, ubicandolos
a través de la latitud y longitud y, sobre todo, llegando a mostrar un reporte de los datos

de ubicacidn, lo cual se puede enviar al cliente, mejorando asi la calidad de servicio.

Palabras clave: Geolocalizacion, Tecnologia GPS, Hardware, Software, Aplicacion.
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1. ABSTRACT

In recent years, companies dedicated to the rental of industrial equipment have
suffered problems, such as the excessive time it takes to search for rented equipment or
its loss. This article aims to develop a web application to control the rental of industrial
equipment through geolocation. The study is classified as experimental research, having
a quantitative approach and an experimental descriptive scope.

In summary, this article provides to the advancement of knowledge in fields of
geolocation of industrial equipment, offering a comprehensive vision of existing
technologies (hardware and software). Their findings have the potential to inform and
guide the effective implementation of geolocation systems in industrial environments,

driving continuous improvement of processes and operations.

In conclusion, the web application was developed and executed, managing to
improve the control of industrial equipment, improving the search times of the
equipment, locating them through latitude and longitude and, above all, showing a
report of the location data, which can be sent to the client, thus improving the quality of

service.

Keywords: Geolocation, GPS Technology, Hardware, Software, Application
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1. INTRODUCCION

Medina, et. al (2022), afirman que con el tiempo la transformacion digital en las
empresas sera necesarias e indispensables, ya que la importancia de ello radica en la
aplicacion de tecnologia en los negocios para optimizar los procesos, ademas, ello
ayuda a la creacion de modelos nuevos de negocios, nuevas industrias, reduccion de
costos y tiempo. De acuerdo con lo anterior se puede destacar la necesidad de adaptar
estas tecnologias a cualquier tipo de empresa, ya que la transformacion digital hace
referencia a nuevas percepciones en el analisis de los datos con la digitalizacion

vinculada a cada individuo que forma parte de una industria.

El desarrollo de las aplicaciones web es una realidad que nos ayudan a resolver
problemas cotidianos de nuestras vidas de manera mas eficiente. Gracias al uso de ello,
se puede optimizar y mejorar la gestion de informacion de los procesos empresariales.
La geolocalizacion se ha convertido en un componente esencial para optimizar
operaciones y mejorar la eficiencia en una variedad de procesos de sectores industria,
logrando obtener beneficios, aumentando la productividad a través de sistemas

informaticos.

En este contexto, la geolocalizacion de equipos industriales emerge como un campo
crucial que busca fusionar la potencia de las tecnologias de posicionamiento con las
complejidades especificas de los entornos empresariales. Lo cual nos llevo a obtener la
siguiente pregunta: ¢El desarrollo de un Aplicativo web basado en la geolocalizacion
ayudara en el control de equipos industriales?, lo cual implicaba conocer si dicho
aplicativo web ayudaria a disminuir el tiempo de basqueda de los equipos en alquiler, la
disponibilidad de equipos conectados y la continuidad de la conexién de ubicacién, ya
que gracias a la geolocalizacion se ha logrado conocer las ubicaciones en tiempo real de
personas, animales, equipos en ruta o perdidos. EI GPS permite acceder a la

informacién de forma remota y generar reportes mediante un servicio web.
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3.1.Descripcion del problema

El mal manejo de los activos en empresas de alquiler de equipos provoca mas
incidencias, pérdida de dinero, equipos, clientes por lo que conocer la ubicacion de los
equipos alquilados, hoy en dia, es de vital importancia. Especialmente en el campo de la
mineria, ya que estos equipos industriales son muy caros, y suelen ser alquilados, la
importancia es saber si el equipo esta siendo utilizado en la zona alquilada. EI desarrollo
de la aplicacion web, se realizd a través de un proceso metodologico ordenado y
completo. Asimismo, se utilizaron técnicas de investigacion basadas en el analisis y

sintesis del tipo de investigacion a desarrollar.

Trae consigo ciertos cambios de mejora para las empresas de alquiler de equipos
industriales, ya que no solo involucra a la organizacion, sino también a los clientes
directos al ser una aplicacion, facil y accesible de entender, sin generar inconvenientes
con el uso de esta. Asimismo, se destaca que el uso de sistemas hoy en dia es necesario
en la gestion de todo tipo de informacion, por esta razon, el almacenamiento y registro
de la ubicacion de los equipos es considerado como una fuente de informacion Unica e

importante en la toma de decisiones.

En esta investigacion se presentara una alternativa de solucién, una aplicacién web
que ayuda mejorar en el control y monitoreo de equipos en alquiler, estos tendran un
sistema GPS. Ello sera de gran utilidad para todas las empresas industriales del sector
de alquiler de equipos que quieran optar por este tipo de aplicaciones, ya que gracias a
ello serd posible optimizar los recursos, mejorar la eficiencia operativa, la gestion de
inventarios, ya que conocer donde se encuentran los equipos y materiales en tiempo real
permite una gestion mas precisa y evita pérdidas de tiempo en la basqueda de activos,
por ultimo contribuye a la toma de decisiones, ya que la informacion de los datos de la

geolocalizacion proporcionan bases sélidas para los analisis y tomas de decisiones.
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3.2.Antecedentes

3.2.1. Internacionales

YP Atencio et. al (2020), realizaron un estudio centrado en cémo localizar y
disponer la ubicacion de dispositivos mediante el uso de aplicaciones web, con el fin de
demostrar que existen posibilidades para alcanzar la geolocalizacion sin incurrir a
costos excesivos, empleando los recursos disponibles en la actualidad. Se encontr6é que
la manera mas préctica y eficiente de lograr esto es por medio del uso de navegadores
web, concluyendo asi que es factible encontrar la ubicacion de dispositivos utilizando
aplicativos webs que sean accesibles desde dichos navegadores web. Esta funcion,
segun se enfatiza, se debe emplear con responsabilidad para fines correctos e
importantes, como puede ser para el monitoreo a menores de edad. Otras opciones

practicas que se incluyen puede ser el rastreo de celulares, extraviados o sustraidos.

Como sostienen Quifiones-Cuenca et. al (2022) en su investigacion del disefio e
implementacién de un sistema web de geolocalizacién de ganado utilizando tecnologias
de la comunicacion LoRa, el cual tuvo como objetivo transferir los datos de ubicaciones
en tiempos reales y mitigar el robo o la pérdida de ganado. Los resultados del estudio
demostraron la factibilidad del sistema disefiado, logrando no solo la visualizacién de
datos de ubicaciones y el estado del collar de cada nodo(ganado). Sino que también
permitié realizar la integracion del perimetro virtual y mostrar alertas automaticas
cuando los ganados se encontraban fuera del perimetro determinado, asegurando que el
propietario del ganado recibiera una notificacion inmediata a través de una aplicacion o

correo electronico.

De acuerdo con cortés et. al (2022) en su investigacion titulada Disefio e
implementacién de un Prototipo de geolocalizacion para personas vulnerables a través
del prototipo de una pulsera de geolocalizacion determinado como boton de péanico. El
prototipo se basé en la tecnologia del Sistema del Posicionamiento Global (GPS) y
Global System for mobile communications (GSM), para las comunicaciones moviles. El
funcionamiento del prototipo se basa en la percepcion de tiempos y envio de mensajes
de auxilio. Cada tipo de mensaje contiene un enlace que permite visualizar la ubicacion
exacta, en tiempo real, de la victima apoyandose de la aplicacion de Google Maps. El
prototipo fue implementado utilizando los siguientes componentes: Arduino Uno, un

modulo GPS de modelo Neo-6M-uBlox y el mddulo GSM de un modelo denominado,
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IoT-GA6-B. Tanto en las pruebas de laboratorio como en las pruebas de campo, el

prototipo demostr6 un funcionamiento adecuado y efectivo.

