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RESUMEN

TITULO: APLICATIVO PARA EL CONTROL DE MOVIMIENTOS DE MATERIAL
EN UNA OBRA DE CONSTRUC;CION DE LOCACIONES PETROLERAS CON
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

AUTOR: PEDRO YOAJIM SALAZAR PINTO

FACULTAD: Ingenieria Civil - Especializacibn en Gerencia e Interventoria de
Obras Civiles.

DIRECTOR: Silvia Juliana Tijo Lépez

PALABRAS CLAVES: Movimiento de Material, Obra Civil, TIC, Hidrocarburos,
Locaciones Petroleras.

Este documento presenta una nueva alternativa para el control de materiales
basado en tecnologia de comunicacion y informacidon en un proyecto civil,
facilitando de manera ordenada la informacion y de forma oportuna en el proyecto,
en este caso se modela un proyecto de construccion de locaciones petroleras,
fusionando los diferentes departamentos administrativos necesarios para el buen
funcionamiento del proyecto. La informacion registrada de los movimientos de
material es ingresada por medio de un dispositivo movil en el frente de trabajo y
almacenada en una base de datos en la Web, el aplicativo genera un resumen de
informacion de todos los movimientos de material realizados en la obra mostrando
porcentajes de material y costo de cada uno (esta informacion se muestra
graficamente) permitiendo al gerente del proyecto tener un balance econémico y
de produccion, facilitando el control y seguimiento a las actividades relacionadas al
proyecto.



ABSTRACT

TITLE: APPLYING FOR THE CONTROL OF MOVEMENTS OF MATERIAL IN A
WORK OF CONSTRUCTION OF OIL LOCATION WITH INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES (ICT)

AUTHOR: Pedro Yoajim Salazar Pinto

FACULTY: Civil Engineering - Specialization in Management and supervision of
civil works.

DIRECTOR: Silvia Juliana Tijo Lopez

KEY WORDS: Material movement, civil work, ICT, hydrocarbons and oil rich
Locations.

The paper display a new alternative for the control of materials based in technology
of communication and information in a civil project, facilitating concisely and on
time the information on the project, in this case modeling a construction project in
oil locations. Combining the various administrative departments necessary for the
proper functioning of the project. The information recorded in the movement of
material is entered via a mobile device in the working face and stored in a
database on the Web, the application generates a summary of information of all
material movements made in the work showing percentages of material and cost of
each (this information is displayed graphically) allowing the project manager to
keep a proper economic balance and production balance, providing control and
monitoring to the activities related to the project.



INTRODUCCION

La necesidad de controlar y mejorar los procesos de control en los movimientos de
materiales en proyectos de gran envergadura, como la construccion de locaciones
petroleras, nace esta iniciativa de proponer un modelo de control, seguimiento y
almacenamiento de informacién relacionada con los alcances de un proyecto de
adecuacion de Locaciones Petroleras.

Se planteo un sistema de comunicaciones e informacién (basado en TIC) ajustado
a un proyecto de construccién de locaciones petroleras que permita a la parte
gerencial y de control de costos tener un balance diario y ejecutado en cuanto a
materiales y costos de volimenes significativos en el proyecto. El ingreso de
informacion se realiza desde un dispositivo mévil que nos permitira desde cada
frente de trabajo ingresar informacion de los volimenes de material ejecutados.
Esta informacién es procesada y relacionada con los Items del proyecto
Obteniendo un balance econdmico de lo ejecutado en el dia.

El gerente del proyecto tiene acceso a la informacion de cada frente de obra
habilitado por el sistema de informacion y comunicacién, desde cualquier punto de
acceso web permitiendo monitorear el proyecto y tener un balance de produccion.
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1. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

1.1 TECNOLOGIA DE COMUNICACION Y INFORMACION (TIC)

Las Tecnologias de informaciébn y comunicacion (TIC) es el conjunto de
elementos, artefactos, objetos y las técnicas usadas en el procesamiento y
transmision de las informaciones principalmente relacionadas con la informatica,
redes internet y telecomunicaciones.*

El uso de las tecnologias de informacién y comunicacion entre los miembros de
una organizacion ayudan a reducir la brecha digital existente en dicha
organizacién, actualmente estad aumentando el conglomerado de miembros que
utiizan las TIC como medio tecnolégico para el desarrollo de diferentes
actividades, debido a la necesidad de optimizar y controlar de una manera
eficiente cada proceso de almacenar la informacion.

La definicion que se le puede dar a las tecnologias de informacion y comunicacion
es el conjunto de técnicas y estudios realizados para conseguir, recibir, guardar,
procesar y diseminar informacion numeérica, textual, pictorica, audible, visual
(multimedia) atreves de accesorios o dispositivos basados en combinaciéon de la
nanoelectrénica, la informética y las telecomunicaciones.?

