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RESUMEN

En la actualidad, todos nosotros somos poseedores de un teléfono mavil, el cual llevamos a
todas partes. Ademas, el sistema operativo Android es uno de los mas populares dentro de los
smartphones.

Existen infinidad de aplicaciones para gran cantidad de usos que van desde el ocio hasta el
trabajo. Es por ello que muchas de estas aplicaciones nos pueden facilitar la vida en gran medida
y todo ello al alcance de nuestro bolsillo.

El proyecto que se detalla en este documento pretende cubrir una de las necesidades dentro
del Ejército de Tierra. El arma de Ingenieros, que es una de las que se compone el Ejército de
Tierra, tiene como finalidad el apoyo de otras armas con la construccion de posiciones defensivas,
acondicionando caminos y bases, entre otras muchas cosas.

Las Unidades de Ingenieros necesitan una manera rapida y comoda que les ayude en la toma
de decisiones a la hora de realizar trabajos de movimiento de tierra. Estas Unidades, trabajan a
menudo en lugares apartados con limitaciones en la comunicaciéon. A la hora de obtener datos
como el tiempo de ejecucién o el combustible necesario de un determinado trabajo se basan en la
experiencia o en procesos lentos de busqueda de informacion a través de las oficinas técnicas.

Después del estudio de las diferentes aplicaciones existentes, se llega a la conclusién de que
no cumplen con esta necesidad y por lo tanto se busca desarrollar una aplicacion especifica para
estas Unidades, que incluyan algunos de los trabajos fundamentales. Para determinar los
diferentes requisitos se llevara a cabo una observacion directa con una Unidad de Ingenieros
ademas de un analis documental.

El presente proyecto intenta ofrecer una aplicacién que permita mostrar instantaneamente
algunos de los datos mas relevantes, que ayuden a tomar las mejores decisiones en los momentos
necesarios. Esta aplicacion tratara de calcular los tiempos de ejecucion, coste y consumo de
combustible, entre otros de los principales trabajos que se realizan en estas Unidades, como son
excavaciones, explanaciones, compactaciones, transporte de tierras y losas. Para la obtencion de
estos datos se realizan diferentes calculos, algunos de ellos con programas como CYPE 3D, con
la ayuda de especificaciones de algunos fabricantes de maquinaria y manuales de construccion.

Para el desarrollo de la aplicacién se contara con la ayuda de diferentes herramientas que
permitan identificar los requisitos de la aplicacion. Se realizara un analisis de riesgos previo que
minimice el impacto de estos, asi como diagramas de caso de uso y de actividad que nos aporten
un esquema sencillo para facilitar su desarrollo. Para el desarrollo del cédigo fuente de aplicacion
se utilizara el software Android Studio.
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ABSTRACT

Nowadays, everyone owns a mobile phone, which we carry everywhere we go. Moreover, the
Android operating system is one of the most popular among the smartphones.

There are countless applications for many uses ranging from leisure to work. That is why
many of these applications can make our lives considerably easier and all within reach of our
pocket.

The project detailed in this document aims to cover one of the needs of the Army. The
Engineers branch, which is one of those that compose the Army, has the purpose of supporting
other branchs building defensive positions, conditioning roads and bases, and so on.

Engineer units need a quick and convenient way that help them to make decisions when they
have to carry out earthmoving works. These units often work in remote locations with limited
communication. When they have to obtaining data such as execution time or fuel required for a
given job, they rely on experience or they get it from slow searching information processes through
the technical offices.

After the study of the different existing applications, it is concluded that they do not meet this
need and therefore it is sought to develop a specific application for these Units, which include some
of the fundamental jobs. In order to determine the different requirements, a direct observation will
be carried out with a Unit of Engineers and a documentary analysis will be performed.

The present project intends to offer an application that will allow to instantly display some of
the most relevant data, which will help to make the best decisions at the necessary moments. This
application will try to calculate the execution times, cost and fuel consumption, among others, of the
main works that are carried out in these Units, such as excavations, levelling, compaction, earth
transport and slabs. In order to obtain these data, different calculations are made, some of them
with programs such as CYPE 3D, with the help of specifications from some machinery
manufacturers and construction manuals.

For the development of the application, different tools will be used to identify the requirements
of the application. A previous risk analysis will be performed to minimize the impact of these, as
well as a use case and an activity diagram that provide us with a simple scheme to facilitate its
development. For the development of the application source code, Android Studio software will be
used.
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1. INTRODUCCION

El Ejército de Tierra esta compuesto por diferentes Armas, las cuales realizan cometidos muy
diferentes unas de otras, pero todos ellos igual de necesarios para la consecucion de unos
objetivos comunes. Las distintas Armas que lo componen son Infanteria, Ingenieros,
Transmisiones, Artilleria, Caballeria y Aviacion.

Los Ingenieros del Ejército de Tierra son fundamentales para el apoyo a otras Unidades. Son
capaces de llevar a cabo acciones de movilidad, contramovilidad y proteccién como parte de una
operacion. Disponen de medios Unicos dentro del Ejército y cuentan con la capacidad y flexibilidad
para llevar a cabo trabajos muy diferentes.

Algunos de los cometidos asignados a una Unidad de Ingenieros son proporcionar apoyo en
la excavacion de posiciones defensivas, modificar las condiciones del terreno, construccion o
reparacion de caminos, ayuda en catastrofes naturales o empleo de maquinaria para obras
publicas.

En el Ejército de Tierra impera la necesidad de toma de decisiones rapida. Una decisidén bien
tomada puede ser motivo de éxito o por el contrario ser la desencadenante de una catastrofe. Es
por ello que toda informacién es una buena ayuda para cualquier mando al que corresponda
decidir sobre alguna situacion.

En el caso de las Unidades de Ingenieros, especialmente de Zapadores (Ingenieros de
combate) estas decisiones pueden ir desde montar una posicién defensiva o tender un campo de
minas, hasta realizar un hangar para sus vehiculos. Ademas, para estas unidades que pueden
realizar trabajos tan diversos y descentralizados resulta complicado organizar al personal y equipo
para ser lo mas eficiente posible. Las Unidades de Zapadores se suelen componer de varias
Compaiiias de fusileros, una Compania de Apoyo, que se encarga de la mayor parte de las obras
y donde se centraliza la mayor parte de la maquinaria pesada, y una Compafia de Plana Mayor y
Servicios.

Todas las Unidades de Ingenieros poseen una gran variedad de materiales. Por ello, y por
falta de experiencia en trabajos con maquinas o desconocimiento de estas, resulta complicado
saber el tiempo, personal y material necesario para realizar un trabajo.

Con este proyecto se pretende desarrollar una aplicacion (App) para dispositivos moviles
basados en el sistema operativo Android que sea facilmente accesible y que tendra como finalidad
calcular y mostrar una serie de parametros clave, como el tiempo de ejecucion o el coste, de los
trabajos que se vayan anadiendo para ayudar al jefe de una Unidad a tomar decisiones en base a
lo que es posible 0 no es posible hacer con un presupuesto marcado o en un plazo establecido.
Ademas, servira como medio de organizacioén, es decir, para que pueda llevarse un control de los
trabajos que se han ido realizando y de cuantos trabajos se tienen activos y con qué medios.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este trabajo es desarrollar una aplicacién en Android OS que sirva
como ayuda para realizar trabajos de movimiento de tierras y otras obras que realicen las
unidades de Zapadores.

Los objetivos especificos de la aplicacién son los siguientes:

e Calcular de una manera rapida, en cualquier lugar, incluidos aquellos en los que no
se disponga de un ordenador o una conexion a internet, los tiempos de ejecucion,
coste y combustible de un trabajo que se esté planteando ejecutar. Con el simple uso
de esta aplicaciéon sera posible obtener los datos necesarios para tomar decisiones
rapidamente.

e Permitir agregar tantos trabajos como sea necesario, favoreciendo la organizacion
que se vaya a llevar a cabo, tanto de personal como de medios asignados a cada uno
de ellos, ya sean maquinas, materiales, u otros.

e Poder diferenciar los trabajos asignando un nombre, identificador o similar para poder
identificar claramente cada uno, evitando asi posibles errores tanto logisticos como
de organizacion.

e Poder asignar las maquinas que se vayan a utilizar para cada trabajo, ya sean
cargadoras, retroexcavadoras, bulldozer, motoniveladoras, compactadoras o
volquetes, para poder realizar los calculos con mayor exactitud y precision.

e Poder asignar materiales si fuera necesario para el trabajo, de manera que se
incluyan en los costes del trabajo.

2.2. METODOLOGIA

Después de realizar el estudio del estado del arte, en el que se han investigado algunas de
las aplicaciones existentes, se ha llegado a la conclusion de que ninguna de ellas es vélida para el
uso en las Unidades de Zapadores del Ejército de Tierra, debido a que no cumplen con alguno de
los requisitos definidos en el apartado anterior, aunque podrian utilizarse de manera
complementaria a la aplicacion que se va a desarrollar en el proyecto. Este estudio se detalla en el
siguiente apartado.

Por otra parte, sera necesario determinar qué tipo de parametros se van a calcular y hasta
qué punto la aplicacion podra servir de ayuda. Para obtener esta informaciéon se usaran métodos
cualitativos en base a entrevistas, experiencias y otras observaciones.

Para conocer las principales obras que realiza una unidad de Zapadores se revisaran
diferentes articulos en revistas de interés, como Ejército de Tierra, asi como otras fuentes que
incluyan diferentes practicas y obras que se hayan realizado. También se realizaran entrevistas a
los diferentes miembros del Batallén de Zapadores | ademas de realizar una observacion directa
de los trabajos que se realicen durante un tiempo estimado de 2 meses. De todos los trabajos se
seleccionaran aquellos que se realicen de manera habitual y que puedan ser automatizados.

Posteriormente, se realizard un analisis de riesgos para determinar que acciones se deben
llevar a cabo para minimizar el impacto de estos. Ademas, se realizara un modelo de requisitos
con el objetivo de delimitar el sistema y obtener la funcionalidad que deberia tener con el usuario.
Se desarrollara un diagrama de casos de uso de la aplicacién que describe las actividades que
pueden llevarse a cabo, y un modelo de proceso que permita comprender las relaciones que se
llevan a cabo dentro de la aplicacién. Para todo ello se utilizara la herramienta “Visual Paradigm
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Online”. Por ultimo, se detalla la interfaz que interactia con el usuario y se explicaran las
diferentes pantallas que contiene.

A continuacion, se incluye un pequefio diagrama de Gantt del proyecto, con cada una de las
tareas y su duracion.

A ::"'ab‘:‘;“ GANTT CHART
Ingenieros
TAREAS Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE

Planning

Analisis documental

Analisis Trabajos Unidad de Ingemieros
Analisis de requisitos

Desarrollo de &z aplicacion en java

Prugbas —
Documentacon

Presentacion

Figura 1. Diagrama de Gantt 1 (Fuente: elaboracion propia)

Aplicacién GANTT CHART
W Trabajos

Ingenieros
Thgns NowieweRe  DicEBRE “

Planning

Anzlisis documental

Analisis Trabajos Unidad de Ingemieros

Analisis de requistos

Desarrollo de b aplcacion en java —_—
Pruebas ———————

Documentacson

Presentacon —

Figura 2. Diagrama de Gantt 2 (Fuente: elaboracion propia)
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Segun el manual de “Tactica y logistica de Ingenieros” los Ingenieros del Ejército de Tierra
son fundamentales para el apoyo a otras Unidades. Son capaces de llevar a cabo acciones de
movilidad, contramovilidad y protecciéon como parte de una operacion. Disponen de medios Unicos
dentro del Ejército y cuentan con la capacidad y flexibilidad para llevar a cabo trabajos muy
diferentes (MADOC, 2020).

Segun este manual es posible realizar fosos contra carro como obstrucciones principales para
preservar y proteger la capacidad propia de maniobrar y dar forma a la maniobra enemiga. Para la
ejecucion de estos fosos se recomienda el uso de maquinas bulldozers, cargadoras y
retroexcavadoras/carros de zapadores. Ademas, indica que las posiciones defensivas deberan
contar con pozos de tirador, asentamientos para armas colectivas y vehiculos tanto de Seccion
como de Compafiia y abrigos para el personal, todo ello enterrado y comunicado por ramales
(MADOC, 2020).

En el manual “Organizacion del terreno para pequefias Unidades” (MADOC, 2005) se marcan
algunos trabajos de movimiento de tierras entre los que destacan los siguientes:

e Obstaculo de proteccion.

e Puestos de Mando y observatorios de las Pequefias Unidades.
e Asentamientos de armas.

e Zanjas de proteccion de personal.

e Fosos de proteccion de vehiculos.

e Abrigos de asentamiento.

e Abrigos de descanso.

e Puestos de Socorro de las Pequefas Unidades.

e Depésitos de municiones de las Pequefias Unidades.
¢ Ramales de comunicacion.

e Enmascaramiento correspondiente.

e Despeje de campos de tiro

A continuacion, se detallaran algunos de los trabajos de Ingenieros realizados en los ultimos
afos (ver Figura 3).

En la imagen arriba a la izquierda se muestra la zona de combate urbano “El abejar” del
Centro de Adiestramiento (CENAD) “San Gregorio” que es un conjunto de instalaciones utilizadas
para el adiestramiento en combate en poblacion, que cuentan con edificios sin tejado, zonas
subterraneas, un foso de tiro con calles diferenciadas, obstaculos para apertura de puertas a la
fuerza y una torre multiusos. La Brigada Aragoén | encargd estas instalaciones a su Batallén de
Zapadores para la utilizacion de las Unidades de Zaragoza. (Infodefensa, 2020)

En la imagen arriba a la derecha se muestra como la Unidad del Batallon de Zapadores VII
realiza el “Camino Esparol” en la Base General Morillo (FUTER, 2018). Este tipo de obras de
acondicionamiento y mejora de las instalaciones son muy comunes en las Compaiias de apoyo de
las Unidades de Zapadores, en las que realizan trabajos de movimiento de tierras para
posteriormente realizar el hormigonado o asfaltado de un camino.

En la imagen abajo a la izquierda se pueden observar los trabajos de fortificacion realizados
por el Batallén de Zapadores X de la Brigada “Guzman el Bueno” X, construyendo asentamientos,
asi como realizando trabajos de fortificacion ligera. (DiarioCordoba, 2020)

En la imagen abajo a la derecha se muestra cdmo durante unas maniobras del Batallén de
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Zapadores de la Brigada Aragén |, el Peloton de Maquinas realizé trabajos de preparacién del
terreno para canalizacion y hormigonado de una losa para aparcar vehiculos en el Grupo Logistico
de la Brigada. (Boletin de Tierra, 2021)
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Figura 3 Trabajos de Ingenieros (Fuentes: (Infodefensa, 2020) (FUTER, 2018) (DiarioCordoba, 2020) (Boletin
de Tierra, 2021))

Actualmente, la manera de trabajar en las Unidades de Zapadores es a través de la
experiencia y preguntando a los operadores de las diferentes maquinas, de manera que cada vez
que se quiere llevar a cabo un trabajo nuevo, resulta complicado saber cual sera el tiempo de
ejecucion, el combustible necesario, incluso el coste asociado a cada obra. Las compafiias de
apoyo, por suerte, disponen de una oficina técnica, que solicita datos concretos de cada uno de los
trabajos, maquinas y materiales que se necesitan para efectuar el trabajo. Sin embargo, todo este
proceso podria efectuarse de una manera mucho mas sencilla, que permita reducir los plazos a
través de una aplicacién especifica.

Existen en la Play Store de Android OS diferentes aplicaciones de ayuda a trabajos con
magquinaria o de obras. La empresa Caterpillar, por ejemplo, pone a disposicién de sus clientes
diferentes aplicaciones especialmente para célculo de productividades y rendimiento de sus
maquinas:

e Cat Cycle Timer. Permite calcular productividades de las maquinas utilizadas cuando
el usuario introduce los diferentes ciclos que se realizan, a través de un contador
implementado en la App. Esta aplicacion podria servir de manera complementaria a
nuestra aplicacion, sin embargo, no aporta ninguna informacion de los trabajos que se
quieren realizar.

e Cat App: Fleet Management. Con esta aplicacién es posible hacer un seguimiento de
la flota de maquinas de las que se dispone. Es posible saber su ubicacion, las horas
de trabajo, combustible, posibles fallos y planes de mantenimiento. Sin embargo, no
dice nada de sus productividades ni de los trabajos que quieran realizar con estas
maquinas.

También pueden encontrarse otras de aplicaciones de productividad como:

e Suelo y Terraplén Calculadora. Aplicacién con la que podemos realizar diferentes
célculos de las caracteristicas del terreno como puede ser contenido de agua,
coeficientes de presién, porcentajes de compactacion, etc. Esta aplicacion no nos da
informacioén de tiempos de ejecucion, combustible necesario ni costes de los trabajos
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que queramos realizar.

e The volume of excavation works. Calcula volumenes de tierra en base a dimensiones
especificadas por el usuario. Igual que la aplicacion anterior, no nos aporta
informacion de los trabajos que queramos realizar.

e PlanRadar. Con esta App es posible llevar el seguimiento de una obra de una
edificacion. Es posible introducir planos y documentacién, administrar tareas vy
organizar diferentes proyectos. Sin embargo, no pueden realizarse actividades de
movimiento de tierras.

También existen algunos softwares para ordenador relacionados con trabajos de movimiento
de tierras entre los que se destaca “Fleet Production and Cost Analysis”. Es un software que
incluye algunas de las funciones que se buscan en un trabajo de movimiento de tierra. Este
software ayuda a seleccionar qué maquinas son necesarias para el trabajo, ademas de ser de
ayuda para la supervision del trabajo. También permite hacer calculos estimados de los diferentes
costes de produccion.

Debido a que no existe una aplicacion como esta, para Android OS es necesario desarrollar
una, que permita conocer la informacion basica, necesaria para efectuar los proyectos que se
realizan en las Unidades de Zapadores, especialmente las Comparias de Apoyo. Para llegar al
desarrollo de la aplicacion se utilizara el software Android Studio que permite el desarrollo de
aplicaciones en el lenguaje de programacion java.