Chavez (2022), en su investigacion titulada Desarrollo e implementacion de un
aplicativo maévil y web, para la geolocalizacion de taxi en la cooperativa de Brazil, que
tuvo como objetivo general desarrollar e implementar el sistema movil y web a base del
desarrollo de herramientas como open source para la geolocalizacion y monitorizacion
para asignaciones de unidades de taxi mediante un dispositivo GPS para la empresa
“Taxi Turismo Arequipa”, a través del uso de herramientas de desarrollo Web y mavil.
Se ejecutd correctamente las aplicaciones y el dispositivo GPS, comprobando los
correctos funcionamientos, logrando un desempefio aceptable, analizando y verificando
los procesos de envio de ubicacion y se comprobo la duracion de la bateria en un tiempo

de 4 a 5 horas de operacion.

3.2.2. Nacionales

Segun afirman Meléndez & Rojas (2020). En su investigacion titulada “Aplicacion
web para la geolocalizacion a través de métodos de busqueda secuencial para la
ubicacion de bienes y servicios en lquitos 2019", teniendo como objetivo general,
determinar si la aplicacion web con métodos de busqueda secuenciales podrian lograr
ubicar de forma eficiente un bien o servicio, se usaron método secuenciales y mapas de
geolocalizacion. Se logré demostrar la eficiencia a base de los factores del tiempo, costo
y la satisfaccion del usuario, ya que gracias a este aplicativo lograron obtener las
ubicaciones de los bienes en 11.9 segundos, generando la aceptacion del usuario con

altos indices.

Asimismo, segln Bonilla & Diaz (2020). En su investigacion “Desarrollo de un
Sistema Informaético en Tiempo Real de Geolocalizacion para el Control y Monitoreo de
los servicios de Transporte de los estudiantes de la Ciudad de Chiclayo”, el cual tuvo
como objetivo principal disefiar y desarrollar un sistema que permita ubicar, monitorear
y controlar los vehiculos de transporte de los estudiantes en la ciudad de Chiclayo,
haciendo el uso de un aplicativo movil. A través de una investigacion experimental, se
demostrd la viabilidad de realizar los seguimientos en tiempo real de los vehiculos
estudiantiles. Con la base de datos y el moédulo de geolocalizacion en Arduino,

controlaron las incidencias de manera eficiente.
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3.3.Aspectos Eticos

Segun afirman Gorur et al. (2020) es esencial que los profesionales que operan en
entornos que implican el uso de tecnologias estén altamente conscientes de las posibles
implicaciones que estas desarrollan y despliegan. Ademas, deben ser sensibles a las
consideraciones éticas involucradas y estar comprometidos con el uso de la tecnologia
en beneficio de la sociedad. En este estudio de investigacion, los sujetos de analisis no
serén seres humanos ni animales, sino exclusivamente equipos industriales; por lo cual
no existe la posibilidad de que estos objetos sufran algun tipo de dafio o afectacion a la

integridad fisica, emocional u otra.

Asimismo, se pretende que este trabajo sea socialmente responsable y respetuoso
con los usuarios, ya que se incorporan consideraciones de privacidad, inclusividad y
accesibilidad en todas las etapas del proceso desde el desarrollo hasta la utilizacion del
sistema. La investigacion estd relacionada a poder analizar datos sobre la
geolocalizacion de equipos industriales, como son la ubicacion geografica, datos como
longitud y latitud, por consiguiente, no se trabajara con datos relacionados a las
personas, no siendo necesario la firma de consentimiento informado ni realizar una

aprobacién del estudio por Comité de ética.

3.4.Limitaciones

A) Factores ambientales

Las condiciones ambientales extremas, como el clima adverso y las interferencias
electromagnéticas, pueden comprometer el funcionamiento de los dispositivos de
geolocalizacion. Esto puede afectar la fiabilidad de los datos de ubicacién, dificultando
la monitorizacion continua y precisa de los equipos. Para mitigar estos problemas, es
crucial elegir dispositivos de geolocalizacién robustos y someterlos a pruebas en

diversas condiciones ambientales para garantizar un rendimiento confiable.

B) Complejidad de la configuracion y mantenimiento

La instalacién y el mantenimiento de dispositivos de geolocalizacién en equipos
industriales pueden demandar tiempo y recursos considerables, lo que podria limitar la
escalabilidad del proyecto y afectar la continuidad del monitoreo debido a su

complejidad y costos. Para abordar estos desafios, es esencial desarrollar protocolos de
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instalacion y mantenimiento mas eficientes y capacitar adecuadamente al personal

técnico para gestionar estos dispositivos de manera efectiva.

C) Representatividad de la muestra

El estudio se llevo a cabo en una muestra restringida de equipos industriales y
sectores especificos, lo cual implica que los hallazgos obtenidos podrian no ser
representativos de todos los tipos de equipos y sectores industriales. Esta limitacion
reduce la capacidad de generalizar los resultados. Para mejorar la representatividad y
validez de los resultados, seria beneficioso ampliar la investigacion a una mayor

diversidad de equipos y sectores industriales en futuros estudios.

3.5.Fundamento tedrico

3.5.1. Aplicacion web

Lujan (2002) Para usar esta aplicacion, el usuario necesita un navegador web, ya
que la aplicacién puede generar contenido autométicamente y la crear péaginas
personalizadas. También permite interactuar con diferentes sistemas de una
organizacion a través de una aplicacién web. Este proyecto desarrollard una aplicacién
web basada en geolocalizacion para monitorear en tiempo real la ubicacion de equipos
industriales alquilados. Se usaran los siguientes recursos para desarrollo: IDE Arduino,
base de datos MySQL, lenguaje de programacion PHP, y hardware como ESP32 y GPS
NEOG6M.

3.5.2. Geolocalizacion

Es la tecnologia que obtiene datos precisos y en tiempo real sobre la ubicacion de
objetos, animales o personas. Utiliza dispositivos méviles o computadoras conectadas a
internet para mostrar esta informacién con precisién en un mapa, usando herramientas

como direcciones IP y dispositivos GPS. (Bonillay Diaz, 2020).

3.5.3. Control de equipos industriales

Control de equipos, se considera como el proceso de supervisar, gestionar y
optimizar el funcionamiento de los equipos utilizados. Abarca varias areas, incluyendo
la monitorizacion del rendimiento de los equipos, la deteccion y resolucion de fallos, la
programacion de mantenimiento, la optimizacion de la eficiencia operativa y la

integracion de tecnologias avanzadas, para mejorar la productividad y la calidad del
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producto o servicio final. ElI control de equipos industriales es fundamental para
garantizar una operacion segura, confiable y rentable en cualquier entorno industrial.
(Pérez, 2021).

3.5.4. Desarrollo de Software

El desarrollo de estos aplicativos facilita una amplia gama de operaciones esenciales
que son impulsoras del crecimiento empresarial. Este proyecto especifico tiene como
propdésito principal la creacion de un aplicativo web disefiado para la ubicaciéon de
equipos disponibles para alquiler. En un mundo cada vez mas interconectado, la
capacidad de acceder y gestionar recursos de forma eficiente a través de plataformas
web se ha vuelto indispensable para el éxito comercial. La implementacion de esta
solucion no solo brindara beneficios practicos a los usuarios, sino que también
contribuira significativamente a la optimizacion de los procesos empresariales y a la

mejora de la experiencia del cliente.