Los diferentes avances tecnoldgicos entre los cuales se encuentra, las TIC, se han
convertido en un tema crucial para los estados y las empresas, relacionandose
con la competitividad y el crecimiento actual y futuro. Las TIC se encuentran muy
ligadas a las posibilidades de mejora, eficiencia y potencial de innovacion.

Una de las ventajas de implementacién de las TIC en los diferentes sectores
econdmicos, permite un desarrollo tecnoloégico superior y a gran velocidad que en
los sistemas donde no se han logrado implementar, debido a el almacenamiento
organizado y de féacil consulta para la optimizacion de procesos y etapas
posteriores, permitiendo crecimientos en infraestructura y aumentando las
posibilidades de aprovechamiento y mejora que van surgiendo en la ejecucion.

12Q0U VADIS. Tecnologias de la informacién y de las comunicaciones
2 Practica Empresarial de Disefio de Vias Mediado por TIC [9]
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Los avances en estudios de ingenieria y educacion, que diariamente enfrentan las
personas, es la razén por lo que las empresas dia a dia tienen que capacitarse en
los diferentes avances tecnoldgicos, permitiendo un mejoramiento continuo y
manteniéndose competitivamente en el mercado, aceptando nuevas herramientas
tecnoldgicas necesarias para facilitar los diferentes procesos que dia a dia tienen
las empresas.®

1.2 BASES DE DATO

La base de datos es una coleccion organizada de datos de uno o mas propésitos,
por lo general en formato digital. Los datos se suelen organizar para modelar los
aspectos relevantes a la ejecucion (por ejemplo, los empleados del proyecto en
ejecucion, la disponibilidad y cantidad de vehiculos, la capacidad de movimiento
de material diario), de una manera que apoye los procesos que requieren esta
informacion (por ejemplo, encontrar la informacion detallada del empleado,
encontrar vehiculos disponibles, tener informes diarios de movimiento de
material). Esta definicibn es muy general, y es independiente de la tecnologia
utilizada.

El término "base de datos" puede ser reducido para especificar determinados
aspectos de la coleccion organizada de datos en el proyecto, lingando la
informacion a sub-bases de datos de una forma logica, permitiendo compilar la
suficiente informacion y almacenar en un medio fisico de gran capacidad como
servidores o discos de almacenamiento. La creacion de cada base de datos en su
estructura debe ser independiente a el DBMS (DataBase Management System ),
logrando migrar cada base de datos a otro DBMS.*.

El DBMS es un software muy especifico dedicado a servir como interfaz entre el
usuario, la base de datos y cada una de las aplicaciones que utiliza la base de
datos. Su funcién es mejorar la consulta de una manera clara, sencilla y ordenada
el conjunto de datos recopilados y almacenados.

El sistema de base de datos de largo plazo implica que los datos logran un cierto
nivel de calidad (medida en términos de precision, disponibilidad, facilidad de uso
y capacidad de recuperacion) y este a su vez, a menudo implica el uso de un
sistema de base de datos de propoésito general de gestion de datos (DBMS). Un
DBMS de proposito general suele ser un complejo software del sistema que

* Sistemas Administradores de Base De Datos.[4]
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cumple con muchos requisitos de uso, y las bases de datos que mantiene a
menudo son grandes y complejas. La utilizacion de bases de datos se extiende
actualmente a tal grado que casi todo los productos tecnoldgicos se basa en
bases de datos y DBMS para su desarrollo y comercializacion, e incluso puede
tener como incrustado la base de datos en la aplicacibn. Ademas, las
organizaciones y empresas, desde pequefias a grandes, dependen en gran
medida de las bases de datos para sus operaciones.”

Los DBMS mas conocidos son Oracle , IBM DB2 , Microsoft SQL Server , MS
Access , PostgreSQL , MySQL , Lotus Domino , y SQLite . Una base de datos no
es generalmente portable a través de diferentes DBMS, pero DBMS diferentes
puede inter-operar hasta cierto punto mediante el uso
de estdndares como SQL y ODBC para apoyar juntos una sola aplicacion. Un
DBMS también necesita de un proceso efectivo en tiempo de ejecucion de
ejecucion para apoyar adecuadamente (por ejemplo, en términos
de rendimiento , disponibilidad y seguridad ) ya que muchos usuarios finales,
segun sea necesario.