‘g:,
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4. ANALISIS DE LOS REQUISITOS

En este apartado se refleja el proceso que se ha llevado a cabo para conseguir extraer los
requisitos que necesita la aplicacion, mas concretamente, cudles son los trabajos que deberan
incluirse y qué es lo que se necesita que se calcule y se muestre en ella.

Se ha realizado un estudio de los trabajos que se han observado en el Batallon de Zapadores
I, en Zaragoza, con la finalidad de obtener estos requisitos.

Posteriormente se explicard detalladamente cuales son los trabajos que se incluiran en la
aplicacién con los respectivos calculos en cada uno de ellos.

41. Estudio de los trabajos de las Unidades de Ingenieros

Como se puede observar, existe una gran diversidad de cometidos que llevan implicitos la
realizacion de trabajos de movimiento de tierra u obras. Por lo tanto, se escogeran para
implementar en la aplicacion algunos de los trabajos fundamentales que se realizan
frecuentemente y puedan ser utiles en la mayor parte de cometidos.

Durante el periodo comprendido entre el 6 de septiembre y el 15 de octubre, se ha podido
observar de manera directa, en el Batallon de Zapadores |, algunos de los trabajos realizados por
la Compariia de Apoyo, siendo estos los siguientes:

e Explanacion de superficie de 400 m? en interior de dos edificaciones para realizar
losas de cimentacion que permitan utilizar las edificaciones como almacén

e Explanacion de superficie de 225 m? para realizacion de una losa de cimentacion
e Excavacion de 36 m?® para sustitucion del sistema de suministro de agua

e Explanacion y acondicionamiento de superficie de 1300m? para posterior utilizacion
como zona de aparcamiento de vehiculos

e Construccion de losas para elaboracion de museo de carros de combate

Del estudio realizado, tanto documental como por observacién, se extrae como conclusioén
que para la realizacion de cualquier obra hacen falta trabajos de movimiento de tierras. Ademas,
se ha podido observar que los trabajos mas frecuentes son excavaciones, explanaciones,
compactacion del terreno, transporte de tierra y trabajos de hormigonado. Por lo tanto, se pretende
que en la aplicacion puedan calcularse estos trabajos pudiendo utilizar tanto especificaciones
técnicas de las maquinas, como rendimientos del personal incluido en los trabajos. Seguidamente
necesitaremos definir que queremos obtener de estos trabajos para que nuestra aplicacién resulte
util en las Unidades.

Para especificar qué es lo que se espera realmente de la App, se han llevado a cabo
diferentes entrevistas personales con el Capitan Daniel Sanchez Lopez, jefe de la Compafiia de
Apoyo del Batallon de Zapadores |, de las que se han podido extraer las conclusiones que se
exponen a continuacion:

e Resulta complicado hacer estimaciones del tiempo que necesita una maquina para
realizar un trabajo

e Es comun que el combustible de aprovisionamiento sea mucho mayor del que
realmente se utiliza

e El presupuesto para cada proyecto es limitado y en la mayor parte de ocasiones es el
coste de los trabajos lo que determina si se va a llevar a cabo

En el apartado siguiente se detallaran mas especificamente los trabajos que incluira la
aplicacion.
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4.2. Trabajos

Después de analizar las diferentes obras que se van a llevar a cabo en una unidad de
Zapadores hara falta decidir qué trabajos se van a incluir en la version inicial de la aplicacion.

En base a las conclusiones obtenidas del apartado anterior, en la aplicaciéon se incluyen cinco
tipos de trabajos, excavaciones, explanaciones, compactacion, transporte de tierra y losas museo.
Los cuatro primeros por ser trabajos que se necesitan para cualquier proyecto de Ingenieros que
se lleve a cabo y las losas museo por ser un tipo de trabajo que realiza habitualmente la Compafiia
de Apoyo del Batalléon de Zapadores |. La construccién de losas de cimentacién es un trabajo que
no es posible implementar en la aplicacién debido a la complejidad de los calculos, ya que cada
losa que se construye lleva definidas unas cargas que son las que determinan el armado que
debera llevar finalmente. Sin embargo, como suelen repetirse losas de exposicion de vehiculos de
modelos iguales o muy similares, sera posible calcularlos solamente una vez externamente a la
aplicacién y que estos calculos puedan ser utilizados cada vez que se vaya a exponer un vehiculo
de ese modelo.

Sera necesario calcular una estimaciéon de tiempo, coste y combustible, en los trabajos de
movimiento de tierras, para que la aplicacién pueda realizarlos de una manera sistematica. Para
llegar a ser lo mas preciso posible, se estudiara incluir otro tipo de informacién como tipo de
terreno, herramientas a utilizar, maquinaria, etc.

Para los calculos se utilizaran diferentes regimenes de trabajo extraidos del manual
“Organizacion del terreno para pequefas unidades” (MADOC, 2005) y que seran los siguientes:

e Discontinuo de dia

Corresponde al trabajo de un turno en jornada diurna de ocho horas, divididas en dos
periodos por un descanso intermedio que se aprovecha para la comida.
Excepcionalmente podra aumentarse la duracion de la jornada hasta diez horas, con
merma en el rendimiento horario de un 5% aproximadamente. Este régimen esta
indicado cuando se dispone de personal y herramienta en numero que permite el
trabajo en un solo turno y la situacion tactica no impone el trabajo nocturno.

e Discontinuo de noche

Corresponde al trabajo de un turno en jornada nocturna de ocho horas, dividida en
dos periodos por un descanso intermedio que se aprovecha para la cena. El
rendimiento horario obtenido es sensiblemente menor al del trabajo discontinuo de
dia. Excepcionalmente podra incrementarse la duracion de la jornada hasta diez
horas, con merma en el rendimiento de un 5% aproximadamente. Este régimen sélo
se empleara cuando la situacion tactica lo imponga.

e Continuo de dia

Corresponde al trabajo de dos turnos, cada uno de ellos de seis horas, que se relevan
al mediodia. El rendimiento horario obtenido es igual al del trabajo discontinuo de dia.
Excepcionalmente, si el arco diurno lo permite, podra aumentarse la jornada hasta
catorce horas, trabajando cada turno siete horas como maximo, sin merma en el
rendimiento horario. Este régimen esta indicado cuando se dispone de personal en
exceso para organizar solamente un turno y la situacion tactica lo permita.

e Continuo de noche

Corresponde al trabajo de dos turnos, cada uno de ellos de seis horas, que se relevan
a media noche. El rendimiento horario obtenido es igual al del trabajo discontinuo de
noche. Excepcionalmente podra incrementarse la jornada lo que permita el arco
nocturno, unas siete horas como maximo por cada turno, sin merma sensible en el
rendimiento horario. Este régimen esta indicado cuando se dispone de personal en
exceso para organizar un solo turno y la situacion tactica impone el trabajo nocturno.
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e Continuo de dia y de noche

Corresponde al trabajo ininterrumpido de tres o cuatro turnos con jornadas de ocho o
seis horas, respectivamente. El rendimiento horario obtenido es intermedio entre el
del trabajo discontinuo de dia y el discontinuo de noche. Este régimen de trabajo esta
indicado cuando se dispone de personal en exceso para organizar dos o tres turnos y
la situacién lo permita.

e Adestajo

Este régimen de trabajo da buen rendimiento cuando la tarea asignada, individual o
por equipos, esta bien calculada: ni inferior a la que se pudiera hacer en jornada
normal, ni tan excesiva que no pueda cumplirse. Consiste en fijar a cada hombre o
equipo de trabajo una tarea, cumplida la cual el personal se retirara a descansar sin
sujecion a horario. Puede obtener rendimientos superiores al normal, pero tiene el
inconveniente de que desorganiza los horarios.

Los rendimientos relativos utilizados para los diferentes calculos seran mostrados en la Tabla
1 extraidos del mismo manual (MADOC, 2005). Se entiende por rendimiento relativo el cociente
entre la duracion en jornadas de un trabajo realizado en régimen normal (discontinuo de dia con
jornada de ocho horas) y la duracién del mismo realizado en un régimen cualquiera y con la misma
mano de obra.

Discontinuo de dia (jornada de 8h) 1
Discontinuo de dia (jornada de 10h) 1.15
Discontinuo de noche (jornada de 8h) 0.6
Discontinuo de noche (jornada de 10h) 0.70
Continuo de dia (jornada de 6h) 0.75
Continuo de dia (jornada de 7h) 0.85
Continuo de noche (jornada de 6h) 0.45
Continuo de noche (jornada de 7h) 0.5
Continuo de dia y noche (jornada de 6h) 0.6
Continuo de dia y noche (jornada de 8h) 0.8
A destajo 1.2

Tabla 1. Rendimientos segun regimenes de trabajo (Fuente: (MADOC, 2005))

4.2.1. Excavacion

Todos los trabajos de excavacién se entenderan como excavaciones superficiales, es decir, la
profundidad de la excavacién sera de entre 2 y 3 metros de profundidad como maximo.

“Las excavaciones superficiales se pueden realizar con herramientas manuales ya que no
implica un proceso extenso. Por el contrario, pueden ser muy superficiales (0,60 mts) lo que hara
innecesario el uso de maquinaria pesada.” (Foxtand, s.f.)

Se tendra en cuenta el tipo de suelo para los calculos de tiempo y maquinaria a utilizar en su
caso. Se diferenciara entre excavaciones en roca, en terreno de transito y en tierra.

El célculo de tiempo para este tipo de trabajos sera el siguiente:

Tiempo = Tp+V/(Rmq + Rp * E)

Siendo:

e Tp = Tiempo de preparacion. En los trabajos realizados en la Compaiiia de Apoyo del
Batallén de Zapadores |, se observaron tiempos de preparacién de 20, 35 y 35
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minutos. Para la realizacion de los calculos se hara la media de dichos datos, siendo
0.5 el valor de los trabajos de excavacion.

V = Volumen de tierra de excavacion.

Rmq = Rendimiento total de las maquinas utilizadas. Los rendimientos de las
magquinas utilizadas en la aplicacién han sido extraidos de la pagina web de su
fabricante “Caterpillar’, recopilados, testeados y ajustados por diferentes operarios
(MaquinariasPesadas, 2015). Se pueden consultar las tablas el Anexo I.

e Rp = Rendimiento total del personal que realiza excavaciones manuales. Los
rendimientos de personal que se utilizan en la aplicacién han sido extraidos del
manual del constructor del grupo “Polpaico” (Polpaico, 2011). Se pueden consultar las
tablas en el Anexo I.

e F = Eficiencia del personal atendiendo al régimen de trabajo seleccionado. Debido a
los diferentes regimenes de trabajo que se puedan llevar a cabo, se incluiran factores
de eficiencia para tratar de aproximarse lo maximo posible a tiempos reales de
ejecucion. No se tendran en cuenta diferencias entre turnos diurnos o nocturnos,
aunque generalmente la eficiencia es menor en turnos nocturnos. Para jornadas de
trabajo de hasta 8 horas se considerara una eficiencia del 100%, de hasta 12 horas
se considerara una eficiencia del 85% y para jornadas de trabajo de mas de 12 horas
del 70%, extraido y adaptado del manual de “Tactica y logistica de Ingenieros” del
Ejército de Tierra (MADOC, 2020).

El calculo del coste de los trabajos de excavacién se calculara de la siguiente manera:
Coste = C*xT*P+M
Siendo:
e ( = Consumo de combustible de las diferentes maquinas, que se calculara conforme
vayamos anadiendo las maquinas. Los consumos de combustible han sido extraidos
del mismo manual que los rendimientos (MaquinariasPesadas, 2015)
T = Tiempo de ejecucion de la obra calculado anteriormente
P = Precio aproximado del combustible
e M = Costes de material, que seran calculados al afiadir los materiales

4.2.2.  Explanacion

Las explanaciones son obras muy comunes que se llevan a cabo en la construccién de
caminos, parking o simplemente como una base asentada para la construccion de una losa de
hormigén u otros elementos.

En los trabajos de explanacion se determinara la superficie en metros cuadrados. No sera
obligatorio anadir al menos una motoniveladora, pero si recomendable, debido a que, aunque las
explanaciones se puedan hacer manualmente, el tiempo de ejecucion y el acabado final son muy
diferentes. Ademas, seria de utilidad anadir alguna “bulldozer” u otra maquinaria que posea ripper
para poder remover la tierra, lo que facilita mucho el trabajo y disminuye su tiempo de ejecucion.

Habra que tener en cuenta que las explanaciones tendran como maximo 30 centimetros de
espesor y que si los sobrepasa sera necesario afiadir un trabajo de compactacion cada vez que
sea necesario.

Los calculos utilizados para calcular el tiempo en los trabajos de explanacién son:

Tiempo = Tp + (Tp/2) = (S§/1000) + S/(Rmq + Rp * E)

Siendo:

e Tp = Para trabajos de explanacion, el tiempo de preparaciéon se estima en 1 hora
debido a que es necesario hacer el replanteo del terreno antes de realizar la
explanacién. Se incrementara la mitad del tiempo de preparacion cada 1000 m? de
superficie.

S = Superficie del terreno en m?

Rmgq = Rendimiento total de las maquinas utilizadas.

Rp = Rendimiento total del personal que realiza explanaciones manuales.
E = Eficiencia del personal atendiendo al régimen de trabajo seleccionado.
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Los costes de las explanaciones seran calculados de la misma forma que para los trabajos de
excavacion.

4.2.3. Compactacion

Cuando se trata de desarrollar un trabajo de obra, siempre es aconsejable realizar un trabajo
previo de compactacioén del terreno. La compactacion del suelo es un proceso mediante el cual se
consigue aglomerar con mayor insistencia las particulas que conforman la superficie, consiguiendo
una reduccioén del vacio y, de esta forma, un terreno mucho mas sélido y viable para el trabajo de
obra que se vaya a desarrollar. (ConstruccionesVale, 2019)

El célculo de tiempo sera de la siguiente manera:

Tiempo =Tp+ S/(Rmq + Rp *E)
e Tp = El tiempo de preparacion se estima en 0.5 horas para los trabajos de
compactacion.

e S = Superficie del terreno en m?
® Rmgq = Rendimiento total de las maquinas utilizadas.
® Rp = Rendimiento total del personal que realiza compactaciones manuales.

E = Eficiencia del personal atendiendo al régimen de trabajo seleccionado.
Los costes de los trabajos de compactacion seran calculados de la misma forma que para los
trabajos anteriores, cambiando Unicamente que para estos trabajos no podran afadirse
materiales.

4.2.4.  Transporte de tierra

En todos los trabajos de movimiento de tierras es casi indispensable el transporte de tierra de
un lugar a otro.

El calculo para los trabajos de transporte de tierra sera de la misma forma que para los
trabajos de excavacion utilizando los rendimientos de las maquinas y de personal respectivos a
estos trabajos. El rendimiento de las maquinas para transporte de tierra sera:

Rmgq=Cp*V
e Rmgq = Rendimiento total de las maquinas utilizadas.
e (p = Capacidad de carga.
e I/ = Velocidad maxima.

4.2.5. Losa museo

Por su uso habitual en gran parte de los acuartelamientos se va a seleccionar la losa museo
(ver Figura 4) como uno de los trabajos que incluya la aplicacion, aunque este pueda dividirse en
otros trabajos mas sencillos.

Se realizaran anteriormente célculos de las diferentes losas a realizar para cada uno de los
carros. Asi se determinara el tipo de hormigén a utilizar, las dimensiones y el tipo de armadura a
utilizar. Todos los calculos se realizaran con el programa CYPECAD y se podran observar con
detalle en el Anexo Il.

Este trabajo incluira el calculo de la losa de hormigén, tanto dimensiones como armado, asi
como los trabajos de encofrado y hormigonado. Quedaran excluidos de este trabajo, el trabajo de
excavacion previo y también el de explanaciéon. En caso que fuera necesario deberan
seleccionarse como un trabajo previo.

Se incluiran tres tipos de vehiculos de combate: Leopardo 2E, BMR y Pizarro. Para ello se
incluiran en CYPE3D como dos cargas lineales separadas la distancia entre cadenas/ruedas,
equivalentes a las que soportaria la losa debido al peso de los vehiculos en orden de combate.
Los pesos y dimensiones que se utilizan han sido obtenidos de la web de defensa del Ejército de
Tierra (Tierra, s.f.) y son los que se presentan en la Tabla 2.
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Leopardo 2E 62 9.67x3.75
BMR 15.4 6.15x2.5
Pizarro 26.3 6.83x3.15

Tabla 2. Caracteristicas vehiculos

La norma que se va a seguir para los calculos de la losa sera la norma del cédigo técnico de
la edificacion EHE 08. Los calculos se realizan sobre losas de 30 cm de espesor, y dimensionadas
para que haya un metro de espacio por cada lado del vehiculo. El hormigén utilizado en las losas
sera HA-30. Se consideraran unas cargas uniformes para una losa con categoria de uso para
trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros.

Para calculos de presupuesto se obtendran exportando el proyecto de CYPE3D al software
“Arquimedes”, donde se tendrd en cuenta Unicamente el coste de los materiales y no de la mano
de obra.

Para la estimacion de tiempo de ejecucion se han obtenido los diagramas de Gantt de cada
una de las losas. Estos se pueden consultar en el Anexo Il.

Figura 4. Losa museo (Fuente: (Wikipedia, s.f.))

12



DESARROLLO DE UNA APLICACION EN ANDROID OS PARA LOS TRABAJOS
DE ORGANIZACION DEL TERRENO

Pedro Luis Tejero Gracia

5. Desarrollo de la aplicacion

En este apartado se describen todos los métodos utilizados para el correcto desarrollo de la
aplicacion, tanto los referidos al correcto funcionamiento y evitar posibles fallos, como los estéticos
y visuales.

Para ello se va a llevar a cabo un analisis de algunos de los riesgos a evaluar con la finalidad
de evitar potenciales errores que puedan repercutir en el uso de la aplicacion.

Mas adelante, se realizara un estudio de los diferentes procesos que se llevaran a cabo con
la aplicacion. Para ello se ha llevado a cabo un diagrama de casos de uso.