3.6.Disefo y caracteristicas

El aplicativo web disefiado ofrece una interfaz muy intuitiva y facil de usar, donde
los usuarios pueden visualizar la ubicacion exacta de cada equipo en un mapa
interactivo. Las principales caracteristicas incluyen.

- Monitoreo en tiempo real: El aplicativo web disefiado tiene la capacidad para ver
la ubicacion actual de los equipos en movimiento, mediante la tecnologia GPS.

- Reportes historicos: Permite el acceso a los datos de ubicacion del equipo en
alquiler, lo que permite analizar los patrones de uso y la optimizacion de la
logistica.

- Niveles de acceso: Posee niveles de acceso para administradores y usuarios
regulares asegurando que la informacion sensible esté protegida y sea accesible

solo para personal autorizado.

3.6.1. Tecnologias empleadas

Frontend y Backend: De acuerdo con Perez, et al., (2021) para el desarrollo de
aplicaciones web se necesita las capas de presentacion. ElI primero se refiere a la
interfaz visual, haciendo que el involucrado interactie con el sistema, se orienta al
lenguaje de programacion web y marcas. El segundo, se refiere a la manipulacién de

datos, el BackEnd y el FrontEnd trabajan juntos de por medio, ya que el BackEnd debe
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conocer de la base de datos, de los frameworks y de los aspectos de seguridad,
encargandose que la informacion que llega desde el FrontEnd, se almacene en una base
de datos.

3.6.2. APIs de geolocalizacién
La API de Google Maps se utiliza en este proyecto para integrar mapas interactivos,
mostrar ubicaciones especificas, para la representacion visual y seguimiento de la

ubicacion de los equipos.

El componente que se integréo al proyecto es Google Maps JavaScript API
permitiendo mostrar un mapa interactivo en la interfaz del usuario para conocer la
ubicacion de los equipos industriales en tiempo real. La capacidad de hacer zoom y
desplazarse facilita la inspeccidn detallada de las ubicaciones. Se utilizaron marcadores
para representar cada equipo industrial en el mapa. Estos marcadores permiten
identificar facilmente la ubicacion especifica de cada equipo.

- Obtencion de la clave API:

Para acceder a los servicios de Google Maps es importante obtener una clave API,
ya que esta garantiza la integracion de Google Maps de manera segura y efectiva. Esta
clave sirve como un identificador Gnico para el proyecto, asimismo, la clave API
permite configurar servicios especificos, aplicar restricciones de uso para mayor
seguridad y administrar el rendimiento de las APIs a través de Google Cloud Console
facilitando el acceso a funcionalidades avanzadas, soporte técnico y una gestion

eficiente del servicio.
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3.7.Problemas de la investigacion
3.7.1. Problema general
- ¢El desarrollo de un aplicativo web basado en geolocalizacion, mejorara el

control de alquiler de equipos industriales?

3.7.2. Problemas especificos

- ¢De qué manera el aplicativo web basado en la geolocalizacion lograra mostrar
la ubicacion de los equipos industriales?

- ¢El aplicativo web basado en la geolocalizacion mejorara el tiempo de bdsqueda
de los equipos industriales?

- ¢Como el aplicativo web basado en la geolocalizacion mejora la calidad de
servicio de alquiler de equipos industriales?

3.8.0Dbjetivos de la investigacion
3.8.1. Objetivo general
- Desarrollar un aplicativo web basado en la geolocalizacion, para el control de

alquiler de equipos industriales.

3.8.2. Obijetivos especificos

- Implementar la funcionalidad de geolocalizacion, para el control de alquiler de
equipos industriales.

- Mejorar la funcionalidad de tiempo de busqueda, para el control de alquiler de
equipos industriales.

- Desarrollar funcionalidad de calidad de servicio para el control de alquiler de

equipos industriales.
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IV. METODOSY METODOLOGIA

4.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segin Hernandez, et al., (2014), El
enfoque cuantitativo es metodoldgicamente secuencial y probatorio, cada etapa es
indispensable y no se puede dejar de lado pasos. Resultando ser util en estudios que
requieren mediciones precisas y la evaluar efectos medibles, ello busca ser objeto,

comprobar las teorias.

El tipo de investigacion correlacional, segun Hernandez, et al., (2014), tiene como
objetivo entender como se encuentran relacionadas dos 0 mas variables en una muestra
especifica. Este tipo de estudio sirve para entender como cambia una variable al
observar otras variables que se encuentran relacionadas. Basicamente, se trata de
predecir el valor de una variable en funcion de los valores de las variables asociadas,
por tal motivo el tipo de nuestra investigacion es correlacional, ya que cuantificamos

relaciones entre las variables.

El disefio experimental de la investigacion, segin Hernandez, et al., (2014), se usan
cuando el investigador quiere ver como una causa que se manipula puede afectar algo.
Para demostrar estas influencias, es necesario cumplir ciertos requisitos que se
explicardn a continuacion. Esta Investigacion es de disefio experimiental porque no se
manipula la variable dependiente, sino que se mide para ver como la variable

independiente la afecta.

4.2 Variables de estudios
Se dividen en variable dependiente e independiente.
- Variable Independiente: Aplicativo Web.

- Variable dependiente: Control de equipos.
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4.3.Poblacion

Hernandez, et al., (2014), define como muestra a un grupo seleccionado que cumplen
con ciertas especificaciones de un conjunto mas grande llamado poblacién. La poblacion
incluye a todos los individuos o elementos con una caracteristica comun que se desea
estudiar. Sin embargo, estudiar toda la poblacién suele ser impracticable o costoso. En
este caso, se elige como muestra los equipos industriales de la empresa MD
MAQUINARIAS S.A.C

4.4.Muestra

Hernandez, et al., (2014), es un subgrupo seleccionado de la poblacion sobre el cual
se recolectan datos. Esta debe estar bien definida y ser representativa de la poblacién
total para que los resultados puedan generalizarse. La muestra por considerar en esta
investigacion seran los 4 equipos industriales de diferentes modelos, para verificar que

en todos funciona igual.

4.5.Muestreo

Hernandez, et al., (2014), El muestreo por racimos se usa cuando el investigador se
enfrenta a limitaciones como pueden ser los recursos financieros, tiempo o dificultades
de acceso. Este método reduce costos y esfuerzo al agrupar unidades de muestreo en

lugares especificos. Este tipo de muestreo se aplica en esta investigacion.
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4.5.1. Desarrollo para la Aplicacion WeB

El desarrollo se divide en 3 fases como se muestra en la figura 1, denominadas:
descripcion de la metodologia, las tecnologias utilizadas y uso de la aplicacion. A

continuacion de describe las actividades en cada fase.

Descripcion de Tecnologias Como utilizar la
la metodologia utilizadas aplicacion

Fig. 1. Desarrollo para la Aplicacién WeB

4.5.2. Descripcion de la metodologia

La descripcion de la metodologia estd dedicada a describir la arquitectura de la
solucion, donde el dispositivo principal es el GPS, el cual estd conectado a un
dispositivo que registra la localizacion del equipo, estos datos se almacenan en un
servidor, el cual estd conectado a internet. A través de esta conexion desde una
aplicacion web se conecta donde podemos localizar los datos y presentarlos para

localizar el dispositivo.
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Fig. 2. Arquitectura del aplicativo
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4.5.3. Definicion de funcionalidades

El sistema web con geolocalizacion disefiado para equipos industriales ofrece
diversas funcionalidades clave para optimizar la gestion, monitoreo y eficiencia de estos

activos en los entornos industriales. Se consideran las siguientes funcionalidades:

- Seguimiento en Tiempo Real: La capacidad de rastrear la ubicacion en tiempo
real de los equipos industriales en un mapa interactivo, permitiendo a los
administradores supervisar la ubicacion exacta y el estado operativo.