Para el disefio, modelado, implementacion y mantenimiento de base de datos
complejas, requiere habilidades especiales con personal con conocimientos en
operaciones que se conocen como aplicaciones. Sus tareas son apoyadas por las
herramientas proporcionadas como parte del DBMS o como productos de software
independiente. Estas herramientas incluyen especializados lenguajes de bases de
datos, incluyendo los lenguajes de definicion de datos (DDL), lenguajes de
manipulacion de datos (DML), y lenguajes de consulta . Estos pueden ser vistos
como fines especiales de lenguajes de programacion , disefiado especificamente
para manipular bases de datos, y en ocasiones se proporcionan como una
extension de lenguajes de programacién existentes, con los comandos de base de
datos afadidos. Los lenguajes de bases de datos suelen ser especificos de
un modelo de datos , y en muchos casos son especificos de un tipo de DBMS. El
lenguaje de base de datos mas ampliamente compatible SQL, que ha sido
desarrollado para el modelo de datos relacional y combina las funciones de
ambas DDL, DML, y un lenguaje de consulta.®

® Oracle Continues to Move Java Forward and Details Java SE 8 Roadmap [8]
6 Creating a Simple Web Application Using a MySQL Database [2]
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2. APLICATIVO PARA EL CONTROL DE MOVIMIENTO DE MATERIAL EN UN
PROYECTO DE LOCACIONES PETROLERAS

Existen gran variedad de dispositivos y software que nos permiten la captacion y
adaptacion de informacion, permiten por medio de interface logica y fisicas la
interoperacién del ser humano y las TIC (Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion) y directamente con otros sistemas tecnolégicos. Aprovechando los
diferentes avances tecnoldgicos se propuso el disefio de un aplicativo demo para
el control de movimiento de material en obras de construccion utilizando las TIC.
Como una propuesta de herramienta al apoyo en captacion, organizacion,
proteccion, almacenamiento, clasificacion y transmision de la informacion entre los
diferentes equipos de trabajo interdisciplinario de proyectos de obras de
construccion de locaciones petroleras, permitiendo reducir la brecha en el tiempo
que se tarda en llegar la informacion y procesarla para analizar los diferentes
avances en los items de contrato, los directores de obra pueden generar los
reportes diarios en los movimiento de material para presentarlos a la
administracion del proyecto, y a la vez les permite tomar las decisiones de
correccidn con mayor rapidez y entrega de informes oportunos a la interventora de
obra.

El aplicativo demo se implementa mediante una aplicacion web, una aplicacion a
nivel de servidor (servlets), y una aplicacién en un dispositivo movil; Para la
implementacion de las diferentes aplicaciones se utilizando programacion
orientada objetos utilizando el lenguaje java. La programacion orientada a
objetos 0 POO (OOP segun sus siglas en inglés) es un paradigma de
programacion que usa objetosy sus interacciones, para disefiar aplicaciones y
programas informaticos. Esta basado en varias técnicas,
incluyendo herencia, abstraccion, polimorfismo y encapsulamiento.  Los servlets,
son objetos que corren dentro del contexto de uncontenedor de
servlets (ej: Tomcat apache) y extienden su funcionalidad.’

La palabra servlet deriva de otra anterior, applet, que se referia a pequefios
programas que se ejecutan en el contexto de un navegador web. Por
contraposicion, un servlet es un programa gque se ejecuta en un servidor.

El uso mas comun de los servlets es generar paginas web de forma dinamica a
partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.

" Extending the demo to use linked database relations [5]
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Aplicacion a nivel web se realizo en un lenguaje de programacion orientado a
objetos de adobe flash builder llamado flex; que cuenta con RIA (rich Internet
applications) en espariol "aplicaciones de Internet enriquecidas”, son aplicaciones
web que tienen la mayoria de las caracteristicas de las aplicaciones de escritorio
tradicionales. Estas aplicaciones utilizan un navegador web estandarizado para
ejecutarse y por medio de complementos o mediante una maquina virtual se
agregan las caracteristicas adicionales.®

Las RIA surgen como una combinacion de las ventajas que ofrecen las
aplicaciones web y las aplicaciones tradicionales. Buscan mejorar la experiencia
del usuario.

Normalmente en las aplicaciones web, hay una recarga continua de paginas cada
vez que el usuario pulsa sobre un enlace. De esta forma se produce un trafico muy
alto entre el cliente y el servidor, llegando muchas veces a recargar la misma
pagina con un cambio minimo.

En los entornos RIA, en cambio, no se producen recargas de pagina, ya que
desde el principio se carga toda la aplicacion, y solo se produce comunicacion con
el servidor cuando se necesitan datos externos, consulta a una base de datos o
otros ficheros externos.

También cuenta con una gran cantidad de librerias contenias en la Interfaz de
programacion de aplicaciones API (del inglés Application Programming Interface)
es el conjunto de funciones y procedimientos o métodos, en la programaciéon
orientada a objetos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccidbn. Son usadas generalmente en las bibliotecas
(también denominadas cominmente "librerias").®

La programacion de los servlets también se realizo en leguaje Java con el entorno
de programacion NetBeans 7.0 J2EE (java Enterprise Edition) donde se
programaron la l6gica de negocio para interactuar con la base de datos. El
servidor que se utilizo como prueba fue apache tomcat y la base de datos
embebida de java.