Posteriormente esto se complementara con un diagrama de actividad que servira para
entender como se comporta el sistema y cdmo interactia con el usuario. “El diagrama de actividad
nos permite representar tanto las acciones secuenciales y concurrentes de un proceso, el flujo de
datos producido/requerido por las acciones, como los participantes que interactian en el proceso.”
(Bernardi & Dranca, 2009)

Finalmente, se mostrara la interfaz de la aplicacién, acompafada de una descripcion de la
aplicacion y sus diferentes posibilidades de uso.

Tanto el cédigo fuente de la aplicacion, asi como su estructura, esta detallada en el Anexo lll.

5.1. Anélisis de riesgos

Antes de la realizacion de la aplicacién se llevara a cabo un analisis de riesgos con objeto de
evitar posibles fallos o imprevistos que puedan hacer que la aplicacién funcione incorrectamente o
no cumpla con lo previsto (ver Tabla 4). Se contemplaran tanto factores internos como puede ser
fallos en el lenguaje de programacién, como factores externos debidos al mal uso de la aplicacion.

El criterio que se seguira para la clasificacion de los riesgos se detallara en la tabla de
clasificacion (ver Tabla 3) en base a los parametros descritos a continuacion.

Probabilidad:

e Baja: Es muy poco probable que ocurra. Seguramente el problema no va a suceder
nunca. De 0% a 10% de probabilidad

e Media: El riesgo puede aparecer de vez en cuando. Probabilidad de 10% a 50% de
que ocurra

e Alta: El riesgo va a aparecer seguramente en algun momento de su utilizacion.
Probabilidad mayor del 50%

Impacto:

e Bajo: El riesgo no afecta practicamente a nada, ni al uso de la aplicacién, ni a los
resultados obtenidos

e Medio: El riesgo afecta parcialmente al uso de la aplicacion o a los resultados
obtenidos

e Alto: El riesgo afecta gravemente al uso de la aplicacion o a los resultados obtenidos

Probabilidad Medio Critico
Media Bajo Medio Critico

Muy bajo Bajo Alto

Bajo Medio Alto

Impacto

Tabla 3. Clasificacion de riesgos (Fuente: elaboracion propia)
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inicialmente tanto por
futuros
usuarios,
como por
observacion
directa de
una Unidad
de Ingenieros
La aplicacion Fallo en Media Medio Medio Obtener
no es calculos de la informacion
precisa aplicacion de diferentes
manuales vy
programas
que
dispongan de
los datos
necesarios
para los
calculos
requeridos
La aplicacion Los  medios Alta Medio Critico Anadir
es utilizados son opciones
demasiado diferentes a para  poder
especifica los incluidos incluir datos
en la por el usuario
aplicacién
La aplicacion La aplicacion Bajo Medio Bajo Utilizar una
es dificil de es demasiado interfaz
utilizar compleja. Es sencilla
necesaria una siguiendo el
formacion método
especifica “Poka-yoke”
para poder que evite que
utilizarla puedan
cometerse
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| | | errores

Tabla 4. Andlisis de riesgos (Fuente: elaboracion propia)

Como se puede observar solo dos de los riesgos son de clase “critico” o “alto”. Para el caso
en el que la aplicacién pueda ser demasiado especifica, debido a que existen una gran variedad
de maquinas y materiales, y no contenga medios con los que se quiera trabajar, se incluira una
opcion en la que el usuario pueda incluir otros medios diferentes a los que ofrece la aplicacion, de
esta manera el impacto se reducira y con el la clase riesgo sera menor. De la misma manera, para
evitar fallos en el lenguaje de programacién y que la aplicaciéon no funcione, se realizaran pruebas
tanto en ordenador, como en dispositivos méviles, reduciendo asi al minimo la probabilidad de que
suceda.

Para el resto de riesgos, aunque son de clases menores, se llevaran igualmente algunas
acciones para reducir la probabilidad de que estos sucedan.

5.2. Modelo de casos de uso

El diagrama de casos de uso podemos ver los actores que interactuan con el sistema de
informacion. En nuestro caso (ver Figura 5), nos muestra un unico actor, que sera el usuario que
interactua directamente con la App. La herramienta utilizada para su realizacién ha sido Visual
Paradigm.

Los casos de uso que se pueden llevar a cabo, son representados dentro de los circulos, que
pueden relacionarse entre ellos a través de relaciones tipo “include” o “extend”. Seran de tipo
“include” cuando los procesos vayan a realizarse siempre, y de tipo “extend” cuando los procesos
se realicen solo en algunas condiciones.

En la aplicacion, el usuario tendra los casos de uso principales “afadir trabajo” o “ver
trabajos”. Al afiadir los trabajos tendra que ser posible los casos de “afiadir maquina” y “afadir
materiales” ademas de poder borrar un trabajo después de haber sido guardado. A continuacion,
se describen cada una de las interacciones:

e Afadir trabajo: El usuario podra seleccionar de una lista cualquiera de los trabajos
detallados anteriormente en el apartado “Trabajos”.

¢ Anadir maquina: El usuario podra seleccionar de una lista cualquiera de las maquinas
que necesite o introducirla manualmente.

e Anadir materiales: El usuario podra seleccionar de una lista cualquiera de los
materiales que necesite o introducirlos manualmente.

e Ver trabajos: La aplicacion mostrara los trabajos que el usuario a introducido
anteriormente.
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Visual Paradigm Cnline

Usuario

Figura 5. Diagrama de casos de uso (Fuente: Elaboracion propia)

5.3. Diagrama de actividad

A continuacién, detallaremos la secuencia ldgica que deberia seguir el usuario para poder
hacer uso de la aplicacion. Esto se mostrara graficamente a través de un diagrama de actividad. El
diagrama de actividad nos mostrara también los actores que interactian, ademas de las
actividades que realiza cada uno de ellos, y los flujos de informacion. Para la realizacion del
diagrama de actividad se ha utilizado, igual que para el modelo de casos de uso, la herramienta
Visual Paradigm.

Como podemos observar en el diagrama (ver Figura 6). El proceso comenzara cuando el
usuario seleccione un tipo de trabajo. Posteriormente la App solicitara los datos relacionados con
el trabajo. El usuario podra decidir incluir en los trabajos diferentes maquinas o materiales
mientras que la aplicacion ira mostrando los datos de estos en pantalla. Finalmente, se guardara el
trabajo y la aplicacion calculara y mostrara la informacién de interés en la pantalla.
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Visual Paradigm Online FrsuEion App Ingenieros

(Selecciona Trabajo \]

!

HO A ]|
A4 L = Datos Maguinas

;Afadir Maguinas?

N

NO 3l - ;
-~ V —> Datos Mateniales

i Afadir Materiales?

Guardar Trabajo =» Calcula Datos

Muestra informacion

Visual Paradigm Online Free Edifion

Figura 6. Diagrama de actividad (Fuente: elaboracién propia)
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54. Interfaz

En este apartado se mostrara el desarrollo de la aplicacion para que esta sea util y pueda ser

utilizada por cualquiera.
La interfaz con el usuario debera ser clara y sencilla, no debiendo ser necesario

conocimientos previos para su manejo.
Para una identificacion sencilla de la App se ha elegido la torre del emblema de Ingenieros
sobre un fondo negro como icono. El nombre de la aplicacion sera “Trabajos de Ingenieros”. (Ver

Figura 7)

Trabajos
Ingenieros

Figura 7. Icono y nombre de la App (Fuente: elaboracion propia)

5.4.1.  Pantalla principal

Incluira una pantalla principal (ver Figura 8) donde se podra ver reflejada la informaciéon mas
relevante de los trabajos que se vayan afadiendo. En el primer desplegable seleccionaremos el
tipo de trabajo entre los tipos: excavacién, explanacion, compactacion, transporte de tierra y losa
museo. Cuando hayamos seleccionado esto podremos pulsar el botdn de la parte inferior, “Afadir
Trabajo”.
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Excavacion

Explanacion

Compactacion

Transporte de tierra

Losa museo

Figura 8. Pantalla principal (Fuente: elaboraciéon propia)

La aplicacion nos llevara a la siguiente pantalla, que sera diferente dependiendo del trabajo
que hayamos seleccionado, y requerira que se introduzcan los datos necesarios. A continuacion,
se va a explicar que nos vamos a encontrar al seleccionar cada uno de los trabajos.

5.4.2. Introduccioén de datos

Al seleccionar el trabajo de “excavacién” nos llevara a una pantalla donde deberemos
introducir un identificador, el volumen a excavar, nUmero de personal que trabaja en la obra, el
régimen de trabajo y tipo de suelo (ver Figura 9). A continuacion, se va a detallar cada uno de los
apartados.

Identificador, es el nombre que le queramos dar al trabajo. Podra ser cualquiera y servira
Unicamente para identificar el trabajo cuando tengamos varios trabajos del mismo tipo. Es decir, si
tenemos 2 trabajos de excavacion, uno podra ser un “pozo de tirador” y otro un “abrigo de
peloton”.

Volumen de tierra a excavar, sera aproximado y sus unidades estaran en m?3.

Numero de personal, son las personas que van a trabajar en la obra sin utilizar maquinas, es
decir, con herramientas de mano, ya sean picos, palas, azadas, carretillas u otras herramientas
similares.

Lay
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Régimen de trabajo, es el numero de horas que el equipo va a estar trabajando al dia. Podran
seleccionarse 3 tipos de regimenes de trabajo, de 8 horas, 12 horas y 24 horas. Dependiendo del
régimen elegido, se aplicaran factores de eficiencia para aproximar al maximo el tiempo de
ejecuciéon como se ha explicado en el apartado 4.3.

Tipo de suelo, podra ser, de terreno mas blando a mas duro: tierra suelta, arenoso, compacto,
dureza media o suelo duro. Para cada uno de los tipos de suelo elegidos se tendra en cuenta
diferentes eficiencias.

1006 @ &

Trabajos Ingenieros

Pozo de tirador 1

tme)*

sbap  Discontinuo de

Tierra suelta

ANADIR MAQUINA

Figura 9. Pantalla trabajo excavacion (Fuente: elaboracion propia)

Para los trabajos de “explanacion”, “compactacion” y “transporte de tierra” la pantalla de
introduccién de datos serd similar, cambiando algunos de los datos a introducir. Para
“explanacion” en vez de volumen, el usuario debera introducir la superficie. Para “transporte de
tierra” debera indicarse ademas la distancia.

El trabajo de “losa museo” se mostrara mas adelante.

5.4.3.  Anadir maquinas y materiales

Seguidamente el usuario podra afiadir maquinas y afadir materiales al trabajo seleccionado.
Se incluyen dos botones en la pantalla, cada uno con su respectiva funcién y dos ventanas en las
que se ira mostrando la informacién de los elementos que se afiadan.
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Para afiadir una maquina, deberemos hacer clic en el boton “Anadir Maquina” y nos
aparecera una nueva pantalla (ver Figura 10). Aqui, tendremos la opciéon de seleccionar del
desplegable la maquina que vayamos a utilizar y la cantidad. Al pulsar el botdn de aceptar se
mostrara en la ventana la maquina afadida. Si queremos afiadir mas maquinas, podremos hacerlo
de la misma manera pulsando de nuevo al botén “Afadir Maquina”. Si la maquina que queremos
utilizar no aparece en el desplegable, tendremos la opcion de afadirla nosotros mismos pulsando
el boton de “Afadir otra maquina”. Aparecera una nueva pantalla donde tendremos que indicar el
modelo, asi como su rendimiento, consumo y cantidad de maquinas que vamos a incluir, en caso
de que vayan a ser mas de una.

10108 @ & 102 08

Trabajos Ingenieros Trabajos Ingenieros

nodelo

excavadora 300

ANADIR OTRA MAQUINA

ACEPTAR

ACEPTAR

Figura 10. Pantallas para afadir maquinas (Fuente: elaboracién propia)

De la misma manera podremos anadir materiales que queramos utilizar en la obra, ya sea
madera para reforzar las excavaciones, aridos que nos sirvan como base para construir encima
una losa de hormigon o cualquier otro que se vaya a necesitar y queramos incluir. Si queremos
afiadir cualquier otro material que no aparezca en el desplegable, se podra hacer de manera
similar a afadir una maquina nueva. Deberemos indicar el material a afadir, su coste y la
cantidad. (ver Figura 11)
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1025 G @ a 1027 & @

Trabajos Ingenieros Trabajos Ingenieros

Selecoionar materniales

Big Bag Grava 4712 (1000kg)

ARADIR OTRO MATERIAL

Figura 11. Pantallas para anadir materiales (Fuente: elaboracién propia)

Una vez afadidas las maquinas y materiales podremos observar el gasto de combustible y el
coste de los materiales que nos iran apareciendo en sus respectivas ventanas (ver Figura 12). En
la parte inferior podremos ver el gasto total. Si en algin momento queremos eliminar alguno de
estos, solamente tendremos que pulsar el botdn “Borrar” que se encuentra a la derecha de la
maquina o material que queramos borrar.
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1020 Ga : 1028 @ &
Trabajos Ingenieraa Trabajos Ingenieros
dentifscadar

Pozo de tirador 1 o

sonsuma total V) 56

Valurmen ] PRI 1 A ADIR MATERIALES

BORRAR

Ragimen de trabajo  Discontinuo de

suelo  Tierra suelta

ARADIR MAQUINA

BORRAR

BORRAR

Figura 12. Ventanas de informacién maquinas y materiales (Fuente: elaboracién propia)

Una vez rellenado todos los campos y seleccionado las maquinas y materiales que se vayan
a utilizar podremos usar el botén de “Guardar” para volver a la pantalla principal, donde aparecera
la informacién en la ventana y podremos volver a seleccionar otro trabajo.

54.4. Losa museo

Si en la pantalla principal seleccionamos “losa museo” la pantalla que aparece es
completamente diferente (ver Figura 13). Unicamente, deberemos seleccionar en el desplegable el
tipo de vehiculo que se va a exponer encima de la losa y, como en los casos anteriores, el
identificador que se quiera asignar. Los calculos asociados a estos vehiculos han sido efectuados
anteriormente con el software “CYPECAD” detallados mas adelante. Una vez que se pulse el
botdn “Guardar” el trabajo quedara guardado y se mostrara la pantalla principal con la informacion
de los trabajos en la ventana correspondiente.
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10:39 G &

Trabajos Ingenieros

Celpeciona vehicula

Lenparda 2E

GUARDAR

Figura 13. Pantalla trabajo losa museo (Fuente: elaboracién propia)

5.4.5. Muestra de los resultados

Como se puede observar en la imagen (ver Figura 14), en la ventana de la pantalla principal,
se ira mostrando la informacién de interés de cada trabajo que podremos observar deslizando la
pantalla arriba y abajo en caso de que no puedan mostrarse todos a la vez en la pantalla. En la
parte inferior de esta ventana, se ira sumando los parametros de tiempo, combustible y coste.

Para eliminar cualquiera de los trabajos que se han creado, bastara con pulsar el botén
“Borrar” que se encuentra dentro de la tarjeta asociada al trabajo y los datos se actualizaran
automaticamente.
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Losa museo

BORRAR

BORRAR

BORRAR

Cambustible Total [I]: 1

Coste Tolal [C]. 3587.62

Figura 14. Pantalla principal con trabajos anadidos. (Fuente: elaboracién propia)
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6. CONCLUSIONES

Este apartado se dedica a las conclusiones finales del proyecto, extraidas durante todo el
proceso del mismo. En él, se detalla el objetivo de crear una aplicacién en Android OS para la
ayuda de los trabajos de organizacion del terreno en las Unidades de Ingenieros del Ejército de
Tierra.

Las Unidades de Ingenieros del Ejército de Tierra encargadas del apoyo a otras armas, con la
organizacion del terreno en una gran parte de ocasiones, mediante trabajos de movimiento de
tierras, necesitan de un método rapido y eficaz que les permita, en cualquier momento y lugar
saber algunos datos referentes a los trabajos que pretendan llevar a cabo.

Con la situaciéon actual en la que que cada uno de nosotros dispone de un teléfono
smartphone, la mayor parte de ellos con sistema operativo Android y al no encontrarse ninguna
aplicacién ya desarrollada que sea de utilidad, se propone la realizacién de una aplicacion capaz
de mostrar instantdneamente algunos de estos datos.

Después de estudiar los tipos de trabajos llevados a cabo por Unidades de Ingenieros, ante la
dificultad de poder seleccionar trabajos demasiado especificos por la infinitud de posibilidades, se
han seleccionado algunos que se repiten normalmente. Los trabajos incluidos en la aplicacién son:
excavacion, explanacién, compactacion, transporte de tierra y losa museo. Para cada uno de estos
trabajos se calcula el tiempo de ejecucion en base a rendimientos, extraidos de algunos
fabricantes y manuales de construccion, y el coste asociado a cada uno. También determina
consumos de combustible, lo que facilitara en gran medida la logistica evitando transportar mayor
combustible del necesario, lo que conlleva incrementos en los costes de ejecucion. Permite,
ademas, para el caso de las “losas museo”, dar informacién especifica de la construccion de esta
para diferentes vehiculos calculados previamente, facilitando y agilizando el proceso, estos datos
son las dimensiones, el numero de hierros y su diametro.

Para el desarrollo de la aplicacion se expone un andlisis de riesgos, en el que se detallan
algunas acciones llevadas a cabo para minimizar el impacto de los riesgos, encontrando como
clase de riesgos mas altos los de “fallos de funcionamiento” por errores en la programacion y
“aplicacion demasiado especifica” por no incluir todos grandes cantides de medios a utilizar ya
sean maquinas o0 materiales a los que se aportan las acciones de realizacion de pruebas y afiadir
opciones para que el usuario pueda incluir medios.

Para poder desarrollar una aplicacion sencilla se ha llevado a cabo un diagrama de casos de
uso que permite ver las relaciones entre el usuario y la aplicacion y otro de actividad en el que se
detalla el proceso a seguir para afadir un trabajo.