- Visualizacion de Datos: Representacion gréafica y andlisis de datos relacionados
con la geolocalizacion, como informes de rendimiento, eficiencia operativa y
tendencias a lo largo del tiempo.

- Acceso Movil y Colaboracién: Acceso a la plataforma de geolocalizacion a
través de dispositivos moviles para facilitar la supervision remota y la
colaboracion en tiempo real entre los miembros del equipo.

- Seguridad y Acceso Controlado: Implementacion de medidas de seguridad
robustas para garantizar que solo usuarios autorizados tengan acceso a la

informacion de geolocalizacidn, protegiendo asi la integridad de los datos.

1. Autentificar usuario

Funcionalidad de iniciar sesion: La autenticacion de usuarios es obligatoria y
necesaria, para iniciar sesion y acceder al sistema y funcionalidades que brinda la
aplicacion web, para ello se debe contar con un usuario y contrasefia, que internamente

la empresa brinda al colaborador o a la persona encargada de manejar el sistema.
2. Menu principal

Funcionalidad de las opciones de men0 principal: EI mena principal del aplicativo

web mostrara los modulos: clientes, equipo, alquiler y reporte.

2.1. Cliente
- Funcionalidad de registrar.

Funcionalidad de buscar.

Funcionalidad de editar.

Funcionalidad de eliminar.
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2.2. Equipo
- Funcionalidad de registrar.
- Funcionalidad de buscar, editar y eliminar.

2.3. Alquiler

- Funcionalidad de registrar.

- Funcionalidad de mostrar lista de equipos, fechas de inicio y fin de alquiler y el
estado de los equipos.

- Funcionalidad de ver reporte del alquiler.

2.4. Buscar

- Funcionalidad de ubicar el equipo por medio del cddigo asignado a este.

2.5. Registro de parada final

Funcionalidad de ubicacion final establecida: El sistema podra mostrar y guardar los

datos obtenidos apenas el equipo llegue al punto final indicado por el cliente.

2.6. Reporte

El sistema permitira generar un reporte con el nombre del cliente al que se le asigno el
equipo, el codigo del equipo, la fecha de salida y retorno del equipo y si el cliente desea

podra mostrar un informe con una ubicacién momentanea.

- Funcionalidad de mostrar datos del equipo alquilado, al cliente y las fechas en

las que se realizo el proceso y fin de alquiler.

3. Cerrar Sistema

Funcionalidad de cerrar sesion: El cierre de la sesion serd indispensable, porque se

podra dar acceso a otro usuario al ingresar.
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4.6.Hardware

Para que se pueda mostrar la solucién se hace uso de la placa de desarrollo ESP32 y

el GPS NEO6M que se detallan a continuacion:
4.6.1. Microcontrolador ESP32:

Desarrollado por Espressif Systems, el chip ESP32 se ha consolidado como una
solucién lider en electronica e Internet de las Cosas (loT). Ofrece un rendimiento
excepcional para tareas intensivas en computo y la gestién simultdnea de multiples
procesos, facilitando la implementacion de sistemas complejos. Su conectividad
inalambrica avanzada, compatible con Wi-Fi y Bluetooth, permite la creacion de

aplicaciones conectadas en red y proyectos I0T interconectados.

Ademas, su soporte para el entorno de desarrollo Arduino IDE facilita la
programacion. En aplicaciones web, el ESP32 proporciona el médulo Wi-Fi necesario
para comunicarse con el servidor en la nube mediante TCP. Con la integracion del GPS
NEO6M, permite conocer la ubicacion en tiempo real de los equipos industriales,

mejorando el control de los alquileres.
4.6.2. GPS NEO 6M:

El sistema de rastreo utiliza un receptor GPS modelo Neo 6M, que actualiza su posicion
actual de cualquier objeto que lo lleve integrado, en cuestién de segundos. La
informacion proporcionada por el GPS incluye la latitud y la longitud, y se transmite a
una base de datos a través de una conexién Wi-Fi. La plataforma de desarrollo de
Arduino permite ver los datos obtenidos del receptor GPS, y esta informacion puede

visualizarse en tiempo real a través de una aplicacion web.

Fig. 3. Modo de trabajo de la placa de desarrollo y dispositivo GPS.
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A continuacion, presentamos el pseudocddigo de la conexion entre la placa de
desarrollo y el hardware GPS, esta conexion es importante para la configuracion, asi
como para la presentacion de los datos de localizacion.

Fig. 4. Pseudocodigo de la conectividad y uso del dispositivo GPS con la Placa de
desarrollo ESP32.

Una de las primeras tareas del cddigo es lograr la configuracion con el hardware GPS,
luego la definicién de las variables para longitud y latitud, después definir el formato de

salida de los datos, primero la latitud y luego la longitud.

Fig. 5. Cddigo de implementacion de pseudocodigo el pseudocodigo propuesto.
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4.7 Software

Como parte de Software también se considera los entornos de desarrollado usados

para el desarrollo del aplicativo:

- PHP: Es un lenguaje de programaciéon de cddigo abierto muy usado para el
desarrollo web, que funciona en la mayoria de servidores web y sistemas
operativos. Se interpreta en el navegador con la ayuda de Apache como servidor.
Esto significa que el codigo PHP se ejecuta en el servidor web antes de que el
contenido sea enviado al navegador del usuario. Esta caracteristica permite la
generacion dindmica de contenido, lo que significa que las paginas web pueden
ser personalizadas segun las variables y condiciones definidas por el

programador.

- MySQL: Es un sistema de gestion de bases de datos multiplataforma y de
codigo. Permite gestionar, administrar, actualizar y eliminar datos en diferentes

sistemas operativos.

- Arduino IDE: Es un entorno de desarrollo amigable y versatil disefiado para
simplificar el proceso de programacién de las placas de desarrollo de Arduino,
se utiliza como compilador de cddigo y para cargar el cddigo al
microcontrolador incorpora al microcontrolador pre-programable ESP32, y una
serie de pines hembra que facilitan la conexion entre el microcontrolador, los

sensores y actuadores del proyecto.
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La Figura 6 muestra la interfaz del administrador del sistema con las siguientes

opciones: Clientes, Equipos y Alquiler. Estos se utilizardn para facilitar el proceso de
alquiler.

*

Reporte de Alquileres:

Alquileres Activos Alquileres Finalizados Alquileres
& Cancelados

= 1 1

] 2
Reporte de equipos:
1 3
0

Fig. 6. Formulario principal del administrador.

La Figura 7 muestra el formulario para el registro de nuevos clientes, donde se
registran los datos de identificacion del cliente, como el RUC. Numero, que es

obligatorio, seguido del nombre de la empresa y finalmente la direccion de la empresa.

= ﬂ 0.
Actualizar Cliente -
Clientes
85469874563
(%) Registrar Social Constructor S.A.C
Av. Salaverry
Resultados: 50 Buscar... Q
RUC ACCIONES
Guardar Cancelar
85469874563 7 W
Mostrando pdagina 1 de 1 <& o <

Fig. 7. Formulario de registro de cliente.

La Figura 8 muestra el formulario para el registro de nuevos equipos industriales
para alquiler, los datos requeridos son la codificacion del equipo, nombre del equipo,
descripcion del equipo, tipo y disponibilidad del equipo. Ademas se observa el estado

de alquiler del equipo y la ubicacién del mismo.
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@  Equipos

Regisirar

CODIGO EQUIFO NOMBRE EQUIFO DESCRIPCION ESTADO ACCIONES

a @7

Mostrando pagina 1 de 1 o

Fig. 8. Formulario para el registro de equipos industriales para alquiler.