® Building a Flex application that connects to a BlazeDS Remoting destination using Flash Builder 4.5 [2]
® Building a Flex application that connects to a BlazeDS Remoting destination using Flash Builder 4.5 [2]
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Se cre6 una operacibn basica CRUD, del el acronimo de Crear, Obtener,
Actualizar y Borrar (del original en inglés: Create, Read, Update and Delete). Es
usado para referirse a las funciones basicas en bases de datos o la capa de
persistencia en un sistema de software. En software de computadores, un Data
Access Object (DAO, Objeto de Acceso a Datos) es un componente de software
gue suministra una interfaz comuan entre la aplicacién y uno o mas dispositivos de
almacenamiento de datos, tales como una Base de datos o un archivo. El término
se aplica frecuentemente al Patrén de disefio Objetos..

Los Objetos de Acceso a Datos son un Patron de Disefio Core J2EEy
considerados una buena practica. La ventaja de usar objetos de acceso a datos es
que cualquier objeto de negocio (aquel que contiene detalles especificos de
operacién o aplicacidon) no requiere conocimiento directo del destino final de la
informacién que manipula.

Los Objetos de Acceso a Datos pueden usarse en Java para aislar a una
aplicacién de la tecnologia de persistencia Java subyacente(API de Persistencia
Java), la cual podria ser JDBC, JDO,Enterprise
JavaBeans, TopLink, Hibernate, iBATIS, o0 cualquier otra tecnologia de
persistencia. Usando Objetos de Acceso de Datos significa que la tecnologia
subyacente puede ser actualizada o cambiada sin cambiar otras partes de la
aplicacion™.

La funcionalidad de la aplicacion se propone mediante MVC (modelo, vista,
controlador) que es un patron de disefio de software que separa la capa de datos
de una aplicacion, la capa de interfaz de usuario, y la l6gica de negocio en tres
componentes distintos. El patrén de llamada y retorno MVC, se usa
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo
gue provee de datos dinamicos a la pagina. El modelo es el sistema de gestion de
Base de Datos y Ldégica de negocios, el controlador es el responsable de recibir
los eventos de entrada. En la figura (2.1) se puede observar los tres
componentes

1% Working with the Java DB (Derby) Database[1]
1 Oracle Continues to Move Java Forward and Details Java SE 8 Roadmap.[8]
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2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
LOCACIONES PETROLERAS Y ALCANCES

Se plantea un proyecto dedicado a la construccién de locaciones petroleras, en
este proyecto los Items mas representativos presupuestalmente estan
relacionados con los volumenes de material como: material estéril, material de
relleno, afirmado, emulsion, Mezcla Asfaltica.

Todos estos Volumenes estan relacionados con un transporte que varia
dependiendo del lugar de Origen y Destino.

12 Fyente del autor
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Material Estéril: es el material saturado o inservible que se encuentra en cada uno
de los frentes y es necesariamente removerlo o remplazarlo. Este material tiene
que ser cortado y transportado a una zona de conformacion de material.

Material de Relleno: este material es cortado de las canteras y dispuesto en los
frentes para su compactacion.

Afirmado: Material que se necesita para mesclar con la emulsion asfaltica y
obtener una Mezcla que se aplica encima de la Rasante de la Locacion. El
material se trae del acopio a una pista de Mezclado y luego se transporta la
mezcla al frente de trabajo

Emulsion Asféltica: La emulsion Asfaltica se mescla con el Afirmado para obtener
el material que se aplicara encima de la rasante de la locacion. La Mezcla Asféltica
se hace en las pistas designadas de Mesclado y luego transportadas al frente de
trabajo.

Estos volumenes representan cantidades significativas en la construccion de
Locaciones petroleras y es indispensable tener un sistema de control confiable
para determinar la produccién del proyecto.

Todos los movimientos de material van ligados a un transporte que varia su costo
dependiendo de la distancia transportada.

Se establecen unos usuarios que permitan el ingreso de informacion y
actualizacion de informacion durante la ejecucion del proyecto, como el personal
que ingresa y se retira(Conductores), Vehiculos que ingresan al proyecto,
Modificacion a Valores unitarios, Frentes que se suspenden o habilitan.

Cada departamento tiene restringida la informacion, solamente accede a la
informacion relacionado con las funciones que se estableciron en la empresa, la
Unica persona que puede acceder y modificar cualquier tipo de informacion es el
Administrador (Unico), los demas departamentos pueden tener varios usuarios,
para identificar quien modifica las bases de datos. Figura 2
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Figura 2 Esquema de los Principales Departamentos que Suministran y Modifican
Informacién.™

Admin \\ \\\ ( \\\ ( \\\

Contr Recur Mante Planill

2.1.1 Items del Proyecto. En cada movimiento dependiendo del material transportado
se generara un reporte economico del movimiento relacionando el transporte
dependiendo de la distancia de acarreo y el tipo de material.