En el resultado final es una aplicacion que da solucién a los problemas que se han planteado
para las Unidades de Ingenieros. Permite afadir tantos trabajos como se desee, facilitando las
tareas de organizacion para el usuario. Para diferenciar unos trabajos de otros se muestra un
identificador para cada trabajo asignado previamente por el usuario. En la aplicacion es posible
incluir en cada uno de los trabajos las maquinas y los materiales que vayan a utilizarse, ya sean
predeterminados por la aplicacién o incluidos por el usuario a través de una de las funciones
especificas. Despues de seleccionar los trabajos a realizar e introducir los datos que se solicitan la
aplicacion calculara y mostrara en pantalla de manera clara la informacién que se ha descrito
anteriormente.

Por lo tanto, es una herramienta de uso sencillo, que se manejara a través de una interfaz
intuitiva y expone los datos mas significativos de cada trabajo que vaya agregandose. A pesar de
ello, el usuario debera tener conocimientos en el ambito de Ingenieros en el cual se vayan a
desarrollar los trabajos. Por lo tanto, se recomienda su uso junto con manuales especificos del
Ejército de Tierra, especialmente el manual de “Organizacion del terreno para pequefas
Unidades”.

No obstante, aunque la aplicacién ya da solucion a las necesidades planteadas, es posible
desarrollar futuras versiones que ofrezcan mejores resultados. Para ello en el apartado siguiente
se porponen algunos aspectos que podrian desarrollarse.
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6.1. Trabajo Futuro

En este apartado se va a detallar algunos de los trabajos que podran llevarse a cabo mas
adelante con la finalidad de una mejora de la aplicacion. Algunos de ellos estan relacionados con
la comodidad y facilidad de gestion por parte del usuario mientras que otros simplemente se basan
en la realizacion de una base de datos para ampliar algunas posibilidades como el uso de mas
maquinas y materiales.

Uno de los aspectos en los que se puede avanzar en mejorar la aplicacion sera agregar otros
trabajos, mas alla de los de moviento de tierras, que puedan ser llevados a cabo para la
organizacién del terreno como, por ejemplo, la tala de éarboles, la construccion de muros, o
estructuras, para construccion de bunkers u otras finalidades. Para ello Gnicamente sera necesario
hacer un calculo de los rendimientos e incluirlos en un nuevo trabajo siguiendo el mismo patron
que para el resto de trabajos. También sera posible aumentar el numero de maquinas y materiales
de la misma manera.

El otro aspecto que podria ser desarrollado seria la creacion de cuentas de usuario. De esta
manera seria posible guardar los trabajos para ser visualizados desde otro lugar. Sin embargo,
habria que tener en cuenta que la mayor parte de las veces que se vaya a utilizar la aplicacion,
sera probable que no exista una conexion a internet, por lo que podria resultar de escasa utilidad.
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Anexo l. Tablas de rendimientos

A continuacion, se detallan las tablas de rendimientos utilizados en los calculos.

TIPO TIERRA TIERRA SUELO DUREZA SUELO
SUELTA VEGETAL COMPACTO MEDIA DURO
ARCILLOSA
O ARENOSA
EN 2.5 1.7 0.7 0.6 0.3
EXPLANACION
EN POzO O - 1.2 0.6 0.5 0.3
ZANJA

Tabla 5. Excavaciones manuales rendimientos (Fuente: (Polpaico, 2011))

Para terreno duro sera necesaria la utilizacion de explosivo. Se afiadiran a los costes 0.4 kg
de explosivo (34€ por kg) por cada m®y 0.4 m* de cordon detonante (2€ por metro).

Transporte

Esparcimiento

Apisonado a brazo medido después de

de tierra consolidado

con Tierra Escombros Grava
carretilla suelta

1.9 2.6 25 1.4 1.2

Tabla 6. Rendimientos compactacion manual (Fuente: (Polpaico, 2011))

Clase de material m?3/h por persona
Terreno suelto 2.5
Dureza media 20
Suelo granular 1.7

Tabla 7. Rendimientos de carga manual (Fuente: (Polpaico, 2011))

EQUIPO POTENCIA TIPO DE TRABAJO RENDIMIENTO CONSUMO
(HP) (m3/h) PROMEDIO
(I/n)
CAT 225 125 Tierra 130 13.13
Mat. Heterogéneo 70
Roca con voladura 50
CAT 235 195 Tierra 170 14
Mat. Heterogéneo 100
Roca con voladura 70
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Tabla 8. Rendimientos de excavadoras (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))

EQUIPO POTENCIA TIPO DE TRABAJO RENDIMIENTO CONSUMO
(HP) (m3/h) PROMEDIO
(I/n)
CAT D6D 140 Tierra 30 14.64
Mat. Heterogéneo 30
Roca con voladura 20
CAT D7G 200 Tierra 50 26.49
Mat. Heterogéneo 40
Roca con voladura 30

Tabla 9. Rendimiento bulldozer (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))

EQUIPO POTENCIA RENDIMIENTO* CONSUMO
(HP) (m?h) PROMEDIO
(Irh)
CAT 120 G 125 290 20.55
CAT 140 G 140 300 18.92

Tabla 10. Rendimientos motoniveladoras (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))

*Para el rendimiento se escogera el rendimiento menor de todos los tipos de trabajo

EQUIPO POTENCIA RENDIMIENTO
(m?/h)

COMPACTADOR CA-15 | 101 160

LISO

Tabla 11. Rendimientos compactadores (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))

EQUIPO | POTENCIA | RENDIMIENTO* | CONSUMO Capacidad | Velocidad
(HP) (m¥h) PROMEDIO del balde | (km/h)
(I/n) (m?)
CAT950 | 155 846 12 33 25
CAT 966 | 200 1053 17 4.2 39.5

Tabla 12. Rendimientos cargadoras (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))

*Para el rendimiento se escogera un promedio entre los rendimientos de los trabajos hasta
2300 metros

EQUIPO

POTENCIA
(HP)

CAPACIDAD

(m?)

CONSUMO
PROMEDIO
(I/h)

VELOCIDAD
MEDIA (km/h)
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NO

ASFALTADO)

Tabla 13. Rendimientos Volquetes (Fuente: (MaquinariasPesadas, 2015))
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Anexo ll. Calculos losa museo

Los calculos para realizar las losas se realizaran con el programa “Cypecad”. Se seguiran las
normas del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), para hormigén la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08) aunque esta vaya a ser derogada el 10 de noviembre de 2021 por el Cédigo
Estructural y para acero el CTE DB SE-A.

Se utilizara hormigén de la clase HA-30 con un coeficiente de calculo de 1,5 y un acero de
tipo B500 S para barras y B400 S para pernos. No se tendran en cuenta acciones de viento ni

sismicas (ver Figura 15).

=] [ Datos generales X
Archiva  Qbra |ntroduccién  Vistas/Cotas  Ayuda )
EHEZERN 5o RE& GGG Clae losamuses 3 Gl 290w

BEBREEFHE FE &2 Descnpclén: ‘

Normas: Cédigo Técnico de |a Edificacion - EHE-08
Hormigon armado Perfiles i)
Hormigén Acero

Forjados HA-30, Ye=1.5 ~ B Laminados y armados | 5275 ~

Cimentacidn HA-30, Ye=15 ~| & Conformados 8235 ~

Pilares HA-25, Ye=1.5 v §

Madera i/
Muros HA-25 Yc=15 ~ E co4

Caractersticas del drido Ofita, basalto ¥ otras roc...

i
Acero Aluminio extruido | &)

Barras B500S, Ys=1.15 ~ & ENAW-5083-F
Pemnos B4008,Ys=115 v @
Acciones. Coeficientes de pandeo
Carga permanente y sobrecarga de uso Pilares de hormigén y mixtos
fx| 10008y | 1000
Jcon ccnde v
Pilares de acera
[ Con accién sismica ax| 1000 ay [ 1000
[]comprobar resistencia al fuega Pilares de madera
Estados limite (combinaciones) Bx | 1000 gy | 1000
Ambiente
Hipdtasis adicionales (cargas especiales) -
Vigas | | (Abertura maxma de fisura: 0.40 mm)
Encepados lla hd

Enirada de pilares Enirada de vigas Resultadog
Obra - Datos generales
Figura 15. Datos generales CYPE3D (Fuente: elaboracion propia)

Como hipétesis adicionales se tendran en cuenta sobrecargas debidas a la categoria de uso
E (Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros). Se han incluido dos grupos (ver
Figura 16), la cimentacion donde se incluira nuestra losa de hormigdén y un forjado que Unicamente
se incluye para poder trabajar con el software, pero sobre el que no se tendra en cuenta ningun
tipo de carga ni se va a dibujar ningun forjado. Sobre la cimentacion se incluiran, tal y como indica
el “Documento Basico de la Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion” (DB SE-AE), una
carga uniforme de 2 kN/m? y otra del mismo valor que sustituye a una carga concentrada de 20 kN
para las losas.
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E C\..\losa museo.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2022.b - x

e H cditar grupos - m| x
=M 3 B Biisenercenter | i G - | 8 G @ @
B & @

Nombre Categoriadeuso  Q(kN/m®) CM (kW) Proceso constructiva

UsoE 001 (X4

Cimentacidn Uso E 400 0.01

Categorias de uso
E. Zonas de frafico y aparcamiento para vehiculos ligeros

Enirada de pilares < Enlrada de vigas >~ Resultados > Isovalores », Seguridad y salud

Introduccin - Plantas/Grupos - Editar grupos

Figura 16. Datos grupos CYPE3D (Fuente: elaboracién propia)

A continuacion, se ha creado una losa con vigas no estructurales del tipo que se indica en la
imagen (ver Figura 17) para posteriormente crear un pafio, para losas apoyadas sobre el terreno
de 30 cm de canto, donde poder dibujar las cargas de los vehiculos que queremos colocar (ver
Figura 18).

B C\..\Losa Pizarro.c3e - CYPECAD. Versisn de evaluacién - v2022.b - x
Archivo Obra Grupos Cargss Vigas Muros Pafios Postesados Cimentecion Calcular Ayuda
EHBYW BEAN 90 + Ty RAQAGAIH BL b @ Binsenercenter ~ | @ 7 [~ | & R @ @-

BE - ® o8 0%CS ¢Be B[l «SRENFEASFEFEAEF  BORENP AL vont x PEdEnn

e g b bl b by (S22 TY

Zuncha no estructural o limite de ancho cero '

Entrada de pilares - Entrada de vigas < Resultados Seguridad y salud
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S A [1: Fojado 1

Figura 17. Tipo de vigas para losa (Fuente: elaboracion propia)

35



B C..\Losa Pizarro.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2022.b — X
Archive Obra Grupes Cargas Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacién Calcular Ayuda

CH EY BHEN SO +Z- RAACAID BWw b 2| @ Bisenercenter + | @ 0 [ | 2 G @ @
BE 2 B 5| 20 O0T78E gfie B O~ ~SRENGhEshE B NPRENPEI B0 X ZEBERR

B Gestion paios
OForjados de viguetas
O Placas aligeradas
O Losas midas
O Forjados reficulares
O Losas macizas

(® Losas apoyadas en el terreno

O Pendiente de definir Situaciones persistentes MPa
Situaciones sismicas y accidentales MPa

Médulo balasto KhIm®

Direccién del armado:
@ Paralelo a una viga
O Dos puntos de paso

Enfrada de pilares ) Enfrada de vigas < Resultados ». Isovalores » Seguridad y salud

Parios - Entrar pafio [1: Fogjado 1

Figura 18. Datos paiio para calculos de losa (Fuente: elaboracién propia)

A continuacion, se detallaran para cada vehiculo cuales son las cargas que han definido para
cada uno de los vehiculos y los resultados obtenidos tanto del armado del hormigén como del
coste y duracion tras haber exportado los trabajos al software “Arquimedes”.

Los resultados obtenidos del calculo de la armadura para los tres vehiculos fueron hierros de
diametro 12 con una separacion de 30 cm (ver Figura 19, Figura 20, Figura 21) quedando de la
siguiente forma:

Leopardo 2E 11.67x5.75 12 30 116
BMR 8.15x4.5 12 30 84
Pizarro 8.83x5.15 12 30 93

E C\...\losa leopardo 2E.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2022.b

Archive Obra Grupes Cargas E

CHBY MEA SO <3

- RAQGAOE

Tabla 14. Resultados armado losas (Fuente: elaboracién propia)

iculares  Viguetas Placas aligeradas Losas mixtas Postesados Uniones Cimentacién
Wb |

B BlMsevercerter ~ | @ (o [0+ | 8 B @ @~

Entrada de pilares >~ Ertrada de vigas » Resultados - lsovalores » Seguridad v salud

BE - & ©6 08 B HVvIME /EFOEL LAETFL < FHR 2 PRE RENLERAETE &bl &s

CYPECAD -CYPE Ingenieros, S.A.

|0 Cimertacid

Figura 19. Calculo armado losa Leopardo 2E (Fuente: elaboracién propia)
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[ c..\losa MBDA3.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2022.b - X
Archive Obra Grupes Cargas E i

[ Muros L iculares Viguetas Placas aligeradas Losas mixtas Postesados Uniones Cimentacion  Ayuda
EH BY BEM 5 4+~ REACA/AOH WL L | @ Biliservercenter ~ | @ (0 [~ | & QY @ @~
BéE A F Ol 08 @B H MM /#0850 SASTH~ FHE SR X RSN EREAFEZ R &dh s

Enirada de pilares » Enfrada de vigas » Resultados < Isovalores > Seguridad y salud
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S.A

Figura 20. Calculo armado losa BMR (Fuente: elaboracién propia)
E C\..\Losa Pizarro.c3e - CYPECAD. Versién de evaluacién - v2022.b

Bi M L i Viguetas  Placas aligerad: Losas mixtas Postesados  Uniones Cimentacién Ayuda
CEBY HEN S0 -3~ RAQABAIR (B w LK @ Bisenercenter - | F G [ | & P @ @~
B& - 8 600 @« H vk /AFAOBY LAETLA~ AP SRS REILEREIETE | &dd#Ec

Entrada de pilares » Entrada de vigas » Resultados < Isovalores » Seguridad y salud
CYPECAD - CYPE Ingenieros. 5.A

[1: Forjado 1

Figura 21. Calculo armado losa Pizarro (Fuente: elaboracién propia)

Como se ha expuesto anteriormente, para la elaboracion de los costes se han exportado los
trabajos a “Arquimedes” obteniendo los presupuestos para cada una de las losas (ver Figura 22,
Figura 23, Figura 24). Para la implementacioén en la aplicacion se han seleccionado unicamente los
correspondientes a materiales y los derivados de la maquinaria debido a que para el Ejército los
derivados de la mano de obra no son determinantes. En la Tabla 15 se puede observar como
quedaran los costes para cada una de las losas.

Leopardo 2E 2990
BMR 1648
Pizarro 2043

Tabla 15. Costes asociados a las losas de cada vehiculo
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Procesos

& |

Archive BDatos

D&

Arquimedes. Version de evaluacion -
Mastrar

2022.b

Arbol  Ventana

Ayuda

T LOSA LEOPARDO 2E
B[ 7 Mm@k < n cubil one] [ | 5.002.08]
|cédige |Doc. [Pii[ss[GR [Ud [Resumen cant|  Coste| Importe| CosteMant| Imphant
&) LOSALEOPA B i losa leopardo 2E 1000 500208 500208 13125 13125
lae B O Cimentaciones 1000 500208 500208 13125 13125
= CR B O Regularizacion 1000 53479 53479 10,07 10,07
LEm cRLO30 % b &3 m Capadehormigon de limpieza y nivelado de fandos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormign HL-150/8/20, fabricado en ¢ 67,100 797 53479 015 10,07
@ cs '] O Superficiales 1000 445720 446720 12118 12118
B csLoz0 csL B e g9 m°  Montaje de sistema de encofrado recuperable metdlico, para losa de cimentacion, formado por paneles metdlicos, en 10,450 2965 300,84
R CsL030 CSL_ T & g9 M Losade 6n de hormigén armado, realizada con hormigdn HA-30/B/20/Ia fabricado en central, y vertido con cubilote, y acerc 20,130 206,53|  4157.45] 6,02 121,18
|Abonos parciales Importe/Ud Importe Porcentaje
Mano de obra 48,01 966,441 [ 2325% ]
Maquinaria 166 33416 [ 030% ]
Materiales 14691 2957208 [ 7113% ]
Resto de obra
Medios auxiliares 393 79111 [ 1.90% ]
Costes indirectos 6,02 121,183 [ 281% |
Total 206,53 4157449

.
Figura 22. Presupuestos Arquimedes para losa Leopardo 2E (

Arguimedes. Versitn de evaluacién - 2022.b

Procesos

& |

Archive

0|

BDatos

Mostrar
&= LOSA BMR

Arbol  Ventana

M FRARE | FL

Fuente: elaboracion propia)

Ayuda

% LOSABMR
B[ - @ [Eos: cimentacitn con_cubl ¥ o, me] [ZH][ 2.810,00)
Cédigo Doc. Pli 88 GR Ud _Resumen Cant  Coste  Importe CosteMant _ImpMant
€} LOSABNR B2 0 losa BIR 1000 281000 281000 7227 7227
lmc B2 O Cimentaciones 1000 281000 281000 7227 7227
= CR 2 O Regularizacion 1000 20234 20234 5,50 5,50
L crLo30 9 & £3 m® Capade hormigon de limpieza y nivelada de fondos de cimentacidn, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en ¢ 36,680 797 20234 015 5,50
& Cs LE & Superficiales 1000 251766 251766 66,77 66,77
M csLo20 csL T & £3 m°  Montaje de sistema de encofrada recuperable metdlico, para losa de cimentacién, formado por paneles metdlicos, amortizables en 7,590 29,65 225,04
R CsLo30 CSL T of &3 m° Losade an de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/lla fabricado en central, y verfido con cubilote, y acerc 11,000 208,42 6,07 66,77
Abonos parciales Importe/Ud \mDone\ForcentaJe
Wano de obra 4853 533830 2328 % ]
Maquinaria 1,66 18,260 [ 080 % ]
Wateriales 14819 1630090 [ T110% ]
Resto de obra
Wedios auxiliares 397 43570 [ 130% ]
Costes indirectos 607 66,770 [ 291% ]
Total 20842 2.292,620

Figura 23. Presupuestos Arquimedes para losa BMR (Fuente: elaboracién propia)
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Arquimedes. Version de evaluacion - 2022, - X
Archive BDates Proceses Mostrar  Arbel Ventana Ayuda

D6 |

Z LOSA PIZARRO

B[ 7 @kt tacion de cubi TIE 3.454,01)
Cddigo Doc. Pli S5 GR Ud Resumen Cant Coste Importe  CosteMant ImpMant ~
@ CR 2] & Regularizacion 1000 362,40 362,40 .82 5,82
LB crLo30 T o &9 m* Capadehormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado & 45,470 797 362,40 0,15 6,82
=cs L= Superficiales 1000 309161  3.09161 82,79 8279
| CSL020 csL %L o &3 m*  Montaje de sistema de encofrado recuperable metilico, para losa de cimentacion, formado por paneles metdlicas 8,390 29,65 24876
B3 csLo3o CSL FL Qﬁ & m* Losadedi 6n de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/la fabricado en central, y vertido con cubilote, y ac 13,640 20842]  2842385] 6,07 8279
¥ mt07aco020 B/ &y ue para cimentaciones 5,000 075
¥ mi07aco010 L= ] das, UNE-EN 10080 B 500 S, suministrado en 0bra en baras sin elaborar, de varios didmetros. 48,300 60,36
@ mi0svar0s0 B Ok para atar, de 1,30 mm de diametro 0237 027
@ mt10haf010r k=8 ﬁ m?* 86,31
vib020 B o h 1,66
2 & h 10,02
B h  Ayudante ferrallista 14,02
B & h Oficial 1* estructurista, en trabajos de puesta en 1,56
= h Ayudante estructurista, en trab 7
% _ Costes directos 2,000 5
[Abonos parciales | Importefdd|  Importe [Porcentaje
Mano de obra 4853 661,949 | 23,28 % ]
Magquinaria 1,66 22,642 [ 080 % ]
Materiales 148,19 2.021,312 [ 71.10% ]
Resto de obra
Medios auxiliares 3,97 54151 [ 180% ]
Costes indirectos 6,07 82795 [ 701% ]
Total 20842  2.842849

Figura 24. Presupuestos Arquimedes para losa Leopardo 2E (Fuente: elaboracién propia)

Se observan de cada uno de los diagramas de Gantt (ver Figura 25, Figura 26, Figura 27)
para cada vehiculo la duracién en tiempo de cada una de las losas, que seran de 3 dias habiendo

seleccionado jornadas de 8 horas, por lo que el total de horas para cada losa sera de 24 horas.