La Figura 9 muestra el estado de alquiler de los equipos, los datos registrados en

este formulario son destinados para ver el informe del alquiler del equipo.

rQ‘J

@  Alguiler
Registiar
a
CODIGO  RUC RAZON SOCIAL FEC. INICIO FEC.FIN FEC. MAX ENTREGA ESTADO ACCIONES
@ cancela ®m
0] Cm
0] Om
Cm
Mostrando pagina 1 de 1 o

Fig. 9. Formulario de actualizacién de datos de equipos.

La Figura 10 muestra el informe de alquiler, donde se observa el detalle de los
datos del equipo alquilado, las fechas de inicio y fin de alquiler y al cliente al que se le
alquilo el equipo.
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= Detalle de Alquiler T - s + B

DETALLE DE ALQUILER

Razén Social Universidad Cienfifica del SurS.A.C.
20421289275
Lima, Perd

Alquiler:

Codigo de alquiler AC92662

finalizado

Fecha de finalizacién: 2024-07-29

Fechas:

Fecha de inicio Fecha maxima de enfrega

2024-07-26 2024-07-29 2024-07-29
Cliente:

Servicios y Alquiler $.A.C.
45461274564

Av. Canada
Equipos:

Codigo de equipo Nombre de equipo Descripcién

EQ38604 GPS 30 Dispositivo de geolocalizacion

Fig. 10. Informe de alquiler.

La Figura 11 muestra cémo utilizar la geolocalizacién del equipo, esta
funcionalidad nos permite localizar el lugar donde esta ubicado el equipo y debe estar
de acuerdo con los datos del alquiler.

(g(

UBICACION | FECHA: 2024-07-29 | HORA : 17:56:05

12112945 7658259 )

"2y Parque José Olaya

Fig. 11. Geolocalizacion de equipos

La figura 12 muestra la vista de bdsqueda de los equipos en alquiler, la busqueda

se realiza ingresando el cédigo del equipo.
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V. IMPACTO EN EFICIENCIA CON EL USO DEL APLICATIVO

El aplicativo web basado en la geolocalizacion fue aplicado en la empresa MD
MAQUINARIAS SAC, dedicada al alquiler de maquinarias de construccion y equipos
industriales, en este punto se detalla el impacto del uso del aplicativo en esta compafiia,
tomando como referencia 10 servicios de alquiler de 4 equipos y como estos han
mejorado el impacto en la organizacion, aumento de rentabilidad, disminucion de
perdida de equipos, optimizacién de tiempo de busqueda de equipos y satisfaccion del
cliente, mejorando la calidad de servicio. A continuacion, se presenta el comparativo del

antes y después del uso del aplicativo.

Tabla 1.

Datos antes del uso del aplicativo web basado en la geolocalizacion

SERVICIOS CANTIDAD | TIEMPO DE | SATISFACCION
DE N° DE EQUIPOS DE BUSQUEDA | DEL CLIENTE RENTABILIDAD
ALQUILER ALQUILADOS | EQUIPOS |DE EQUIPO POR EQUIPO
PERDIDOS | (minutos) NO PERDIDO
Servicio 1 2 1 3 50% MEDIA
Servicio 2 3 0 9 100% ALTA
Servicio 3 4 4 12 0% BAJA
Servicio 4 1 0 2 100% ALTA
Servicio 5 2 1 3 50% MEDIA
Servicio 6 4 2 6 50% MEDIA
Servicio 7 2 1 4 50% MEDIA
Servicio 8 1 0 2 100% ALTA
Servicio 9 3 0 9 100% ALTA
Servicio 10 4 2 12 50% MEDIA
TOTAL 26 11 62

Nota . Esta tabla muestra los datos obtenidos en la empresa MD MAQUINARIAS SAC,
antes del uso del aplicativo.

1.1.Formula de % de perdida de equipos

% de equipos perdidos =
alquilados) *100.

(cantidad de equipos perdidos/cantidad de equipos

*Se perdieron 11 equipos de la cantidad alquilada, es decir, el 42% de equipos
alquilados, se perdieron.

*Se dieron 10 servicios de alquiler, teniendo como promedio una rentabilidad media.
*Se alquilaron en total 26 equipos, con una satisfaccion del cliente promedio del 50%.

*El tiempo de busqueda por los 26 equipos fue de 62 minutos.
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Tabla 2.

Datos después del uso del aplicativo web basado en la geolocalizacion

SERVICIOS CANTIDAD | TIEMPO DE | SATISFACCION
DE N° DE EQUIPOS DE BUSQUEDA | DEL CLIENTE RENTARBILIDAD
ALQUILER ALQUILADOS | EQUIPOS |DEEQUIPO| POREQUIPO
PERDIDOS | (segundos) NO PERDIDO
Servicio 1 2 0 30 100% ALTA
Servicio 2 3 0 20 100% ALTA
Servicio 3 4 2 10 50% MEDIA
Servicio 4 1 0 20 100% ALTA
Servicio 5 2 1 15 50% MEDIA
Servicio 6 4 0 30 100% ALTA
Servicio 7 2 0 20 100% ALTA
Servicio 8 1 0 30 100% ALTA
Servicio 9 3 0 20 100% ALTA
Servicio 10 4 2 30 50% MEDIA
TOTAL 26 5 225

Nota . Esta tabla muestra los datos obtenidos en la empresa MD MAQUINARIAS SAC,
después del uso del aplicativo.

1.2. Férmula de % de pérdida de equipos

% de equipos perdidos = (cantidad de equipos perdidos/cantidad de equipos
alquilados) *100.

*Se perdieron 5 equipos de la cantidad alquilada, es decir el 19% de equipos alquilados,
se perdieron.

*Se dieron 10 servicios de alquiler, teniendo como promedio una rentabilidad alta.

*Se alquilaron en total 26 equipos, con una satisfaccion del cliente promedio del 100%,
ya que no hubo perdidas grandes de equipos.

*El tiempo de busqueda por los 26 equipos fue de 225 segundos (3.75 minutos).
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Tabla 3.

Resumen del comparativo de datos e impacto del antes y después del uso del aplicativo web.

Criterios para Antes Después | % determinado Interpretacion
considerar
Disminucion de 11 und 5 und 45 % La pérdida de equipos
perdida de equipos alquilados se redujo en un
45%.
Optimizacion de 62 minutos. 3.75 6% Se logro optimizar el
tiempo de bdsqueda minutos tiempo de bdsqueda en un
del equipo alquilado. 6%
Aumento de 50% 100% 50% Se logré un aumento del
satisfaccion del 50% de satisfaccion del
cliente por cantidad cliente.
de equipos no
perdido.
Aumento de Media Alta Al ser los equipos muy
rentabilidad costosos, al no tener tantas

pérdidas de equipos, la
rentabilidad incrementa.

Nota . Esta tabla muestra un resumen del comparativo del antes y después del uso del

aplicativo web.

Los datos muestran que el impacto de este tipo de aplicacion web es alto, especialmente
para las empresas de alquiler de equipos industriales.
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VI. RESULTADOS

El desarrollo del aplicativo web, basado en la geolocalizacién, para el control de
equipos industriales, se ejecutd correctamente, sin falla alguna, logrando el éxito del

sistema. Se hizo una simulacion del prototipo desarrollado en la investigacion.

1. De acuerdo el objetivo N°1: Implementar la funcionalidad de geolocalizacion,
para el control de alquiler de equipos industriales (latitud y longitud).