Para este proyecto simulamos los siguientes items relacionados en la Tabla 1

Tabla 1. items del Proyecto de construccion de Locaciones Petroleras

ITEMS DESCRIPCION Unidad Valor
1 | CORTE DE MATERIAL M3 $  4.800,00
2 | RELLENO DE MATERIAL M3 $ 11.000,00
3 | CONFORMACION DE MATERIAL ESTERIL M3 $  7.800,00
4 | AFIRMADO M3 $  9.400,00
5 |EMULSION M3 $ 103.000,00
6 | TRANSPORTE DE MATERIAL ENTRE 3 M A 3KM KM-Est $  1.600,00
7 | TRANSPORTE DE MATERIAL ENTRE 3KM A 5KM KM-Est $  3.300,00
8 | TRANSPORTE DE MATERIAL MAS DE 5KM KM-Est $  4.100,00

13 Fuente del autor
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2.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LOCACIONES
PETROLERAS

Se simulo un proyecto dedicado a la construccién de locaciones petroleras en el
cual se utilizan cortes de material que seran transportados desde un frente de obra
a otro, cada transporte tiene relacionado un acarreo de dicho material, aparte de el
material de corte también manejaremos material de relleno y emulsion asféltica.

Cada material tiene un precio unitario por M3 y dependiendo de la distancia de
transporte se relaciona un valor de acarreo de material, para este proyecto solo
aremos el control de estos materiales debido a que son los items mas
representativos del contrato.

Figura 3. Esquema de los items relacionados al Material de Relleno.

N Corte f:le
Material
Material Transporte de Costo del l\:lowmlento
Fetert Material Actividad
N Conformacion

de Material
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Figura 4. Esquema de los items relacionados al Material Estéril.
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Figura 5 Esquema de los items relacionados al Material de Emulsion Asfaltica.
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En este proyecto solo tendremos en cuenta los movimientos y el acarreo de
material, no la Actividad, en las Figuras 3,4 se muestra el esquema de la Actividad
+ El Material y en La Figura 5 solamente el Material, esto depende de el analisis
de precios unitarios de la empresa y la estructuracion que se le dé al proyecto, en
este caso solo tendremos en cuenta el Volumen de Material y el Acarreo.

Los punto de control se establecen por el departamento de control dependiendo
de los frentes habilitados en el proyecto, el Administrador encargado del
dispositivo de control, tendra acceso a toda la informacion y modificar segun la
ejecucion, por ejemplo los nuevos frentes habilitados, frentes cancelados, eliminar
personal, vehiculos etc.

2.3 ELABORACION DE LAS BASES DE DATOS

La forma de clasificar las bases de datos implica el tipo de su contenido y la
relacion entre las bases de datos, para el aplicativo se clasifico de acuerdo a la
informacion necesaria que permita controlar el proyecto, agrupando en 5 tablas:
una primera tabla donde se almacenan los usuarios, una tabla donde se almacena
la informacién mas relevante de los empleados, una tabla donde se almacenara la
informacion necesaria de la maquinaria, una tabla de los diferentes frentes de
obras que sean necesarios en la ejecucion del proyecto, una tabla con los items
del contrato, y una tabla de registro de movimiento de material. Esto se puede
observar en la figura (3)

En la tabla usuarios se almacenaran los usuarios que tienen permiso para acceder
a la aplicativo y la informacion contenida en la base de datos, estos usuarios
tienen asignados unos roles dependiendo del rol que tenga el usuario, se le
asignan permiso para manipular la informacién como leer, escribir, modificar y
actualizar los datos de las tablas en la base datos.

La tabla de empleado contienen toda la informacién de los empleados operadores
de la maquinaria (volquetas, retroexcavadoras, vibro compactadores...etc.),
empleados de supervision de movimiento de material (panillero) como también
administradores y supervisores del proyecto. La informacion contenida en esta
tabla es un namero de identificacion id del empleado, nombre y apellidos, cedula,
tipo de sangre y RH, EPS, ARP, IPS, edad, fecha de ingreso al proyecto, direccion
donde vive, teléfono de oficina, celular, teléfono fijo, contacto familiar, teléfono
contacto familiar, frente de obra con el que esta relacionado y vehiculo asignado.
Para los conductores o operadores de maquinaria.
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La tabla que contiene la informaciobn de la maquinaria almacena toda la
informacion de los vehiculos y maquinaria, que esta asignada al proyecto, los
vehiculos contaran con la siguiente informacion: namero de identificacion id de
vehiculo, el tipo de vehiculo, placa, marca, modelo, propietario, conductor, fecha
de ingreso del vehiculo, fecha de mantenimiento, proxima facha de
mantenimiento, capacidad en metros cuUbicos, ubicacion del vehiculo,
disponibilidad, frente de obra donde se asigno, fotografia.