[ piagrama de tiempos-actividades (Leopardo) X
o = L?)
ZdoCREe gAML DESE B RGRAGA0E 2
i< >
Leopardo losa leopardo 2E 3 dias ~
Inicio: 22/10/2021 Fin:- 27/10/2021
7 dias
211012021 28/10/2021
4 X
losa leopardo 2E 3 dias
Cimentaciones 3dias
6 1dia
Capa de hormigén de limp... 1 dia
Superficiales 2 dias
Montaje de sisterna de enc. 1 dia
Losa de 6n de ho 1 dia

Cancelar
Figura 25. Diagrama de Gantt para losa Leopardo 2E (Fuente: elaboracion propia)
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[ iagrama de tiempos-actividades (BMR) - X

RO BEOe MBERLDD DEE B AGRATA 0 F @
< I

Figura 26. Diagrama de Gantt para losa BMR (Fuente: elaboracién propia)

[ Diagrama de tiempos-actividades (pizarro) - X
2|60 8F00 BB DS RAQATR T y’
< I

Figura 27. Diagrama de Gantt para losa Pizarro (Fuente: elaboracion propia)
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Anexo lll. Cédigo fuente

En este anexo se incluye el cédigo fuente de la aplicacion desarrollado en Android Studio.Las siguientes

dos imagenes muestran como se ha organizado la aplicacion, sus diferentes clases (ver Figura 28), asi

como sus layouts (ver Figura 29).

Android -

app
manifests
we AndroidManifestaoml
java

= com.cdp.pruebajava

€ AdaptadorMaquinas
€ AdaptadorMateriales

Il

AdaptadorTrabajos
AltaTrabajo
AltaTrabajolosa
AltaTransporte

Il

Il

o

(5]

AnadirMaquina
AnadirMateriales

Il

Il

Maquina

Il

Materiales

o

NuevaMaquina

(5]

NuevoMaterial

Il

Principal

Il

Trabajo

com.cdp.pruebajava (androidTest)

com.cdp.pruebajava (test)

Jjava (generated)

res

Figura 28. Clases aplicacion Android Studio (Fuente:

Android -

coem.cdp.pruebajava (test)

java (generated)
res
drawable
layaut

 activity_losaxml

a5 activity_main.zml

e activity_main2.xml

i

activity_material.xml

anadir_maquina.xml

iterm_magquina.xml

itern_materiales.xml

a5 item_trabajoxml

]

menu
mipmag
navigation
values

res (generated)

& Gradle Scripts

build.gradle (Project: pruebajava)

build.gradle (Module: pruebaja.
1l gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for pruebajava.app)
1l gradle.properties (Project Properties)

settings.gradle (Project Settings)

1l local.properties (SDK Location)

Figura 29. Layouts aplicacion Android Studio (Fuente: elaboracion propia)

activity_maquina.xml

activity_transportexml

anadir_materiales.xml

itermn_trabaje_losaxml

elaboracion propia)

cr
L
4
&
|
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Cddigo “AndroidManifest.xml”. Es el codigo general donde se muestran las diferentes
actividades, los iconos de la aplicacién y nombre de la aplicaciéon con los diferentes formatos de
cada uno.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.cdp.pruebajava">

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_ing"
android:label="@string/app name"
android:roundIcon="@mipmap/ic_ing"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/Theme.Pruebajava">
<activity android:name=".AnadirMaquina"></activity>
<activity android:name=".AnadirMateriales"></activity>
<activity android:name=".AltaTrabajo"></activity>
<activity android:name=".AltaTrabajoLosa'"></activity>
<activity android:name=".AltaTransporte'"></activity>

<activity android:name=".NuevaMaquina"></activity>
<activity android:name=".NuevoMaterial"></activity>
<activity

android:name=".Principal"
android:label="@string/app name"
android:theme="@style/Theme.Pruebajava.NoActionBar">
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

A continuacién, se mostrara el codigo de las diferentes actividades y clases.
1. Clase “AdaptadorMaquinas”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.BaseAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.TextView;

import java.util.List;
public class AdaptadorMaquinas extends BaseAdapter {

private List<Maquina> maquinas;
private Context contexto;

AdaptadorMaquinas (List<Maquina> maquinas, Context contexto) {

this.maquinas = maquinas;
this.contexto = contexto;
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@Override
public int getCount () {
return maquinas.size();

}

@QOverride
public Object getItem(int position) {
return maquinas.get (position);

}

@Override
public long getItemId(int position) {
return 0;

}

@QOverride

public View getView (int position, View convertView, ViewGroup parent) {
ViewHolder holder = null;

if (holder == null) {
LayoutInflater inflater = LayoutInflater.from(contexto) ;
convertView = inflater.inflate(R.layout.item_maquina, null) ;

holder = new ViewHolder () :;

holder.titulo =
convertView.findViewById(R.1id. tvIitemIdentificador) ;
holder.consumo = convertView.findViewById(R.id.tvItemConsumo) ;
holder.cantidad = convertView.findViewById(R.id.tvItemCantidad) ;
convertView.setTag (holder) ;
} else {
holder = (ViewHolder) convertView.getTag()

}

holder.titulo.setText (maquinas.get (position) .getIdentificador());
holder.consumo.setText (String.valueOf (maquinas.get (position) .getConsumo())) ;
holder.cantidad.setText (String.valueOf (maquinas.get (position) .getCantidad()));

holder.eliminar =
(Button) convertView.findViewById (R.id.btEliminarMaquina) ;
holder.eliminar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View view) {

maquinas.remove (position);
AdaptadorMaquinas.this.notifyDataSetChanged() ;

int suma = 0;
for (Maquina m : maquinas) {
suma += m.getConsumo () ;
}
TextView tvConsumoTotal = (TextView)
((AltaTrabajo)contexto) .findViewById (R.id. tv€ConsumoTotal) ;
tvConsumoTotal.setText (String.valueOf (suma)) ;

1) ;

return convertView;
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private class ViewHolder ({
TextView titulo;
TextView consumo;
TextView cantidad;
Button eliminar;

2. Clase “AdaptadorMateriales”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.BaseAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.TextView;

import java.util.List;
public class AdaptadorMateriales extends BaseAdapter ({

private List<Materiales> materiales;
private Context contexto;

AdaptadorMateriales (List<Materiales> materiales, Context contexto) {
this.materiales = materiales;
this.contexto = contexto;

@Override
public int getCount () {
return materiales.size () ;

}

@Override
public Object getItem(int position) {
return materiales.get (position);

}

@Override
public long getItemId(int position) {
return O;

}

@Override
public View getView (int position, View convertView, ViewGroup parent) {
ViewHolder holder = null;

if (holder == null) {
LayoutInflater inflater = LayoutInflater.from(contexto) ;
convertView = inflater.inflate(R.layout.item materiales, null);

holder = new ViewHolder () ;

holder.titulo =
convertView.findViewById (R.id. tvItemIdentificador) ;

holder.coste = convertView.findViewById(R.id. tvCosteMaterial) ;

holder.cantidad = convertView.findViewById(R.id.tvItemCantidad) ;

convertView.setTag (holder) ;
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} else {
holder = (ViewHolder) convertView.getTag()
}

holder.titulo.setText (materiales.get (position) .getIdentificador());
holder.coste.setText (String.valueOf (materiales.get (position) .getCoste()));

holder.cantidad.setText (String.valueOf (materiales.get (position) .getCantidad())
)7

holder.eliminar =
(Button) convertView.findViewById(R.id.btEliminarMateriales) ;
holder.eliminar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
QOverride
public void onClick (View view) {

materiales.remove (position);
AdaptadorMateriales.this.notifyDataSetChanged() ;

int suma = 0;
for (Materiales m : materiales) {
suma += m.getCoste()*m.getCantidad();
}
TextView tvCosteMateriales = (TextView)
((AltaTrabajo)contexto) .findViewById (R.id. tvCosteMateriales) ;
tvCosteMateriales.setText (String.valueOf (suma)) ;

1) ;

return convertView;

}

private class ViewHolder {
TextView titulo;
TextView coste;
TextView cantidad;
Button eliminar;

3. Clase “AdaptadorTrabajos”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.BaseAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.TextView;

import java.text.DecimalFormat;
import java.util.List;

public class AdaptadorTrabajos extends BaseAdapter {

private List<Trabajo> trabajos;
private Context contexto;
private String tipoTrabajo;
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AdaptadorTrabajos (List<Trabajo> trabajos, Context contexto) {
this.trabajos = trabajos;
this.contexto = contexto;

}

@Override
public int getCount () {
return trabajos.size();

}

@Override
public Object getItem(int position) {
return trabajos.get (position);

}

@QOverride
public long getItemId(int position) {
return 0;

}

@Override

public View getView (int position, View convertView, ViewGroup parent) {
tipoTrabajo= trabajos.get (position) .getTipo();
ViewHolder holder = null;
DecimalFormat db = new DecimalFormat ("0.00");

if (tipoTrabajo.equals ("Losa museo")) {

if (holder == null) {
LayoutInflater inflater = LayoutInflater.from(contexto) ;
convertView = inflater.inflate(R.layout.item trabajo losa,
null) ;

holder = new ViewHolder () ;

holder.tipo = convertView.findViewById (R.id.tvItemTipo) ;
holder.vehiculo =
convertView.findViewById(R.1id. tvItemVehiculo) ;
holder.titulo =
convertView.findViewById (R.id. tvItemIdentificador) ;

holder.ancho = convertView.findViewById(R.id. tvItemAncho) ;
holder.largo = convertView.findViewById(R.id.tvItemLargo) ;
holder.alto = convertView.findViewById(R.id. tvItemAlto) ;

holder.hierros = convertView.findViewById(R.id.tvItemHierros) ;

holder.diametro =
convertView.findViewById (R.1id. tvIitemDiametro) ;

holder.separacion =
convertView.findViewById (R.id. tvItemSeparacion) ;

holder.tiempo = convertView.findViewById(R.id. tvItemTiempo) ;
holder.coste = convertView.findViewById(R.id.tvItemCoste) ;

convertView.setTag (holder) ;
} else {

holder = (ViewHolder) convertView.getTag()
}
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holder.tipo.setText (trabajos.get (position) .getTipo());
holder.vehiculo.setText (trabajos.get (position) .getVehiculo());
holder.titulo.setText (trabajos.get (position) .getIdentificador());

holder.ancho.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getAncho()));
holder.largo.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getLargo()));
holder.alto.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getAlto()));
holder.hierros.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getHierros()));
holder.diametro.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getDiametro()))

holder.separacion.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getSeparacion (
)))

holder.tiempo.setText (db.format (trabajos.get (position) .getTiempo()));
holder.coste.setText (db.format (trabajos.get (position) .getCoste()));

holder.eliminar = (Button)
convertView.findViewById (R.id.btEliminar) ;
holder.eliminar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View view) {

trabajos.remove (position);
AdaptadorTrabajos.this.notifyDataSetChanged() ;

double sumaTiempo = 0;
double sumaCombustible = 0;
double sumaCoste = 0;

for (Trabajo t : trabajos) ({
sumaTiempo += t.getTiempo () ;
sumaCombustible += t.getConsumoTotal () *
t.getTiempo () ;
sumaCoste += t.getCoste();
}
TextView tvSumaTiempo = (TextView) ((Principal)
contexto) .findViewById (R.1id. tvSumaTiempo) ;
tvSumaTiempo.setText (db.format (sumaTiempo)) ;
TextView tvSumaCombustible = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById(R.1id. tvSumaCombustible) ;
tvSumaCombustible.setText (db.format (sumaCombustible)) ;
TextView tvSumaCoste = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById (R.id. tvSumaCoste) ;
tvSumaCoste.setText (db.format (sumaCoste) ) ;

TextView tvMostrar = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById (R.1id. tvMostrar) ;
tvMostrar.setText (trabajos.size() + " Trabajos");
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if (holder == null) {
LayoutInflater inflater = LayoutInflater.from(contexto) ;
convertView = inflater.inflate(R.layout.item trabajo, null);

holder = new ViewHolder():;

holder.tipo = convertView.findViewById(R.id. tvItemTipo) ;
holder.titulo =
convertView.findViewById (R.id. tvItemIdentificador) ;
holder.subtitulo =
convertView.findViewById (R.id. tvItemSuperficie) ;
holder.tiempo = convertView.findViewById(R.id.tvItemTiempo) ;
holder.consumoTotal =
convertView.findViewById (R.1id. tvItemConsumoTotal) ;
holder. tvSuperficie =
convertView.findViewById (R.id. tvSuperficie) ;
holder.coste = convertView.findViewById(R.id.tvItemCoste) ;
convertView.setTag (holder);
} else {
holder = (ViewHolder) convertView.getTag()
}

holder.tipo.setText (trabajos.get (position) .getTipo());
holder.titulo.setText (trabajos.get (position) .getIdentificador());

holder.subtitulo.setText (String.valueOf (trabajos.get (position) .getSuperficie ()
)) s

holder. tiempo.setText (db.format (trabajos.get (position) .getTiempo()))

holder.consumoTotal.setText (db.format (trabajos.get (position) .getConsumoTotal ()

)) s
holder.coste.setText (db.format (trabajos.get (position) .getCoste()))

String tipo = trabajos.get (position) .getTipo();

if (tipo.equals ("Excavacién")) {
holder.tvSuperficie.setText ("Volumen [m3*]:");

} else if (tipo.equals ("Explanacién")) {
holder.tvSuperficie.setText ("Superficie [m?]:");

} else {
holder. tvSuperficie.setText ("Cantidad:") ;

}

holder.eliminar = (Button)
convertView.findViewById (R.id.btEliminar) ;
holder.eliminar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View view) {

trabajos.remove (position);
AdaptadorTrabajos.this.notifyDataSetChanged() ;

double sumaTiempo = 0;
double sumaCombustible = 0;
double sumaCoste = 0;

for (Trabajo t : trabajos) ({
sumaTiempo += t.getTiempo() ;
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sumaCombustible += t.getConsumoTotal () *
t.getTiempo () ;
sumaCoste += t.getCoste();
}
TextView tvSumaTiempo = (TextView) ((Principal)
contexto) . findvViewById (R.id. tvSumaTiempo) ;
tvSumaTiempo.setText (db.format (sumaTiempo)) ;
TextView tvSumaCombustible = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById(R.id. tvSumaCombustible) ;
tvSumaCombustible.setText (db.format (sumaCombustible)) ;
TextView tvSumaCoste = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById (R.1id. tvSumaCoste) ;
tvSumaCoste.setText (db.format (sumaCoste) ) ;

TextView tvMostrar = (TextView) ((Principal)
contexto) . findViewById(R.1id. tvMostrar) ;
tvMostrar.setText (trabajos.size() + " Trabajos");

}):
}

return convertView;

}

private class ViewHolder {
TextView tipo;
TextView titulo;
TextView subtitulo;
TextView tiempo;
TextView tvSuperficie;
TextView consumoTotal;
TextView coste;
TextView ancho, largo,alto,hierros,diametro, separacion, vehiculo;
Button eliminar;