- Instalacion de Dispositivos GPS: Se instalaron dispositivos GPS en los cuatro
equipos industriales seleccionados (grda movil, excavadora, generador portatil y
montacargas).

- Rastreo en Tiempo Real: El aplicativo web permiti6 monitorear la ubicacion
exacta de cada equipo en tiempo real.

- Historial de Ubicaciones: Se registraron los movimientos y ubicaciones
historicas de los equipos durante el periodo de alquiler, lo que permitié un

seguimiento completo y detallado.
Resultados Cuantitativos:

- Precision del GPS: Los dispositivos de geolocalizacion mostraron una precision
media de £5 metros.
- Frecuencia de Actualizacién: Los datos de ubicacion se actualizan cada 30

segundos.

2. De acuerdo el objetivo N°2: Mejorar la funcionalidad de tiempo de busqueda,
para el control de alquiler de equipos industriales

- Interfaz de Usuario Optimizada: Se desarroll6 una interfaz de usuario intuitiva
que permite una rapida localizacién de los equipos a través del aplicativo web.

- Bulsqueda Répida: La funcionalidad de busqueda rapida permite localizar

cualquier equipo en menos de 10 segundos.
Resultados Cuantitativos:

- Tiempo Promedio de Busqueda: El tiempo promedio para localizar un equipo se
redujo de 5 minutos a menos de 10 segundos.
- Satisfaccion del Usuario: Los usuarios reportaron una mejora significativa en la

rapidez y facilidad para encontrar equipos alquilados.
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VII. DISCUSION

El estudio sobre un aplicativo web de geolocalizacion para el control de equipos
industriales revelé que su implementacién redujo significativamente el tiempo de
respuesta de ubicacion de equipos. La ubicacion precisa, permitid asignar el personal y
los recursos de manera més eficiente, mejorando la calidad del servicio. Estos hallazgos
indican que la tecnologia de geolocalizacion puede mejorar tanto la eficiencia operativa
como la calidad del servicio, marcando un avance importante en la gestion de equipos

industriales.

El estudio mostro que la implementacion de la tecnologia redujo significativamente
el tiempo de respuesta para tareas de mantenimiento y mejoro la calidad del servicio,
aumentando la satisfaccion del cliente. No obstante, la muestra pequefia de solo cuatro
equipos limita la generalizacion de los resultados. Ademas, variables ambientales no
controladas, como condiciones climaticas y ubicacion geogréafica, podrian haber
influido en los resultados. Se recomienda realizar estudios con muestras mas grandes y

controlar estas variables para obtener conclusiones mas sélidas y generalizables.

Basandose en la mejora del control de equipos, Cuchillo Pocco (2021) desarrollo un
sistema de geolocalizacion para el Instituto Nacional de Estadistica e Informaética que
mejord el seguimiento y control del personal, logrando aumentos del 59% en horas
efectivas, 70% en atencion y 28% en supervision. Este sistema permitié el monitoreo en
tiempo real y optimizo la supervisién. Por otro lado, una aplicacion web similar localiza
equipos industriales en menos de 30 segundos, mejorando el control. Ambos estudios
destacan la importancia de adoptar tecnologias de geolocalizacién para aumentar la
eficiencia operativa, mejorando tiempos de respuesta, calidad del servicio y reduccion

de equipos perdidos.

El estudio muestra que los sistemas de geolocalizacién para equipos industriales son
valiosos para mejorar la gestion del tiempo de respuesta, la calidad del servicio y la
eficiencia de recursos. La implementacion de esta tecnologia reduce el tiempo para
localizar y reparar equipos, especialmente en situaciones criticas donde la eficiencia es
esencial. Estos hallazgos podrian guiar estrategias futuras en la gestion de equipos
industriales y ser aplicables en otros contextos donde la precision y eficiencia mejoran

la atencion al cliente.
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VIIl. CONCLUSIONES

Implementacion Efectiva de la Geolocalizacion: La funcionalidad de
geolocalizacion se implementd exitosamente, permitiendo un seguimiento en tiempo
real preciso y fiable de los equipos industriales alquilados. Esta implementacion no solo
mejord la transparencia y el control durante el alquiler, sino que también facilito
significativamente la gestion operativa. La capacidad de monitorear la ubicacion de los
equipos en tiempo real ayud6 a asegurar que los equipos se utilizaran de manera
eficiente. Ademads, esta transparencia permitié identificar rapidamente cualquier

irregularidad, reduciendo los riesgos de pérdida o mal uso de los equipos.

Mejora Significativa en el Tiempo de Busqueda: La optimizacion de la interfaz de
usuario y la funcionalidad de busqueda rapida redujeron significativamente el tiempo
necesario para localizar equipos. Este avance en la interfaz de usuario permitio a los
operadores localizar equipos con mayor rapidez y precision, mejorando asi la eficiencia
operativa y aumentando la satisfaccién del usuario. La reduccion en el tiempo de
busqueda permitié una respuesta mas rapida a las necesidades de los clientes, lo que es
crucial en contextos donde el tiempo es un factor critico. La mejora en la rapidez de
localizacion también se tradujo en una mayor productividad y en la capacidad de

atender mas solicitudes en un periodo de tiempo mas corto.

Desarrollo de Calidad de Servicio: Las nuevas funcionalidades, como las alertas
automaticas y los informes detallados, mejoraron significativamente la calidad del
servicio ofrecido. Las alertas automaticas permitieron anticipar y planificar el
mantenimiento de los equipos, reduciendo asi la ocurrencia de fallas inesperadas. Los
informes detallados proporcionaron datos valiosos, facilitando la toma de decisiones

informadas.
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IX. RECOMENDACIONES

Ampliacion del Estudio: Se recomienda ampliar el estudio a un mayor namero de
equipos y en diferentes contextos industriales para validar y generalizar los resultados
obtenidos. Ampliar el alcance de la investigacion permitira obtener una comprension
mas completa de las variaciones en el rendimiento de la geolocalizacion en distintos
entornos operativos. Ademas, incluir una diversidad de equipos y escenarios ayudara a
identificar posibles limitaciones y oportunidades de mejora en el sistema, asegurando
que los hallazgos sean aplicables a una amplia gama de situaciones industriales. Esta
expansion del estudio también permitird la recopilacion de datos mas robustos y la

realizacion de analisis mas detallados.

Capacitacion Continua: Proveer capacitacién continua a los usuarios ayudard a
minimizar errores operativos y a aumentar la confianza de los usuarios en el sistema.
Esta formacion deberia incluir sesiones practicas, manuales detallados y soporte técnico
accesible para resolver cualquier duda o problema que pueda surgir, promoviendo asi

una cultura de aprendizaje continuo y adaptacion tecnolégica.

Integracién de Tecnologias Avanzadas: Considerar la integracion de tecnologias
avanzadas relacionadas a 10T (Internet de las Cosas) y analisis predictivo para mejorar
aun mas la eficiencia operativa y la calidad del servicio. La incorporacion de
tecnologias mas eficientes de loT permitiria una mayor interconectividad entre
dispositivos. Por otro lado, el andlisis predictivo podria utilizarse para anticipar
necesidades de mantenimiento y optimizar la planificacion de recursos, reduciendo
tiempos de inactividad y mejorando la respuesta a problemas potenciales. Estas
tecnologias avanzadas no solo incrementarian la precision y rapidez en la gestion de
equipos, sino que también proporcionarian datos valiosos para la toma de decisiones

estratégicas.