En la tabla de Frentes de Obra se almacena toda la informacién referente a los
diferentes frentes de obra necesarios para cumplir con los items del contrato.
Numero de identificacion del frente de obra id nombre del frente de obra y tipo de
material.

La tabla donde se almacenaran los items del contrato contara con la siguiente
informacion de acuerdo con el movimiento del material que se realice: nUmero de
identificacién del item del contrato, nimero de identificacion de tipo de material,
costo del material, costo de acareo del material segun la distancia entre los frentes
de obra origen y destino, nimero.

Tabla Movimientos de Material es donde esta contenia la informacion de todos los
movimientos de material que se realizaron en los diferentes frentes de obra
durante el dia o la jornada laboral; nimero de identificacion del movimiento id,
namero de identificacion del material id, nimero de identificacion del frente de
obra del origen del material, nUmero de identificacion del frente de obra del destino
del material, el nimero de identificacién del vehiculo que realizo el transporte del
material, nimero de identificacion de supervisor de movimiento de material.

La base de datos para este aplicativo se implemento en el motor de base de datos
embebida de java (javaDB [4]); al ser embebida nos permite crear una base de
datos portable para la aplicacion, en este caso se incrusta la base de datos en el
aplicativo, siendo este el que inicia y cierra el motor de la base de datos cuando se
inicia y se cierra el aplicativo. Esto permitiendo llevar la base de datos con el
aplicativo instalandose o desinstalandose con el aplicativo. También tiene licencia
Open-Soure (codigo abierto), una de las desventajas es que no permite hacer
grandes consultas simultaneas por los diferentes usuarios; en este aplicativo se utilizo
este modelo por términos de licencia, se implemento un demo para mostrar el
funcionamiento en el proyecto mas no una aplicacion funcional, esto quiere decir que para
un proyecto mas complejo se requieren las licencias de base de datos robustas.
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Figura 6. Disefio de las entidades y relaciones (MER: modelo de entidades y
relaciones) de base de datos
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2.4 ELABORACION DE INTERFAZ GRAFICA

La Interface grafica se elaboro por medio de adobe flash budiles 4.5; cuenta con RIA,s
gue permiten crear aplicaciones web con caracteristicas similares a las aplicaciones de
escritorio, permitiendo crear potentes aplicaciones para el andlisis y procesamiento de
datos. La interfaz se disefio en base al planteamiento del proyecto, teniendo en cuenta
que es una aplicacion web y que la informacion es solo de interés para la gerencia del
proyecto, por lo que se cred una interface que solo permita ingresar a los usuarios
registrados protegiendo la informacion de personal ajeno al proyecto. Figura 2.

Para esta aplicacion se realizar una interface que contiene 5 médulos, un primer modulo

permite ingresar a los diferentes médulos del aplicativo con seguridad y restriccion, para
leer, actualizar, borrar y ingresar informacion.
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El segundo modulo nos permite ingresar, consultar, editar, y borrar informacién de los
empleado de los diferentes frentes de obra del proyecto, esto es realizado por el usuario o
persona encarga de administrar los recursos humanos.

El tercer modulo nos permite ingresar, borrar, actualizar y leer la informacion de los
vehiculos que se encuentran en los diferentes frentes de obra, esta informacién es
ingresa por el usuario o persona encargada del mantenimiento y administracion de la
maquinaria del proyecto.

El cuarto modulo nos permite ingresar, actualizar, leer y borrar la informacion de los items
del contrato, frentes de obra en referente a tipo de material, costo del material, costo de
acarreo de material a los diferentes destinos, esta informacién es ingresada por el director
0 ingeniero de obra.

El quinto modulo solo permite leer la informacién de los vehiculos, frentes de obra ,
material, distancias de acareo para generar los registros de movimiento de material; este
modulo también se implementa en cualquier dispositivo movil, y el sexto modulo que nos
permite generar los reportes de volimenes de movimiento de material diario de los
diferentes frentes.