4. Clase “AltaTrabajo”.

package com.cdp.pruebajava;
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import android.content.Context;
import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.ListView;
import android.widget.Spinner;
import android.widget.TextView;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class AltaTrabajo extends AppCompatActivity {

private EditText etSuperficie, etIdentificador, etPersonal;
private TextView tvConsumoTotal, tvDimension, tvCosteMateriales, tvError,
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tvSuelo;
private Button btGuardar;
private Button btAnadir, btAnadirMateriales;
String tipo;
double tiempo;
double coste;

private List<Maquina> maquinas;

private List<Materiales> materialesLista;
private ListView lvMaquinas;

private ListView lvMateriales;

private AdaptadorMaquinas adaptadorMaquinas;
private AdaptadorMateriales adaptadorMateriales;

private Context contexto;
private int suma;
private double sumaMateriales;

private double precioCombustible;

private double rendimientoMaquinas;

private double rendimientoPersonal;

private double eficiencia;

private double superficie;

private double precioExplosivo, precioCordon;
private int indicador;

private Spinner spRegimen, spSuelo;

private List<String> tiposRegimen, tiposSuelo;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main2);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}

private void anadirEscuchadores () {
btGuardar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride

public void onClick (View v) {
if (etSuperficie.getText ().toString() .isEmpty() ||

etPersonal.getText () .toString () .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else{
rendimientoMaquinas = 0;

for (Maguina m : maquinas) {
rendimientoMaquinas += m.getRendimiento () ;

}

if (spSuelo.getSelectedItemPosition() == 0) {
rendimientoPersonal = 2.5;

} else if (spSuelo.getSelectedItemPosition() ==
rendimientoPersonal = 1.7;

} else if (spSuelo.getSelectedItemPosition() ==
rendimientoPersonal = 0.7;

} else if (spSuelo.getSelectedItemPosition() ==
rendimientoPersonal = 0.6;

} else {
rendimientoPersonal = 0.3;
indicador = 1;

}

if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 0) {
eficiencia = 1;
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} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 1) {
eficiencia = 1.15;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 2) {

eficiencia = 0.6;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 3) {
eficiencia = 0.7;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 4) {
eficiencia = 0.75;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 5) {
eficiencia = 0.85;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 6) {
eficiencia = 0.45;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 7) {
eficiencia = 0.5;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 8) {
eficiencia = 0.6;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 9) {
eficiencia = 0.8;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 10) {
eficiencia = 1.2;

}

superficie =

Integer.parselnt (etSuperficie.getText () .toString());

Trabajo trabajo = new Trabajo();
trabajo.setSuperficie (Integer.parselnt (etSuperficie.getText () .toString()))

trabajo.setIdentificador (etIdentificador.getText () .toString());
trabajo.setTipo (tipo) ;

trabajo.setConsumoTotal (Integer.parselnt (tvConsumoTotal.getText () .toString()))

’

trabajo.setPersonal (Integer.parselnt (etPersonal.getText () .toString()));
if (tipo.equals ("Excavacién")) {
tiempo = 0.5 + (trabajo.getSuperficie()) /
(rendimientoMaquinas + trabajo.getPersonal () * rendimientoPersonal *
eficiencia);
lelse(
tiempo = 1 + (1/2)* (trabajo.getSuperficie()/1000)+
(trabajo.getSuperficie()) / (rendimientoMaquinas + trabajo.getPersonal () *
rendimientoPersonal * eficiencia);
}

trabajo.setTiempo (tiempo) ;

coste =
Double.parseDouble (tvConsumoTotal.getText () .toString()) * tiempo *
precioCombustible +
superficie * indicador * (0.4 * precioExplosivo +
0.4 * precioCordon) +

Double.parseDouble (tvCosteMateriales.getText () .toString());
trabajo.setCoste (coste) ;

Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("trabajo", trabajo);
setResult (1, intent);

finish();

}
|
btAnadir.setOnClicklListener (new View.OnClickListener () {
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QOverride
public void onClick (View v) {

Intent intent =
AnadirMaguina.class) ;

intent.putExtra ("tipo", tipo);
startActivityForResult (intent, 2);

new Intent (AltaTrabajo.this,

}
) ;

btAnadirMateriales.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View wv) {

Intent intent =

new Intent (AltaTrabajo.this,
AnadirMateriales.class) ;

startActivityForResult (intent, 3);
}

|
}

@QOverride

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {

super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

if (requestCode == 2 && resultCode == 2) {

Maquina maquina = (Maquina) data.getSerializableExtra ("maquina");
//tvMostrar.setText (trabajo.getIdentificador () + " " +
trabajo.getSuperficie()) ;

maquinas.add (maguina) ;
adaptadorMaquinas.notifyDataSetChanged() ;

suma = O;
for (Maquina m : maquinas) {
suma += m.getConsumo () ;

}

tvConsumoTotal.setText (String.valueOf (suma)) ;

}
if (requestCode == 3 && resultCode == 3) {

Materiales materiales = (Materiales)
data.getSerializableExtra ("materiales");

//tvMostrar.setText (trabajo.getIdentificador() + " "

+
trabajo.getSuperficie()) ;

materialeslLista.add (materiales);
adaptadorMateriales.notifyDataSetChanged() ;

sumaMateriales = 0;

for (Materiales m : materialesLista) {
sumaMateriales +=
}

tvCosteMateriales.setText (String.valueOf (sumaMateriales)) ;

(m.getCoste () * m.getCantidad());

}

private void inicializarComponentesUI () {
btGuardar = findViewById(R.id.btGuardarExplanacion) ;
btAnadir = findViewById(R.id.btAnadirMaquina) ;
btAnadirMateriales = findViewById(R.id.btAnadirMateriales);
tvConsumoTotal = findViewById(R.id.tvConsumoTotal) ;
tvDimension = findViewById(R.id. tvDimension) ;
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tvCosteMateriales = findViewById(R.id.tvCosteMateriales) ;
etSuperficie = findViewById(R.id.etSuperficie);
etIdentificador = findViewById(R.id.etIdentificador) ;
tipo= getIntent () .getStringExtra ("tipo");

precioCombustible= ((Principal)contexto) .precioCombustible;
etPersonal= findViewById(R.id.etPersonal) ;
rendimientoPersonal = 2.6;

indicador=0;

precioExplosivo=34;

precioCordon=2;

tvError= findViewById(R.id. tvError) ;
suma=0;

tvSuelo = findViewById(R.id. tvSuelo) ;

spSuelo = findviewById(R.id.spSuelo);

tiposSuelo = new ArrayList<>();

tiposSuelo.add ("Tierra suelta");

tiposSuelo.add ("Arenoso") ;

tiposSuelo.add ("Compacto") ;

tiposSuelo.add ("Dureza media");

tiposSuelo.add ("Suelo duro");

ArrayAdapter<String> arrayAdapter?2 = new ArrayAdapter<> (this,
R.layout.simple spinner dropdown_ item, tiposSuelo);
spSuelo.setAdapter (arrayAdapter2) ;

if (tipo.equals ("Excavacién")) {
tvDimension.setText ("Volumen [m3]*");
}else if (tipo.equals ("Explanacién")) {
tvDimension.setText ("Superficie [m?]*");
tvSuelo.setVisibility (TextView.INVISIBLE) ;
spSuelo.setVisibility (Spinner.INVISIBLE) ;
lelse(
tvDimension.setText ("Cantidad*") ;

}

lvMaquinas = findViewById(R.id.lvMagquinas) ;

maquinas = new ArrayList<>();

adaptadorMaquinas = new AdaptadorMaquinas (maquinas, this);
lvMaquinas.setAdapter (adaptadorMaquinas) ;

lvMateriales = findViewById(R.id.lvMateriales) ;
materialesLista = new ArrayList<>();

adaptadorMateriales = new AdaptadorMateriales (materialeslista,
lvMateriales.setAdapter (adaptadorMateriales) ;

spRegimen = findViewById(R.id.spRegimen) ;
tiposRegimen = new ArrayList<>();

tiposRegimen.add ("Discontinuo de dia (8h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de dia (10h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de noche (8h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de noche (10h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia (7h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de noche (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de noche (7h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia y noche (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia y noche (8h)");
tiposRegimen.add ("A destajo");

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,
R.layout.simple spinner dropdown item, tiposRegimen) ;
spRegimen.setAdapter (arrayAdapter) ;

this) ;
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5. Clase “AltaTrabajoLosa”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.Spinner;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class AltaTrabajolosa extends AppCompatActivity {

private Spinner spLosa;

private List<String> tiposLosa;
private Button btGuardar;
private double coste, tiempo;
String tipo;

private EditText etIdentificador;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity losa);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}

private void inicializarComponentesUI () {
splosa = findViewById(R.id.spLosa) ;
tiposLosa = new ArrayList<>();
tiposlLosa.add ("Leopardo 2E");
tiposLosa.add ("BMR") ;
tiposLosa.add ("Pizarro") ;
ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,
android.R.layout.simple spinner dropdown_ item, tiposLosa);
splosa.setAdapter (arrayAdapter) ;

btGuardar = findViewById(R.id.btGuardar) ;

tipo= getlIntent () .getStringExtra ("tipo");

etIdentificador= findViewById(R.id.etIdentificadorLosa) ;
}

private void anadirEscuchadores () {
btGuardar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
QOverride

public void onClick (View v) {

//superficie=Integer.parselnt (etSuperficie.getText ().toString()) ;




Trabajo trabajo = new Trabajo();

if (splosa.getSelectedItemPosition()==0) {
trabajo.setAncho (5.75);
trabajo.setLargo (11.67);
trabajo.setAlto (30);
trabajo.setHierros (116);
trabajo.setDiametro(12);
trabajo.setSeparacion (30) ;
trabajo.setConsumoTotal (0) ;
tiempo= 36;
trabajo.setTiempo (tiempo) ;

coste= 2990;
trabajo.setCoste (coste) ;

} else if (spLosa.getSelectedItemPosition ()==1) {
trabajo.setAncho (4.5);
trabajo.setLargo(8.15);
trabajo.setAlto (30);
trabajo.setHierros (84);
trabajo.setDiametro (12);
trabajo.setSeparacion (30);
trabajo.setConsumoTotal (0) ;
tiempo= 36;
trabajo.setTiempo (tiempo) ;

coste= 1648;
trabajo.setCoste (coste) ;
lelse(
trabajo.setAncho (5.15);
trabajo.setlLargo (8.83);
trabajo.setAlto (30);
trabajo.setHierros (93);
trabajo.setDiametro (12);
trabajo.setSeparacion (30);
trabajo.setConsumoTotal (0) ;
tiempo= 36;
trabajo.setTiempo (tiempo) ;

coste= 2043;
trabajo.setCoste (coste) ;

trabajo.setIdentificador (etIdentificador.getText () .toString());
trabajo.setVehiculo ((String) spLosa.getSelectedItem());
//losa.setIdentificador (etIdentificador.getText ().toString()) ;
trabajo.setTipo (tipo) ;

//losa.setConsumoTotal (Integer.parselnt (tvConsumoTotal.getText ().toString())) ;
//losa.setPersonal (Integer.parselnt (etPersonal.getText ().toString())) s

Intent intent = new Intent () ;

intent.putExtra ("trabajo", trabajo);

setResult (1, intent);
finish();
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6. Clase “AltaTransporte”.

package com.cdp.pruebajava;
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import android.content.Context;
import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.ListView;
import android.widget.Spinner;
import android.widget.TextView;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class AltaTransporte extends AppCompatActivity {

private EditText etSuperficie, etIdentificador, etPersonal, etDistancia;
private TextView tvConsumoTotal, tvError, tvDimension, tvDistancia;
private Button btGuardar;

private Button btAnadir;

private String tipo;

double tiempo;

double coste;

private List<Maquina> maquinas;
private ListView lvMaquinas;
private AdaptadorMaquinas adaptadorMaquinas;

private Context contexto;
private int suma;

private double precioCombustible;
private double rendimientoMaquinas;
private double rendimientoPersonal;
private double eficiencia;

private Spinner spRegimen;

private List<String> tiposRegimen;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity transporte);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}

private void anadirEscuchadores () {
btGuardar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride

public void onClick (View v) {
if (etSuperficie.getText () .toString() .isEmpty () ||
etPersonal.getText () .toString () .isEmpty ()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else if (tipo.equals ("Transporte de tierra") ¢&é&
etDistancia.getText () .toString() .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
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} else {
rendimientoMaquinas = 0;
for (Magquina m : maquinas) {
rendimientoMaquinas += m.getRendimiento () ;

}

if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 0) {
eficiencia = 1;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 1) {
eficiencia = 1.15;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 2) {
eficiencia = 0.6;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 3) {
eficiencia = 0.7;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 4) {
eficiencia = 0.75;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 5) {
eficiencia = 0.85;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 6) {
eficiencia = 0.45;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 7) {
eficiencia = 0.5;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 8) {
eficiencia = 0.6;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 9) {
eficiencia = 0.8;

} else if (spRegimen.getSelectedItemPosition() == 10) {
eficiencia = 1.2;

}
Trabajo trabajo = new Trabajo();
trabajo.setSuperficie (Integer.parselnt (etSuperficie.getText ().toString()));

trabajo.setIdentificador (etIdentificador.getText () .toString());
trabajo.setTipo (tipo) ;

trabajo.setConsumoTotal (Integer.parselnt (tvConsumoTotal.getText () .toString()))

’

trabajo.setPersonal (Integer.parselnt (etPersonal.getText () .toString()));
if (tipo.equals ("Compactacién")) {

tiempo = 0.5 + (trabajo.getSuperficie()) /
(rendimientoMaquinas + trabajo.getPersonal () * rendimientoPersonal *
eficiencia);

} else(

tiempo = 0.5 + (trabajo.getSuperficie()) /
(rendimientoMaquinas/Integer.parselnt (etDistancia.getText () .toString()) +
trabajo.getPersonal () * rendimientoPersonal * eficiencia);

}

trabajo.setTiempo (tiempo) ;

coste =
Double.parseDouble (tvConsumoTotal.getText () .toString()) * tiempo *
precioCombustible;

trabajo.setCoste (coste) ;

Intent intent = new Intent () ;

intent.putExtra ("trabajo", trabajo);

setResult (1, intent);

finish () ;

}
}
) ;
btAnadir.setOnClicklListener (new View.OnClickListener () {
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QOverride
public void onClick (View v) {

Intent intent = new Intent (AltaTransporte.this,
AnadirMaquina.class) ;

intent.putExtra ("tipo", tipo);

startActivityForResult (intent, 2);

) ;
}

@Override
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

if (requestCode == 2 && resultCode == 2) {
Maquina maquina = (Maquina) data.getSerializableExtra ("maquina");
//tvMostrar.setText (trabajo.getIdentificador () + " " +
trabajo.getSuperficie()) ;

maquinas.add (maquina) ;
adaptadorMaquinas.notifyDataSetChanged() ;

suma = 0;

for (Magquina m : maquinas) {
suma += m.getConsumo () ;

}

tvConsumoTotal.setText (String.valueOf (suma)) ;

}

private void inicializarComponentesUI () {
btGuardar = findViewById(R.id.btGuardarExplanacion) ;
btAnadir = findViewById (R.id.btAnadirMaquina) ;
tvConsumoTotal = findViewById(R.id.tvConsumoTotal) ;
etSuperficie = findViewById(R.id.etSuperficie) ;
etIdentificador = findViewById(R.id.etIdentificador) ;
tipo= getIntent () .getStringExtra ("tipo");

precioCombustible= ((Principal)contexto) .precioCombustible;
etPersonal= findViewById(R.id.etPersonal) ;
rendimientoPersonal = 2;

tvError = findviewById(R.id. tvError);
tvDimension = findViewById(R.id. tvDimension) ;
etDistancia = findViewById(R.id.etDistancia) ;

if (tipo.equals ("Compactacién")) {
tvDimension.setText ("Superficie [m2]*");
rendimientoPersonal = 2.5;

tvDistancia.setVisibility (TextView.INVISIBLE) ;
etDistancia.setVisibility (TextView.INVISIBLE) ;
}

suma=0;
lvMaquinas = findViewById(R.id.lvMaquinas);
maquinas = new ArrayList<>();

adaptadorMaquinas = new AdaptadorMaquinas (maquinas, this);
lvMaquinas.setAdapter (adaptadorMaquinas) ;
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spRegimen = findViewById(R.id.spRegimen) ;
tiposRegimen = new ArrayList<>();
tiposRegimen.add ("Discontinuo de dia (8h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de dia (10h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de noche (8h)");
tiposRegimen.add ("Discontinuo de noche (10h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia (7h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de noche (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de noche (7h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia y noche (6h)");
tiposRegimen.add ("Continuo de dia y noche (8h)");

tiposRegimen.add ("A destajo");

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,
android.R.layout.simple spinner dropdown_ item, tiposRegimen) ;

spRegimen. setAdapter (arrayAdapter) ;

7. Clase “AnadirMaquina”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.Spinner;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class AnadirMaquina extends AppCompatActivity {

private Button btAceptar, btNuevaMaquina;

private Spinner spMaquinas;

private List<String> tiposMaquina;

private int cantidad;

private EditText etCantidad;

private int consumol, consumo2, consumo3, consumo4, consumo5, consumo6,
consumo7, consumo8, consumo9, consumolO;

private int rendimientol, rendimiento2, rendimiento3, rendimiento4,
rendimiento5, rendimiento6, rendimiento7, rendimiento8, rendimiento9,
rendimientolO;

private String tipo;

private TextView tvError;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.anadir maquina);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}

private void inicializarComponentesUI () {
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tipo = getIntent () .getStringExtra ("tipo");
btAceptar = findViewById (R.id.btAceptar) ;
etCantidad = findViewById(R.id.etCantidad) ;

tvError = findViewById(R.id. tvError) ;
btNuevaMaquina = findViewById(R.id.btNuevaMaquina) ;

consumol = 13;

consumo2 = 14;
consumo3 = 14;
consumo4 = 26;
consumo5 = 20;
consumo6 = 18;
consumo7 = 15;
consumo8 = 12;

consumo9 = 17;
consumolQ = 30;
rendimientol = 70;
rendimiento2 = 100;
rendimiento3 = 30;
rendimientod4 = 40;
rendimiento5 = 290;
rendimiento6 = 300;
rendimiento7 = 160;
rendimiento8 = 82;
rendimiento9 = 165;
rendimientolO0 = 10*80;

spMaquinas = findViewById(R.1id.spMaquina) ;
tiposMaquina = new ArrayList<>();

if (tipo.equals ("Excavacién")) {

"Excavadora CAT 225");
"Excavadora CAT 235");
"Buldozer CAT D6D") ;
"Buldozer CAT D7G");

tiposMaquina.add
tiposMaquina.add
tiposMaquina.add
tiposMaquina.add

—~ e~~~

} else if (tipo.equals ("Explanacién")) {
tiposMaquina.add ("Motoniveladora CAT 120G");
tiposMaquina.add ("Motoniveladora CAT 140G");