En el contexto de esta investigacion, se recomienda el uso de un framework
especializado para el desarrollo de sistemas de geolocalizacion. Los frameworks ofrecen
numerosas ventajas sobre el desarrollo personalizado tales como la aceleracion del
proceso de implementacion, la reduccion de la complejidad técnica y el acceso a
funcionalidades avanzadas preconstruidas. A continuacion, se muestra un cuadro
comparativo entre el desarrollo del sistema en el patron de disefio Modelo-Vista-

Controlador (MVC) y la posibilidad de hacerlo con un framework.
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Tabla 4.

Cuadro comparativo entre el desarrollo del sistema en el patrén de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC) y la posibilidad de hacerlo con un framework.

Aspecto

Modelo-Vista-Controlador
(MVC)

Uso de Framework

Definicion

Patron de disefio que divide la
aplicacion en tres partes: Modelo
(datos),  Vista

Controlador (l6gica).

(interfaz) vy

Frameworks especializados en

geolocalizacion  que  proporcionan

bibliotecas y herramientas predefinidas
para

implementar y  gestionar

funcionalidades de geolocalizacion.

Desarrollo

Mayor control sobre el disefio y la
de

Permite

implementacion cada

componente. una
personalizacion completa segun
los del

requisitos  especificos

sistema.

Menor control sobre los detalles

internos, pero ofrece soluciones réapidas
funcionalidades

y probadas para

especificas de geolocalizacion.

Implementacion

Requiere integrar APIs de mapas

Los frameworks especializados suelen

MVC.

una

la implementacion del
Puede requerir
reestructuracion significativa para

soportar un crecimiento grande.

de Mapas (e.g., Google Maps, | incluir componentes o plugins para la
OpenStreetMap)  manualmente, | integracion de mapas, simplificando el
escribiendo cédigo para manejar la | proceso.
comunicacion con las APIs.

Gestion de | Implementacion manual de | Los frameworks pueden  ofrecer

datos servicios de  geocodificacion, | funciones integradas para
enrutamiento 'y otros servicios | geocodificacion, rutas, y otros servicios
geoespaciales a través de APIs | geoespaciales sin  necesidad  de
externas. configuracién adicional.

Escalabilidad Depende de la calidad del disefio y | Los frameworks suelen estar disefiados

para escalar facilmente y manejar

grandes volumenes de datos y usuarios.

Nota: Esta tabla muestra un resumen un comparativo de disefios MVC y Frameworks.
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XI.  ANEXOS
1. Desarrollo de Software
A) Controllers

Geolocalizacionphp X

ntrolle

ini_set(’
ini_set( di

__construct(

index(
Cliente(){
Modal Cliente(){
Insert_Cliente(){
Modal Update Cliente($cod cliente){
Update Cliente(){

Delete Cliente(){
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Equipo( ) {
Modal_Equipo(){

Insert Equipo(){

Modal Update Equipo($cod equipo){

Update Equipo(){

Delete Equipo(){

Ubicacion Equipo($cod_equipo) {

Buscar() {

Buscar Equipo($cod equipo){

Alquiler(){

Modal Alquiler(){

Insert_Alquiler(){

Cancelar_Alquiler(){

Modal Ver_ Alquiler($cod_alq_cabecera){

Pdf_Alquiler($cod_alq_cabecera){
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B) Models

Model_Alquilerphp ®

Model_Alquiler.php
Alquiler CI_Model
__construct()
get alquiler cabecera($cod alq cabecera){
get list alquiler cabecera(){

get_alquiler detalle($cod alg cabecera){

validar codigo cabecera($codigo cabecera){

validar_codigo detalle($codigo detalle

insert_alquiler_cabecera ($alguiler_cabecera

insert_alquiler detalle ($alquiler detalle

cancelar alquiler(%cod alq cabecera

get list alquiler ubicaciones($id algquiler
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Model_Cliente.php ®

application # models » Model_Cliente.php

Model Cliente CI_Model {

__construct()

valida cliente(%ruc cliente, $nombre cliente){

validar codigo cliente(%$cod cliente){

get cliente(%cod cliente){

get list cliente($cod cliente=

insert cliente(%cliente){

update cliente(%$cliente){

delete cliente($cod cliente){
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Model_Equipo.php @

application » models ? Model_Equipo.php
Model_Equipo CI_Model {

__construct()

get_equipo($codigo){

get list equipo(%cod equipo=

get_list_equipo_disponible(){

validar_codigo equipo($cod_equipo){

cantidad_equipo(){

insert equipo($equipo){

update equipo($equipo){

update_estado_equipo ($cod_equipo, $estado){

delete_equipo(%cod_equipo){

get_ubicacion_equipo($cod_equipo)
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Model_Geolocalizacion.php ®

application » models » Model_Geolocalizacion.php
Model_ Geolocalizacion

__construct()
::_ construct();
->db = ->load->database( "dbl",
date_default timezone_set(”America/Lima™);
-»>load->1ibrary( "parser™);
->»load->1ibrary( "form_wvalidation®);
->load->helper( url™);
->load->helper( "form" ) ;
->load->helper( "text’);
->1load->helper(“Post_helper™);

get_id usuario($id_usuario= i
if(isset($id_usuaric) &&% $id usuario > @
$sql = " u.* users u u.id_usuario =".$id_usuario;

$sql = "select * from users”;

$query = -»db->query($sql) ->result Array();
return $query;

Model_Cliente.php ®

application » models Model_Cliente.php
Model Cliente CI Model {

construct()

valida_cliente($ruc_cliente, $nombre_cliente){

validar_codigo _cliente($cod_cliente){

get_cliente($cod_cliente){

get list cliente($cod cliente=

insert_cliente($cliente){

update cliente($cliente){

delete cliente($cod cliente)q{
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2. Desarrollo en Arduino IDE

webService_280724.ino  Credencialesh  WebPages. h

1 #include <WiFi.h>
2 #include <HTTPClient.h>
3 #include <TinyGPSPlus.h>
4  #include <wWebServer.h>
5  #include "webPages.h"
6  #include <EEPROM.h>
7  #include <HardwareSerial.h>
8  #include "Credenciales.h”
9
10 #define TX PIN 17
11 #define RX_PIN 16
12
13 const int buttonReset = 15;
14 unsigned long previousMillis = @;
15 const long interval = 20000;
16  WebServer server(8e);
17 WiFiClient client;
18  HTTPClient http;
19  TinyGPSPlus gps;
20 Hardwareserial mySerial(2);
21
22 volatile bool has_interruped = false;
23 void IRAM ATTR resetButtom() {
24 has_interruped = true;
25}
26
27  void setup() {
28 pinMode(buttonReset, INPUT PULLUP);
29 Serial.begin(115200);
30 mySerial.begin(960@, SERIAL 8N1, RX PIN, TX PIN);
31
32 EEPROM.begin(100);
33
34 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(buttonReset), resetButtom, RISING);
35
36 IPAddress local IP(192, 168, @, 1);
37 IPAddress gateway(192, 168, @, 1);
38 IPAddress subnet(255, 255, 255, 8);
39 WiFi.softAaPConfig(local IP, gateway, subnet);
40 WiFi.softAP(ssidAP, passwordAP);
41
42 WiFi.softAaPConfig(local IP, gateway, subnet);
43 WiFi.softAP(ssidAP, passwordAP);
44
45 server.on("/", HTTP_GET, []() {
46 server.send(200, "text/html", htmlRoot);
a7 Serial.println("Modo configuracion");
48 })s
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50 server.on("/submit”, HTTP_GET, []() {

51 String codigo = server.arg("codigo");

52 Serial.println("codigo recibido: ™ + codigo);
53 savestring(codigo);

54 server.send(200, "text/html", htmlSubmit);
55 })s

56

57 server.begin();

58

59 Serial.println("El codigo: " + readstring());
60}

61

62 void loop() {

63 comprobarBorrado();