El cuarto modulo de la interface grafica también se implementado en un dispositivo mévil
para este aplicativo se utilizo un toolkit para dispositivos BlackBerry, este tolkit tiene un
JDK que nos permite utilizar la programacion orientada a objetos bajo lengua java. el
aplicativo en el dispositivo movil solo permite ingresar informacion de movimiento de
material diario en los diferentes frentes de obra. Por motivos de licencia de las API,s solo
se simulo el aplicativo no fue posible subir el aplicativo al dispositivo por las llaves de
seguridad que el fabricante proporciona.
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Figura 7. Esquema l6gico del aplicativo en el control de material
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2.5 COMUNICACION DE LA INTERFAZ GRAFICA Y LAS BASES DE DATOS

La comunicacion de la interface con la base de datos de esto se encarga la capa de
l6gica de negocio, esta es una de las mas importante porque es la encargada de la
funcionalidad del aplicativo. Esta capas se implemento por medio de un web service, que
tiene un conjunto de protocolos y estandares permitiendo intercambiar datos de maquina
a maquina sin importar los lenguajes de programacioén que utilicen las aplicaciones que
contienen las maquinas, ejecuantandose en diferentes plataformas puede utilizarse los
servicios web para intercambiar datos a través de redes de ordenadores locales o
internet. El web service es una funcién que esta contenia en una caja negra y que solo se
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sabe cémo funciona, este utiliza mensajes para hacer peticiones al servidor y el solo
responde, utiliza varios lenguajes o protocolos de comunicacién como HTTP, XML etc por
medio de RCP o SOAP.*

El web service para la comunicacion y funcionalidad de este aplicativo se utilizo el
servidor BLAZEDS™ que es un servidor basado en java que contiene protocolos de
comunicacion con tecnologia de mensajes remotos y web, hay muchos desarrollos
habilitasos faciles de conectar y reconectar para difundir la informacion en tiempo real con
adobe flex and adobe AIR en desarrollo de aplicaciones para mejor respuesta en (RIA)
aplicaciones Enriquesidas en internet., BlazeDs es un proyecto bajo licencia co6digo
abierto o comercial para este aplicativo se utilizo la licencia de codigo abierto.

Figura 8. Esquema del aplicativo utilizando el servidor BlazeDs.'®
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1% \Web Services Architecture[13]
1> Flex, BlazeDS, and Hibernate JPA on Tomcat and MySQL [5 ]
18 | as tecnologias para la construccion de aplicaciones java y flex 2.2: http://javamexico.org/blosgs/mdrmtz.
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3. PRUEBA PILOTO

En el siguiente ejemplo se simulara unos movimientos de material desde diferentes
lugares y diferentes tipos de material. La informacién sera ingresada desde el dispositivo
moévil desde el frente de trabajo y se almacenara en la base de datos posteriormente se
simulara la consulta de los movimientos realizados y se obtendra el resumen de los
movimientos realizados en el dia en cantidad y su equivalencia en dinero.

3.1 INGRESO DE INFORMACION

La persona que ingresara la informacién tiene asignado un usuario y una contrasefia, con
la cual accederd a la pantalla de ingreso de informacién y tiene restringido la consulta de
informacion.

Figura 9. Interfaz Grafica de Acceso a los Diferentes roles del Aplicativo

ING: PEDRO YOAJIM SALAZAR PINTO

La persona encargada del control en cada frente de obra cuenta con su usuario
independiente de los demas planilleros

Usuario: planillero

Contrasenfia: planillero

En el primer campo (Vehiculo) desplegamos el listado y buscamos la placa relacionada a
la volqueta, ella esta relacionada a la capacidad de cargue.

Segundo campo (Origen) desplegamos y buscamos el frente de Obra donde se encuentra
el punto de Control.
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Tercer Campo (Destino) desplegamos y buscamos el frente de obra para el cual se dirige
el material que se encuentra saliendo del frente de control, con el origen y destino se
relaciona la distancia de acarreo.

Cuarto Campo (Material) desplegamos y buscamos el material que se encuentra saliendo
del frente de obra, cada material tiene relacionado un valor unitario por M3 y junto a la
capacidad de la volqueta tenemos el valor total del material. Luego de ingresar la
informacién oprimimos el botdn de validar informacién, esta informacion sera mostrada en
pantalla, el plantillero revisa la informacién y acepta o cancela esta informacion.

Figura 10. Interfaz de Ingreso de Informacion de Cada Movimiento de Material.

Vehiculo XBL 980
Frente Origen Frente de Obra 1
Frente Destino Frente de Obra 2

Tipo de Material | |Material Esteril

Esta interfaz estd montada en el dispositivo movil, por cuestiones de limitaciones en las
licencias se simulo el funcionamiento.