} else if (tipo.equals ("Transporte de tierra")) ({
tiposMaquina.add ("Cargadora CAT 950");
tiposMaquina.add ("Cargadora CAT 966") ;
tiposMaquina.add ("Volquete Iveco");

} else {
tiposMaquina.add ("Rodillo compactador CA-15 LISO");

}

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,

android.R.layout.simple spinner dropdown_item, tiposMaquina);
spMaquinas.setAdapter (arrayAdapter) ;

}

private void anadirEscuchadores () {
btAceptar.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()
@Override
public void onClick (View v) {
if (etCantidad.getText ().toString() .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else {
Maquina maquina = new Maquina() ;

{
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maquina.setIdentificador (spMaquinas.getSelectedItem() .toString());
cantidad =

Integer.parselInt (etCantidad.getText () .toString());
maquina.setCantidad (cantidad) ;

switch (maquina.getIdentificador()) {
case "Excavadora CAT 225":
maquina.setConsumo (consumol * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimientol * cantidad) ;
break;
case "Excavadora CAT 235":
maquina.setConsumo (consumo2 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento2 * cantidad) ;
break;
case "Buldozer CAT D6D":
maquina.setConsumo (consumo3 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento3 * cantidad) ;
break;
case "Buldozer CAT D7G":
magquina.setConsumo (consumo4 * cantidad);
maguina.setRendimiento (rendimiento4 * cantidad) ;
break;
case "Motoniveladora CAT 120G":
maquina.setConsumo (consumo5 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento5 * cantidad) ;
break;
case "Motoniveladora CAT 140G":
maquina.setConsumo (consumo6 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento6 * cantidad) ;
break;
case "Rodillo compactador CA-15 LISO":
maquina.setConsumo (consumo7 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento7 * cantidad) ;
break;
case "Cargadora CAT 950":
maquina.setConsumo (consumo8 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimiento8 * cantidad) ;
break;
case '"Cargadora CAT 966":
magquina.setConsumo (consumo9 * cantidad);
maquina.setRendimiento (rendimiento9 * cantidad) ;
break;
case "Volquete Iveco":
maquina.setConsumo (consumol0 * cantidad) ;
maquina.setRendimiento (rendimientol0 * cantidad) ;
break;
}
Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("maquina", maquina);
setResult (2, intent);
finish();

}

)

btNuevaMaquina.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {

Intent intent = new Intent (AnadirMaquina.this,
NuevaMaquina.class) ;
startActivityForResult (intent, 4);
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@Override
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent

data)

{

super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

if (requestCode == 4 && resultCode == 4) {
Maquina maquina = (Maquina) data.getSerializableExtra ("maquina");

Intent intent = new Intent () ;
intent.putExtra ("maquina", maquina);
setResult (2, intent);

finish();

8. Clase “AnadirMateriales”.

package com.cdp.pruebajava;

import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import

public

android.content.Intent;
android.os.Bundle;
android.view.View;
android.widget.ArrayAdapter;
android.widget.Button;
android.widget.EditText;
android.widget.Spinner;
android.widget.TextView;

androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

java.util.ArrayList;
java.util.List;

class AnadirMateriales extends AppCompatActivity {

private Button btAceptar, btNuevoMaterial;
private Spinner spMateriales;

private List<String> tiposMateriales;
private int cantidad;

private EditText etCantidad;

private double costel,coste2, coste3;
private TextView tvError;

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

}

super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.anadir materiales);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

private void inicializarComponentesUI () {

btAceptar = findViewById(R.id.btAceptarMateriales) ;
btNuevoMaterial = findViewById (R.id.btNuevoMaterial) ;
etCantidad = findViewById(R.id.etCantidadMateriales) ;
tvError = findViewById(R.id. tvError) ;
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costel = 6.95;
coste2 = 0.13;
coste3 21.33;

spMateriales = findViewById(R.id.spMateriales) ;
tiposMateriales = new ArraylList<>();
tiposMateriales.add ("Tablon de madera 250x20x2.5");
tiposMateriales.add ("Ladrillo ceramica 24x11x10");
tiposMateriales.add ("Big Bag Grava 4/12 (1000kg)");
ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,
android.R.layout.simple spinner dropdown_item, tiposMateriales);
spMateriales.setAdapter (arrayAdapter) ;

}

private void anadirEscuchadores () {
btAceptar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
if (etCantidad.getText ().toString() .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else {
Materiales materiales = new Materiales () ;

materiales.setIdentificador (spMateriales.getSelectedItem() .toString());
cantidad =
Integer.parselInt (etCantidad.getText () .toString());
materiales.setCantidad (cantidad) ;
switch (spMateriales.getSelectedItemPosition()) {
case 0:
materiales.setCoste (costel) ;
break;
case 1:
materiales.setCoste (coste2) ;
break;
case 2:
materiales.setCoste (coste3) ;
break;
}
Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("materiales", materiales);
setResult (3, intent);
finish();

}
) ;

btNuevoMaterial.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {

Intent intent = new Intent (AnadirMateriales.this,
NuevoMaterial.class);
startActivityForResult (intent, 4);

) ;
}

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);
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if (requestCode == 4 && resultCode == 4) {
Materiales materiales = (Materiales)
data.getSerializableExtra ("materiales");

Intent intent = new Intent () ;

intent.putExtra ("materiales", materiales);

setResult (3, intent);
finish();

9. Clase “Maquina”.

package com.cdp.pruebajava;
import java.io.Serializable;

public class Maguina implements Serializable {
private int consumo;
private double rendimiento;
private String identificador;
private int cantidad;
//private String tipo;
// private double tiempo;

public int getConsumo () {
return consumo;

}

public void setConsumo (int consumo) {
this.consumo = consumo;

}

public String getIdentificador () {
return identificador;

}

public void setIdentificador (String identificador)
this.identificador = identificador;

}

public int getCantidad() {
return cantidad;

}

public void setCantidad(int cantidad) {
this.cantidad = cantidad;

}

public double getRendimiento () {
return rendimiento;

}
public void setRendimiento (int rendimiento) {
this.rendimiento = rendimiento;

}

// public String getTipo() { return tipo; }

// public void setTipo (String tipo) { this.tipo = tipo;}

// public double getTiempo () { return tiempo; }
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// public void setTiempo (double tiempo) { this.tiempo = tiempo; }

10. Clase “Materiales”.

package com.cdp.pruebajava;
import java.io.Serializable;

public class Materiales implements Serializable {
private double coste;
private String identificador;
private int cantidad;
//private String tipo;
// private double tiempo;

public String getIdentificador () {
return identificador;

}

public void setIdentificador (String identificador) {
this.identificador = identificador;

}

public int getCantidad () {
return cantidad;

}

public void setCantidad (int cantidad) {
this.cantidad = cantidad;

}

public double getCoste() {
return coste;

}

public void setCoste (double coste) {
this.coste = coste;

}

11. Clase “NuevaMaquina”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
public class NuevaMagquina extends AppCompatActivity {
private Button btAceptarMaquina;
private EditText etModelo, etCantidadMaquina, etRendimiento, etConsumo;

private TextView tvError;

@Override




protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity maquina) ;
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores() ;

}
private void inicializarComponentesUI () {

btAceptarMaquina = findViewById(R.id.btAceptarMaquina) ;
etModelo = findViewById(R.id.etModelo) ;

etConsumo = findViewById(R.id.etConsumo) ;
etCantidadMaquina = findViewById(R.id.etCantidadMaquina) ;
etRendimiento = findViewById(R.id.etRendimiento) ;

tvError = findViewById(R.id. tvError) ;

private void anadirEscuchadores () {
btAceptarMaquina.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {
if (etRendimiento.getText () .toString() .isEmpty () ||
etCantidadMaquina.getText () .toString () . isEmpty ()

|| etConsumo.getText ().toString () .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else{

Maquina maquina = new Maquina () ;

maquina.setCantidad (Integer.parselnt (etCantidadMaquina.getText () .toString()));
maquina.setConsumo (Integer.parselnt (etConsumo.getText () .toString()));

maquina.setRendimiento (Integer.parselnt (etRendimiento.getText () .toString()));
maguina.setIdentificador (etModelo.getText () .toString());

Intent intent = new Intent () ;
intent.putExtra ("maquina", maquina);
setResult (4, intent);

finish();

12. Clase “Nuevo material”.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
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public class NuevoMaterial extends AppCompatActivity {

private Button btAceptarMaterial;
private EditText etMaterial, etCantidadMaterial, etCoste;
private TextView tvError;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity material);
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}
private void inicializarComponentesUI () {

btAceptarMaterial = findViewById(R.id.btAceptarMaterial) ;
etMaterial = findViewById(R.id.etMaterial);

etCoste = findViewById(R.id.etCoste) ;

etCantidadMaterial = findViewById(R.id.etCantidadMaterial) ;
tvError = findViewById(R.id. tvError) ;

private void anadirEscuchadores () {
btAceptarMaterial.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride

public void onClick (View v) {
if (etCoste.getText ().toString() .isEmpty () ||
etCantidadMaterial.getText () .toString () .isEmpty()) {
tvError.setVisibility (TextView.VISIBLE) ;
} else{
Materiales materiales = new Materiales () ;

materiales.setCantidad(Integer.parselnt (etCantidadMaterial.getText () .toString (
)))
materiales.setCoste (Integer.parselInt (etCoste.getText () .toString()));
materiales.setIdentificador (etMaterial.getText () .toString());

Intent intent = new Intent () ;

intent.putExtra ("materiales", materiales);

setResult (4, intent);
finish();

13. Clase “Principal’.

package com.cdp.pruebajava;

import android.content.Context;
import android.content.Intent;
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import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.Button;

import android.widget.ListView;

import android.widget.Spinner;

import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import java.text.DecimalFormat;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Principal extends AppCompatActivity {

private Button btMostrar;

private TextView tvMostrar;

public TextView tvSumaTiempo, tvSumaCombustible, tvSumaCoste;
private Context contexto;

private AdaptadorTrabajos adaptadorTrabaijos;

private List<Trabajo> trabajos;

private ListView lvTrabajos;

private Spinner spTrabajos;

private List<String> tiposTrabajo;

DecimalFormat db = new DecimalFormat ("0.00");

public static double precioCombustible;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);
contexto = this;
inicializarComponentesUI () ;
anadirEscuchadores () ;

}

private void anadirEscuchadores () {
btMostrar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
QOverride

public void onClick (View v) {
tvMostrar.setText ("Trabajos Ingenieros");

if (spTrabajos.getSelectedItemPosition() == 0) {
Intent intent = new Intent (Principal.this,
AltaTrabajo.class);
intent.putExtra ("tipo",
spTrabajos.getSelectedItem() .toString());
startActivityForResult (intent, 1);
} else if (spTrabajos.getSelectedItemPosition() == 1) {
Intent intent = new Intent (Principal.this,
AltaTrabajo.class);
intent.putExtra ("tipo",
spTrabajos.getSelectedItem() .toString());
startActivityForResult (intent, 1);
//Intent intent = new Intent (contexto,
MainActivity3.class) ;
//startActivityForResult (intent, 1),
}else if (spTrabajos.getSelectedItemPosition() == 2) {
Intent intent = new Intent (Principal.this,
AltaTransporte.class);
intent.putExtra ("tipo",
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spTrabajos.getSelectedItem() .toString());
startActivityForResult (intent, 1);

}else if (spTrabajos.getSelectedItemPosition() == 3) {
Intent intent = new Intent (Principal.this,
AltaTransporte.class) ;
intent.putExtra ("tipo",
spTrabajos.getSelectedItem() .toString());
startActivityForResult (intent, 1);
} else {
Intent intent = new Intent (Principal.this,
AltaTrabajolosa.class) ;
intent.putExtra ("tipo",
spTrabajos.getSelectedItem() .toString()) ;
startActivityForResult (intent, 1);

}

|
}

@QOverride
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

if (requestCode == 1 && resultCode == 1) {
Trabajo trabajo = (Trabajo) data.getSerializableExtra ("trabajo");
tvMostrar.setText (trabajos.size () +1+" Trabajos");

trabajos.add (trabajo);
adaptadorTrabajos.notifyDataSetChanged() ;

double sumaTiempo = 0;
double sumaCombustible = 0;
double sumaCoste = 0;

for (Trabajo t : trabajos) ({
sumaTiempo += t.getTiempo () ;
sumaCombustible += t.getConsumoTotal ()* t.getTiempo /()

sumaCoste += t.getCoste();
}
tvSumaTiempo.setText (db. format (sumaTiempo) ) ;
tvSumaCombustible.setText (db. format (sumaCombustible)) ;

tvSumaCoste.setText (db. format (sumaCoste)) ;

}

private void inicializarComponentesUI () {
btMostrar = findViewById (R.id.btAnadirTrabajo) ;
tvMostrar = findViewById(R.id. tvMostrar) ;

tvSumaTiempo = findViewById(R.id.tvSumaTiempo) ;
tvSumaCombustible = findViewById (R.id. tvSumaCombustible) ;
tvSumaCoste = findViewById(R.id. tvSumaCoste) ;

lvTrabajos = findViewById(R.id.lvTrabajos) ;

trabajos = new ArrayList<>();

adaptadorTrabajos = new AdaptadorTrabajos (trabajos, contexto);
lvTrabajos.setAdapter (adaptadorTrabajos) ;
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spTrabajos = findViewById(R.id.spTrabajo) ;

tiposTrabajo = new ArrayList<>();

tiposTrabajo.add ("Excavacién") ;

tiposTrabajo.add ("Explanacién") ;

tiposTrabajo.add ("Compactacién") ;

tiposTrabajo.add ("Transporte de tierra");

tiposTrabajo.add ("Losa museo") ;

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<> (this,
android.R.layout.simple spinner dropdown_ item, tiposTrabajo);

spTrabajos.setAdapter (arrayAdapter) ;

precioCombustible=1.40;

// public void ActualizarCampos (List<Trabajo> Trabajos) {
//

// double sumaTiempo = 0;
// double sumaCombustible = 0,
//
// for (Trabajo t : trabajos) {
// sumaTiempo += t.getTiempo () ;
// sumaCombustible += t.getConsumoTotal ()* t.getTiempo /() ;
//}

// TextView tvSumaTiempo = (TextView)
((Principal)contexto) .findViewById (R.1id.tvSumaTiempo) ;
// tvSumaTiempo.setText (String.valueOf (sumaTiempo) ) ;
// TextView tvSumaCombustible = (TextView)
((Principal)contexto).findViewById(R.1id.tvSumaCombustible) ;
// tvSumaCombustible.setText (String.valueOf (sumaCombustible)) ;
//}

14. Clase “Trabajo”.

package com.cdp.pruebajava;
import java.io.Serializable;

public class Trabajo implements Serializable {
private int superficie;
private String identificador;
private String tipo, wvehiculo;
private double tiempo;
private double coste;
private int consumoTotal;
private int personal;

public int getSuperficie() {
return superficie;

}

public void setSuperficie (int superficie) {
this.superficie = superficie;

}

public int getConsumoTotal () {
return consumoTotal;

}

public void setConsumoTotal (int consumoTotal) {
this.consumoTotal = consumoTotal;

}
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public String getIdentificador () {
return identificador;

}

public void setIdentificador (String identificador) {
this.identificador = identificador;

}

public String getTipo() {
return tipo;

}
public void setTipo (String tipo) { this.tipo = tipo;}

public double getTiempo () {
return tiempo;

}

public void setTiempo (double tiempo) {
this.tiempo = tiempo;

}

public double getCoste() {
return coste;

}

public void setCoste (double coste) {
this.coste = coste;

}
public int getPersonal() { return personal; }
public void setPersonal (int personal) { this.personal = personal; }

private double ancho, largo, alto;
private int hierros, diametro, separacion;

public double getAncho () {
return ancho;

}

public void setAncho (double ancho) {
this.ancho = ancho;

}

public double getLargo () {
return largo;

}

public void setlargo (double largo) {
this.largo = largo;

}

public double getAlto() {
return alto;

}

public void setAlto (double alto) {
this.alto = alto;

}

public int getHierros () {
return hierros;




}

public void setHierros (int hierros) {
this.hierros = hierros;

}

public int getDiametro () {
return diametro;

}

public void setDiametro (int diametro) ({
this.diametro = diametro;

}

public int getSeparacion() {
return separacion;

}

public void setSeparacion (int separacion) {
this.separacion = separacion;

}

public String getVehiculo () {
return vehiculo;

}

public void setVehiculo (String vehiculo) { this.vehiculo = vehiculo;}

Seguidamente se expondran el codigo de los “layouts” tanto de las pantallas principales como
de los contenedores que se muestran en las listas de presentacion.