64 if(readstring() == "null™){

65 modoAP () ;

66 }

67 else{

68 connectWifFi();

69 modoWifi();

70 Serial.println("El codigo: " + readString());
71 Serial.println("MODO WIFI");

72 }

73

74}

187  void displayInfo() {

188 unsigned long currentMillis = millis();

189

190 if (currentMillis - previousMillis »>= interval) {
191 previousMillis = currentMillis;

192

193 if (gps.location.isvalid()) {

194 comprobarBorrado();

195 float latitud = gps.location.lat();

196 float longitud = gps.location.lng();

197

198 string postBody = “latitud=" + string(latitud, 6) + "&longitud=" + String(longitud, 6) + "&codigo=" + readstring();
199

200

201 HTTPClient http;

202 http.begin(URL);

203 http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");
204 int httpResponseCode = http.POST(postBody);
205

206 if (httpResponseCode > 8) {

207 String response = http.getstring();

208 Serial.println("SOLICITUD HTTP OK");

209 Serial.println(httpResponseCode);

210 Serial.println(response);

211 } else {

212 Serial.print("Error en la solicitud HTTP: ");
213 Serial.println(httpResponseCode);

214 1

215

216 http.end();

217 } else {

218 Serial.println("INVALIDO");

219 1
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3. Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general METODO

¢El desarrollo de un aplicativo | Desarrollar un aplicativo web | Tipo: Experimental
web basado en geolocalizacion, | basado en la geolocalizacion,
mejorara el control de alquiler de | para el control de alquiler de | Disefio:

equipos industriales? equipos industriales. Cuasiexperimental

Problemas Especificos Objetivos Especificos
Enfoque:

¢De qué manera el aplicativo web | Implementar la funcionalidad | Cuantitativo
basado en la geolocalizacion | de geolocalizacion, para el
lograra mostrar la ubicacion de | control de alquiler de equipos | Poblacion: 4

los equipos industriales? industriales. Equipos

¢El aplicativo web basado en la | Mejorar la funcionalidad de | Muestra: 4 Equipos
geolocalizacion ~ mejorara el | tiempo de busqueda, para el
tiempo de bdsqueda de los | control de alquiler de equipos | Técnica de

equipos industriales? industriales. recoleccién de

datos:
Ficha de

observacion

¢Como el aplicativo web basado | Desarrollar funcionalidad de
en la geolocalizacion mejora la | calidad de servicio para el
calidad de servicio de alquiler de | control de alquiler de equipos

equipos industriales? industriales.
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4. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADOR INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Aplicativo Lujan (2002) Afirma que, | El aplicativo WEB,
web permite la interaccion con | permitird controlar los
diversos sistemas informaticos, | equipos alquilados, con
para utilizar una aplicacion, el | apoyo de
usuario requiere un navegador | geolocalizacion, se
web ya que esta puede |podra identificar la
autorizar la generacion | ubicacion de estos.
automaética de contenido.
Control  de | Control de equipos, se | Permite controlar el | Tiempo de | Tiempo promedio de | Ficha de
equipos considera como el proceso de | equipo alquilado a un | busqueda ubicar los equipos en | observacion.
supervisar, gestionar y | determinado  cliente, Google maps.
optimizar el funcionamiento de | donde se espera (segundos)
los equipos utilizados. (Pérez, | conocer la ubicacion | Disponibilidad | Conexion  con el
2021) del equipo, por lo que dispositivo  (equipo
gracias a ello se pueda ubicado o0 no)
mejorar la calidad de | Calidad de | Continuidad de la
servicio. Servicio conexion  (si €S

factible o0 no)
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5. Ficha de observacion

: . Tiempo de
Dimension: ) g Disponibilidad Calidad de Servicio
busqueda
Tiempo promedio de | Conexion con el | Continuidad de la conexion (si
_ ubicar los equipos en | dispositivo (equipo | es factible o no)
Indicador: ] )
Google maps. | ubicado o no ubicado)
(segundos)
Caso por medir
Equipo 1 sl UBICADO sl
Equipo 2 sl UBICADO sl
Equipo 3 S UBICADO Sl
Equipo 4 sl UBICADO Sl
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6. Evidencia del envio a la revista cientifica para revision

AUCCAHUASI AIQUIPA, WILVER
Para: ICPCSN Confdesk <icpcsi.conf@gmail.com>

AW

[ MODELO IEEE geolocalizacio...

AV
2 gg7ke

Good morning, Greetings from Lima, Peru.

This is to send this article, to be considered at the ICPCSI 2024 congress.
Looking forward to your comments.

Best Regards

Wilver Auccahuasi
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ANEXO 14

APROBACION DE LA PUBLICACION DEL INFORME FINAL DE TESIS

Lima, 05 de Setiembre de 2024

Sefior,

Dr. Percy Manuel Mayta Tristan

Director General de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Universidad Cientifica del Sur

Presente. —

De mi consideracion,

Es grato dirigirme a usted para enviarle la versidon definitiva de la tesis titulada:
“APLICATIVO WEB BASADO EN LA GEOLOCALIZACION PARA EL CONTROL DE ALQUILER
DE EQUIPOS INDUSTRIALES”, presentado por las bachilleras Silvia Jaqueline Fuentes
Rivera Girdn y Lesly Karen Chavez Estrella, para optar el titulo profesional de Ingeniero
de Sistemas Empresariales.

Con el fin de que pueda ser evaluada por su Direccion y sea publicada en el repositorio

institucional de nuestra Universidad de cumplir los requisitos adicionales que se
encuentran en el reglamento correspondiente.

Atentamente,

g

Presidente del Jurado de tesis
Mg. Martin Isidro Velasquez Medina

T//(5M 6106738
informes@cientificaedupe
cientificaedupe



RESOLUCION DIRECTORIAL DE CARRERA: Ingenieria de Sistemas Empresariales -CI-DAFCE-U.
CIENTIFICA-2020

CARRERA DE: Ingenieria de Sistemas Empresariales

Lima 27 de 04 del 2023

VISTO:

El informe de resolucion independiente académico del proyecto de tesis titulado:

APLICATIVO WEB BASADO EN LA GEOLOCALIZACION PARA EL
CONTROL DE ALQUILER DE EQUIPOS INDUSTRIALES presentado por:

-SILVIA JAQUELINE FUENTES RIVERA GIRON // LESLY KAREN CHAVEZ
ESTRELLA//

CONSIDERADO:

Que, de acuerdo con el reglamento general de la Universidad Cientifica del Sur y los
reglamentos de para obtener el en la Carrera de Ingenieria de Sistemas Empresariales se

debe desarrollar un trabajo de investigacion

Que, de acuerdo normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al director académico de carrera

SE RESUELVE:
Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: APLICATIVO WEB BASADO EN LA

GEOLOCALIZACION PARA EL CONTROL DE ALQUILER DE EQUIPOS
INDUSTRIALES con NUmero de registro: PRE-12-2023-00213, y establecer el inicio

del periodo de gjecucion del mencionado proyecto.
Nombrar al docente WILVER AUCCAHUASI AIQUIPA // como asesor para el
desarrollo de tesis en cuestion

Registrese, Comuniquese y archivese.

Director Académico
Carrera de Ingenieria de Sistemas Empresariales

T
f/ ’JXE:L —.-i_ ; i -
[ - — -’1
Dr. Sandra Jeannet Meza Balvin Mg. Brian Andreé Meneses Claudio
Director de Departamento Académico de Responsable de Investigacion de

Ingenieria de Sistemas Empresariales Ingenierias de Ciencias Empresariales