3.2 ALMACENAMIENTO

Después de ingresar la informacion serd almacenada en la base de datos sucesivamente
durante el dia por cada uno de los planilleros en los diferentes frentes de control, esta
informacién sera ingresada a un servidor donde cada movimiento tiene relacionado la
capacidad de la volqueta, el origen, el destino y material transportado. la informacion se
relaciona como se muestra en la (Figura.7). Esta informacién se almacenara permitiendo
al departamento de control de la empresa consultar cada frente de obra, mostrando la
informacién ordenadamente, facilitando el seguimiento de cada una de las actividades
programadas.
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3.3 CONSULTA DE INFORMACION

La informaciéon se encuentra almacenada en la base de datos que se encuentra en el
servidor, el departamento de Control Ingresara con un Usuario y contrasefia, permitiendo
consultar cada frente de obra, material transportado, origen, destino y valor de cada
movimiento, obteniendo un balance econdémico del dia

Usuario: Control
Contrasefa: 9876

Figura 11. Almacenamiento en la Base de Datos de la Informacion Simulada.
e

Material Esteril 8 7800 5.5 4100 62400 32800
Afirmado 12 9400 4 3300 112800 39600
Emulsion 8 103000 5.2 4100 824000 32800
Afirmado 8 9400 25 1600 75200 12800
Emulsiom 12 103000 3.5 3300 1236000 39600
Afirmado 12 9400 1 1600 112800 19200

Subtotal Movimiento 2423200” 176800|

Total Movimiento 2600000

Aparte de la Consulta de informaciéon de los movimientos los departamentos de Recurso
Humano y el departamento de Mantenimiento tendran acceso solamente a la informacién
concerniente a ellos.

EL personal de recurso Humano posee un Usuario y Contrasefia que permite consultar el
personal que se encuentra laborando en el proyecto con la informacion concerniente a
cada trabajador, en la figura 11 se muestra la interfaz grafica que permite ingresar un
nuevo trabajador o consultar informacion

Usuario: adminrh
Contrasefa: adminrh
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Figura 12. Interfaz grafica del departamento de recurso humano

APLICATIVO PARA EL CONTROL DE MOVIMIENTO DE MATERIAL EN OBRAS DE CONSTRUCION DE LOCACIONES PETROLERAS BUsCAR: [ ]

Nugvo Empleado

Primer Nombre

[— o —
=
=
[—
[—
[—

Sequado Nombre

Primer Apellido

Tipo de Sangre Telefono Fijo |:|
e
Tel Contacto famifir [ ]

RH

EPS
i
ARP

(oms] [Bm] [o=

El personal de Mantenimiento posee un Usuario y una contrasefia que permite consultar
los vehiculos que se encuentran en el proyecto con la informacion relacionada a cada uno
de ellos, en la figura 12 se muestra la interfaz grafica que permite ingresar un vehiculo al
proyecto o consultar informacién

Usuario: adminmec
Contrasefa: adminmec

Figura 13. Interfaz grafica del departamento de Mantenimiento

APLICATIVO PARA EL DE TO DE L EN OBRAS DE CONSTRUCION DE LOCACIONES PETROLERAS BuscaR: [ |

Nuevo vehiculo

S —
e [
O —
e
Propietaric [ |
Conductor [0 |
Fechadelngrso [ |
| ——
[
[
(—

Fecha de

Proxima decha

Capacidad

[ Guarsar | [ Bomar | [ Cermar

Disponibilidad

Ubicazion

El gerente del proyecto Posee un Usuario y Contrasefia el cual le permite consultar
solamente el balance econdmico del proyecto de una forma resumida

Usuario: Gerente
Contrasefa: gerente

La informacion se puede acceder desde cualquier punto con conexion al servidor como la
web sin necesidad de encontrarse en el proyecto.

Esta herramienta (Aplicativo basado en TIC) permite a el Gerente del proyecto tener un

balance econdmico o produccién y utilizar esta informacién en los comités de Obra y
juntas Internas de la empresa.
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CONCLUSIONES

Este aplicativo con tecnologia TIC permite a cada empresa que desee
implementarlo manejar la informacién de forma ordenada y acceder a cualquier
consulta, permitiendo toma de decisiones, implementar nuevos procesos que
contribuyan al mejoramiento continuo y monitorear el proyecto.

Las TIC con el paso del tiempo seran herramientas necesarias para todos los
proyectos de gran envergadura logrando mantenerse en el mercado de forma
competitiva, debido a la exigencia de los clientes para el manejo de informacion.
Este proyecto permite mostrar lo facil de implementar en un proyecto civil, en este
caso se modelo a la construccion de locaciones petroleras, en el sector de
hidrocarburos es uno de los mas exigentes en el manejo de informacion, por tal
motivo se escogid, y a futuro manejar indicadores que permitan relacionar las
cantidades de disefio con las ejecutadas, mostrando un balance del proyecto.

FUTURAS INVESTIGACIONES

Como se menciono en las conclusiones este proyecto se puede relacionar con las
cantidades de disefio de cada locacion petrolera obteniendo indicadores y mostrar el
desempefio al cliente. Ampliar la cobertura de las actividades realizadas en el proyecto y
tener monitoreado todo el proyecto.

A Los demas departamentos de la empresa se puede establecer en base a este montaje
de control de material, usar esta informacion basica y relacionarla a los controles de
mantenimiento de vehiculos, controlar el lavado, cambio de llantas, etc.
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