1. Activity losa.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<TextView
android:id="@+id/textViewld"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Selecciona vehiculo"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<Spinner
android:id="@+id/spLosa"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout _marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="24dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/textViewl4d" />
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<Button
android:id="@+id/btGuardar"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="24dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Guardar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl8"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Identificador"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textViewl4d"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/spLosa" />

<EditText
android:id="@+id/etIdentificadorLosa"
android:layout_width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="textPersonName"
android: text="Trabajo"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textViewl8"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/textViewl8" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

2. Activity_main.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:context=".Principal">

<Button
android:id="@+id/btAnadirTrabajo"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="32dp"
android:layout marginBottom="32dp"
android: text="Afiadir Trabajo"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvMostrar"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="32dp"
android: text="Trabajos Ingenieros"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

73




<ListView
android:
android:
android:
android:

id="Q@+id/lvTrabajos"
layout width="409dp"
layout_height="0dp"
layout marginTop="32dp"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/cardView"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/spTrabajo" />

<androidx.cardview.widget.CardView

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

id="@+id/cardview"
layout_width="0dp"
layout_height="90dp"
layout marginStart="1l6dp"
layout marginTop="16dp"
layout marginEnd="16dp"
layout marginBottom="16dp"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/btAnadirTrabajo"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"

app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/lvTrabajos">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<TextView

android:id="@+id/textView2"

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="8dp"

android: text="Tiempo Total [h]:"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_toTopOf="parent" />

<TextView

android:id="@+id/tvSumaTiempo"

android:layout width="60dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

android:layout marginTop="8dp"

app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView2"
app:layout constraintTop toTopOf="parent" />

<TextView

android:id="@+id/textView7"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout _marginTop="8dp"

android: text="Combustible Total [1]:"

app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textView2"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView2" />

<TextView

android:id="@+id/tvSumaCombustible"

android:layout width="50dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

android:layout _marginTop="8dp"

app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textView7"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvSumaTiempo"

/>
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<TextView
android:id="@+id/textView3"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="Coste Total [€]:"

app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textView7"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView7" />

<TextView
android:id="@+id/tvSumaCoste"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="32dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textView3"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvSumaCombustible"

/>
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
</androidx.cardview.widget.CardView>

<Spinner

android:id="@+id/spTrabajo"

android:layout_width="0dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="16dp"

android:layout marginTop="16dp"

android:layout marginEnd="16dp"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/lvTrabajos"

app:layout constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout_constraintStart toStartOf="parent"

app:layout constraintTop_ toBottomOf="Q@+id/tvMostrar"
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

/>

3. Activity_main2.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent"
tools:context=".AltaTrabajo">

<ScrollView
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent"
tools:layout editor_ absoluteX="0dp"
tools:layout editor_ absoluteY¥="-90dp">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<EditText
android:id="@+id/etSuperficie"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
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android:ems="10"

android:inputType="number"

app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/etIdentificador”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvDimension" />

<EditText

android:id="@+id/etIdentificador"
android:layout width="0dp"

android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="8dp"

android:layout marginEnd="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="textPersonName"
android:text="Trabajo"

app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView4d" />

<Button

android:id="@+id/btGuardarExplanacion"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="24dp"

android:layout marginBottom="24dp"

android: text="Guardar"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView

android:id="@+id/tvDimension"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="32dp"

android:layout marginTop="16dp"

android:text="Superficie*"

app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"

app:layout constraintTop_ toBottomOf="(@+id/etIdentificador"

<TextView

android:id="@+id/textView4"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="32dp"
android:text="Identificador"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvDimension"
app:layout constraintTop_toTopOf="parent" />

<Button

android:id="@+id/btAnadirMaquina"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="24dp"

android:text="Afladir Maquina"

app:layout constraintBottom toBottomOf="Q@+id/tvMaquinas"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvMaquinas"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvMaquinas" />

<ListView

android:id="@+id/lvMaquinas"
android:layout width="0dp"
android:layout_height="400dp"
android:layout marginTop="24dp"
app:layout constraintEnd_ toEndOf="parent"

/>
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app:layout constraintHorizontal bias="1.0"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvMaquinas" />

<androidx.cardview.widget.CardView
android:id="@+id/cardview2"
android:layout width="409dp"
android:layout height="40dp"
android:layout marginTop="8dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="(@+id/lvMaquinas">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<TextView
android:id="@+id/textView8"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:text="Consumo total [1l/h]:"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView

android:id="@+id/tvConsumoTotal"
android:layout width="30dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:text="0"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView8"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

</androidx.cardview.widget.CardView>

<TextView
android:id="@+id/tvPersonal"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="16dp"
android:text="Personal"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvDimension"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etSuperficie" />

<EditText
android:id="@+id/etPersonal"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="16dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvNumero"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvPersonal"” />

<TextView
android:id="@+id/tvNumero"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="1l6dp"
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android:layout marginTop="24dp"

android: text="Numero*"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvPersonal”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvPersonal" />

<TextView

android:id="@+id/tvRegimen"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="24dp"

android: text="Régimen de trabajo"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvNumero"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvNumero" />

<TextView

android:id="@+id/tvMaquinas"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="24dp"
android:text="Maquinas"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvSuelo”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvSuelo" />

<Spinner

android:id="@+id/spRegimen"

android:layout width="0dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

android:layout marginEnd="24dp"

app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/tvRegimen"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvRegimen"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvRegimen" />

<TextView

android:id="@+id/tvSuelo"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="16dp"

android:text="Tipo de suelo"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvPersonal"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvRegimen" />

<Spinner

android:id="@+id/spSuelo"

android:layout width="0dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

app:layout constraintBottom toBottomOf="Q@+id/tvSuelo"
app:layout constraintEnd toEndOf="(@+id/spRegimen"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvSuelo”
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvSuelo" />

<TextView

android:id="@+id/tvMateriales"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="24dp"
android:text="Materiales"

app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvMaquinas"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/cardView2" />

<ListView

android:id="@+id/lvMateriales"
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android:layout width="0dp"

android:layout height="400dp"

android:layout marginTop="24dp"

app:layout constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"

app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvMateriales" />

<androidx.cardview.widget.CardView
android:id="@+id/cardview3"
android:layout width="0dp"
android:layout_height="50dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginBottom="24dp"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/btGuardarExplanacion"
app:layout_constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="Q@+id/lvMateriales">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<TextView
android:id="@+id/textViewl0"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:text="Coste materiales:"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvCosteMateriales"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:text="0"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/textViewlO"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

</androidx.cardview.widget.CardView>

<Button
android:id="@+id/btAnadirMateriales"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:text="ANADIR MATERIALES"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/tvMateriales"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvMateriales"
app:layout constraintTop toTopOf="Q@+id/tvMateriales" />

<TextView
android:id="@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android: text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"
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app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/btGuardarExplanacion”
app:layout constraintEnd toStartOf="@+id/btGuardarExplanacion"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="Q@+id/btGuardarExplanacion”
/>

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
</ScrollView>
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

4. Activity_maquina.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<TextView
android:id="Q@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android:text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/btAceptarMaquina”
app:layout constraintEnd toStartOf="(@+id/btAceptarMaquina"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="@+id/btAceptarMaquina" />

<TextView
android:id="@+id/textView20"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Introduce el modelo"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<EditText
android:id="@+id/etModelo"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:ems="10"
android:inputType=""textPersonName"
app:layout_constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView20" />

<TextView
android:id="@+id/textView2l"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Introduce el rendimiento*"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etModelo" />
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<EditText
android:id="@+id/etRendimiento"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView2l" />

<TextView
android:id="@+id/textView22"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Cantidad*"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etConsumo" />

<EditText
android:id="@+id/etCantidadMaquina"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/textView22" />

<Button
android:id="@+id/btAceptarMaquina"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="32dp"
android:layout marginBottom="32dp"
android:text="Aceptar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/textView23"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Introduce el consumo*"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etRendimiento" />

<EditText

android:id="@+id/etConsumo"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/textView23" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
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5. Activity_material.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<TextView
android:id="@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android:text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/btAceptarMaterial"
app:layout constraintEnd toStartOf="@+id/btAceptarMaterial”
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="Q@+id/btAceptarMaterial"” />

<TextView
android:id="@+id/textView20"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Introduce el material"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<EditText
android:id="@+id/etMaterial"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:ems="10"
android:inputType=""textPersonName"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView20" />

<TextView
android:id="@+id/textView2l"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Introduce el coste*"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etMaterial"” />

<EditText
android:id="@+id/etCoste"
android:layout _width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView2l" />
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<TextView
android:id="@+id/textView22"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Cantidad*"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/etCoste" />

<EditText
android:id="@+id/etCantidadMaterial"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/textView22" />

<Button
android:id="@+id/btAceptarMaterial"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="32dp"
android:layout marginBottom="32dp"
android:text="Aceptar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

6. Activity transporte.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:context=".AltaTrabajo">

<ScrollView
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:layout editor_ absoluteX="-16dp"
tools:layout editor_ absoluteY¥="-66dp">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<EditText
android:id="@+id/etSuperficie"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/etIdentificador"
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app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvDimension" />

<EditText
android:id="@+id/etIdentificador"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:ems="10"
android:inputType="textPersonName"
android: text="Trabajo"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView4d" />

<Button
android:id="@+id/btGuardarExplanacion"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Guardar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/cardView2" />

<TextView
android:id="@+id/tvDimension"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="16dp"
android: text="Volumen [m3]*"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="(@+id/etIdentificador”

<TextView
android:id="@+id/textViewd"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="32dp"
android:text="Identificador"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/tvDimension"
app:layout constraintTop toTopOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/btAnadirMaquina"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android: text="Afiadir Maquina"
app:layout constraintBottom toBottomOf="Q@+id/tvMaquinas"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/tvMaquinas"
app:layout constraintTop toTopOf="@+id/tvMaquinas" />

<ListView
android:id="@+id/lvMaquinas"
android:layout width="0dp"
android:layout height="400dp"
android:layout marginTop="24dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="1.0"

/>
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app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvMaquinas" />

<androidx.cardview.widget.CardView
android:id="@+id/cardview2"
android:layout width="409dp"
android:layout height="40dp"
android:layout marginTop="8dp"
app:layout constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/lvMaquinas">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<TextView
android:id="Q@+id/textView8"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:text="Consumo total [1/h]:"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvConsumoTotal"
android:layout width="30dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android: text="0"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"

app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView8"

app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
</androidx.cardview.widget.CardView>

<TextView
android:id="@+id/tvPersonal"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="16dp"
android:text="Personal"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/tvDimension"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/etSuperficie"

<EditText
android:id="@+id/etPersonal"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="16dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvNumero"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvPersonal” />

<TextView
android:id="@+id/tvNumero"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="16dp"
android:layout marginTop="24dp"
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android:text="Numero*"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvPersonal"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvPersonal"” />

<TextView
android:id="@+id/tvRegimen"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Régimen de trabajo"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvNumero"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvNumero" />

<TextView
android:id="@+id/tvMaquinas"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Maquinas"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvPersonal”
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvRegimen" />

<Spinner
android:id="@+id/spRegimen"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginEnd="24dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/tvRegimen"
app:layout constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvRegimen"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvRegimen" />

<TextView
android:id="@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android: text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"

app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/btGuardarExplanacion”
app:layout constraintEnd toStartOf="(@+id/btGuardarExplanacion”

/>

app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="(@+id/btGuardarExplanacion”

<TextView
android:id="@+id/tvDistancia"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="100dp"
android: text="Distancia [km]*"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/tvDimension"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvDimension"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvDimension" />

<EditText
android:id="@+id/etDistancia"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="-8dp"
android:layout _marginTop="8dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
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app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvDistancia"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvDistancia" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
</ScrollView>
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

7. Anadir_maquina.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<Spinner
android:id="@+id/spMaquina"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="32dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvMaterial"” />

<TextView
android:id="@+id/tvMaterial"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="32dp"
android:text="Selecciona Maquina"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_toTopOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/btAceptar"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="24dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Aceptar"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvCantidad"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Cantidad*"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvMaterial"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/spMaquina" />

<EditText
android:id="@+id/etCantidad"
android:layout width="60dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="16dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:ems="10"
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android:inputType="number"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvCantidad"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/spMaquina" />

<TextView
android:id="@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android:text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/btAceptar"
app:layout constraintEnd toStartOf="(@+id/btAceptar”
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/btAceptar" />

<Button
android:id="@+id/btNuevaMaquina"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="32dp"
android: text="Afiadir otra maquina"
app:layout_ constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvCantidad" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

8. Anadir_materiales.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<TextView
android:id="@+id/textViewll"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Seleccionar materiales"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_toTopOf="parent" />

<Spinner
android:id="@+id/spMateriales"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="32dp"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textViewll" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl2"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="24dp"
android:text="Cantidad*"
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app:layout constraintStart toStartOf="@+id/textViewll"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/spMateriales" />

<EditText
android:id="Q@+id/etCantidadMateriales"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:ems="10"
android:inputType="number"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/textViewl2"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/textViewl2"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textViewl2" />

<Button
android:id="@+id/btAceptarMateriales"”
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="24dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Aceptar"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvError"
android:layout width="200dp"
android:layout height="wrap content"
android:text="Los campos con asterisco (*) son obligatorios"
android:visibility="invisible"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/btAceptarMateriales”
app:layout constraintEnd toStartOf="(@+id/btAceptarMateriales”
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/btAceptarMateriales" />

<Button
android:id="@+id/btNuevoMaterial"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="32dp"
android:text="Afadir otro material"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textViewl2" />
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

9. Item_maquina

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content">

<TextView
android:id="@+id/tvItemIdentificador"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:text="TextView"
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app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/textView"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Consumo [1/h]:"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textView5"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView5" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemConsumo"
android:layout width="60dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="16dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/textView"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemCantidad" />

<TextView
android:id="@+id/textView5"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="Cantidad"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvItemIdentificador”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemCantidad"
android:layout width="60dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="1l6dp"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="TextView"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textView5"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<Button
android:id="@+id/btEliminarMaquina"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:text="Borrar"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

10. Item_materiales.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"




android:layout height="wrap content">

<TextView
android:id="@+id/tvItemIdentificador"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="24dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/textView"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginBottom="24dp"
android:text="Coste del material"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/textView5"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView5" />

<TextView
android:id="@+id/textView5"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="Cantidad"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvItemIdentificador”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemCantidad"
android:layout width="60dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="1l6dp"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="TextView"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textView5"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvCosteMaterial"
android:layout_width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginEnd="16dp"
android: text="TextView"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textView"
app:layout constraintEnd toStartOf="@+id/btEliminarMateriales”
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textView" />

<Button
android:id="@+id/btEliminarMateriales"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:text="Borrar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
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app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

11. Item_trabajo.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content">

<TextView
android:id="@+id/tvItemIdentificador"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="32dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvIdentificador"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvItemTipo" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemSuperficie"
android:layout width="50dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvSuperficie"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="Q@+id/tvItemIdentificador"

<TextView
android:id="@+id/tvItemTipo"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintBottom toTopOf="Q@+id/tvItemIdentificador"
app:layout constraintEnd toEndOf="(@+id/tvItemIdentificador"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvTipo"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvTipo"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:text="Tipo:"
app:layout_constraintStart_ toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvIdentificador"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Identificador:"

/>
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app:layout constraintEnd toEndOf="@+id/tvTipo"
app:layout constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvTipo"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvTipo" />

<TextView
android:id="@+id/tvSuperficie"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Volumen [m3]:"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvIdentificador”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvTiempo"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="1l6dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Tiempo [h]:"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvItemSuperficie”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemTiempo"
android:layout width="50dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvTiempo"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/textView6"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Consumo Total [l/h]:"
app:layout constraintStart toStartOf="(@+id/tvSuperficie"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvSuperficie" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemConsumoTotal"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView6"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvTiempo" />

<Button
android:id="@+id/btEliminar"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout _marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:text="Borrar"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout_constraintEnd_ toEndOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemTiempo" />
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<TextView
android:id="@+id/textView9"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Coste [€]:"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/textView6"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView6" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemCoste"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android: text="TextView"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewd"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemConsumoTotal" />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

12. Item_trabajo_losa.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content">

<TextView
android:id="@+id/tvItemIdentificador"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginEnd="32dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvIdentificador”
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemTipo" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemAncho"
android:layout width="50dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvAncho"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvItemIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemTipo"
android:layout width="100dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android: text="TextView"
app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/tvItemIdentificador”
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvTipo"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />
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<TextView
android:id="@+id/tvTipo"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="32dp"
android:layout marginTop="16dp"
android: text="Tipo:"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/tvIdentificador"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Identificador:"
app:layout constraintEnd toEndOf="@+id/tvTipo"
app:layout_constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvTipo"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvTipo" />

<TextView
android:id="@+id/tvAncho"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Ancho"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvIdentificador"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvIdentificador" />

<TextView
android:id="@+id/tvTiempo"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Tiempo [h]:"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvAncho"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textView6" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemTiempo"
android:layout width="50dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/tvTiempo"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvTiempo"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvTiempo" />

<TextView
android:id="@+id/textView6"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="N° Hierros"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/tvAncho"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/tvAncho" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemHierros"
android:layout width="50dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textView6"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textView6"
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app:layout constraintTop toTopOf="Q@+id/textView6" />

<Button

android:id="@+id/btEliminar"

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginEnd="8dp"

android:layout marginBottom="8dp"
android:text="Borrar"

app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent" />

<TextView

android:id="@+id/textView9"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout _marginTop="8dp"

android:layout marginBottom="8dp"

android: text="Coste [€]:"

app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/textView6"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/tvTiempo" />

<TextView

android:id="@+id/tvItemCoste"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"
android:text="TextView"

app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textView9"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/textViewd"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textViewd" />

<TextView

android:id="@+id/textViewl3"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

android:text="Largo"

app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/tvItemAncho"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvItemAncho"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvItemAncho" />

<TextView

android:id="@+id/tvItemLargo"

android:layout width="50dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textViewl3"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewl3"
app:layout constraintTop toTopOf="Q@+id/textViewl3" />

<TextView

android:id="@+id/textViewl5"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

android:text="Alto"

app:layout constraintBottom toBottomOf="Q@+id/textViewl3"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/tvItemLargo"
app:layout constraintTop toTopOf="Q@+id/textViewl3" />

<TextView

android:id="@+id/tvIitemAlto"
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android:layout width="50dp"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginStart="8dp"

app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textViewl5"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewl5"
app:layout constraintTop toTopOf="@+id/textViewl5" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl7"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:text="Diametro"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/tvItemHierros"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvItemHierros"
app:layout constraintTop toTopOf="@+id/tvItemHierros" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemDiametro"
android:layout width="30dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textViewl7"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewl7"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textViewl7" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl9"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:text="Separacién[cm]"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/tvItemDiametro"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/tvItemDiametro"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvItemDiametro" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemSeparacion"
android:layout width="30dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="(@+id/textViewld"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewl9"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textViewld" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl6"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android: text="Vehiculo"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/tvItemTipo"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/tvItemTipo"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/tvItemTipo" />

<TextView
android:id="@+id/tvItemVehiculo"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginStart="8dp"
android:text="TextView"
app:layout constraintBottom toBottomOf="@+id/textViewl6"
app:layout constraintStart toEndOf="(@+id/textViewl6"
app:layout constraintTop_ toTopOf="@+id/textViewl6" />
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</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
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