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RESUMEN

La refineria de petréleo de Cienfuegos no cuenta actualmente con un sistema informatico que gestione el proceso de distri-
buciéon de la kerosina y el alcohol en la provincia. Dada esta situacion surge la necesidad de crear un sistema que tendrd como
objetivos, agilizar el proceso de distribucién de kerosina y alcohol y permitir una gran mejora en el proceso de organizacién en
los resultados obtenidos. El sistema cuenta de 3 médulos: el primero encargado de la gestion de los usuarios y seguridad del
sistema, el segundo encargado de la gestién de distribucién de kerosina y alcohol y el tercero encargado de las salidas y reportes
que brinda el sistema. El sistema se desarrollé utilizando Scrum como metodologia para la modelacién del ciclo de vida del soft-
ware, UML y Visual Paradigm para la modelacién de los artefactos de la metodologia, Java como lenguaje programacion, MySql
como gestor de base de datos y NetBeans v6.8 como IDE de programacion.
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ABSTRACT

The Cienfuegos refinery does not currently have software that manages the process of distribution of kerosene and alcohol. Given this
situation arises the need to create a system that will aim, streamline the distribution process of kerosene and alcohol, and allow a great
improvement in the organization process results. The system has 3 modules: the first charge of the management of users and system
security, the second in charge of the management and distribution of alcohol and kerosene third charge of outputs and reports provi-
ded by the system. The system was developed using Scrum as a methodology for modeling software lifecycle, UML and Visual Paradigm
for modeling artifacts of the methodology, Java as a programming language, MySQL as database manager and NetBeans IDE v6.8 as
programming.
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INTRODUCCION

El petréleo es un importante recurso natural que se emplea
fundamentalmente como combustible y como materia prima
para la industria quimica, este se separa en varias fracciones
empleadas para diferentes fines. Algunas fracciones tienen
que someterse a tratamientos térmicos y quimicos para con-
vertirlas en productos finales como gasolina o grasas.

El petréleo tiene gran importancia para la humanidad, siendo
en la actualidad una materia prima indispensable. Del crudo
se obtiene gasolinay diesel para autos y autobuses, combusti-
ble para barcos y aviones. Es usado para generar electricidad,
obtener energia calorifica para fabricas, hospitales, oficinas y
diversos lubricantes para maquinaria y vehiculos.

Todos estos derivados del petrdleo se obtienen a partir de un
conjunto de procesos industriales empleados para transfor-
mar los petréleos crudos conocido como refino.

Los procesos de refino comprenden tres series de operaciones:

1. Procesos fisicos de fraccionamiento del petrdleo crudo por
destilacién (“topping”).

2. Procesos fisico-quimico de conversion destinados a incre-
mentar el rendimiento de un crudo determinado en ciertos
productos.

3. El refino propiamente dicho comprende operaciones de ca-
racter fisico y quimicos destinadas a producir una amplia
gama de productos terminados que satisfacen normas y
especificaciones comerciales.

Encargada de todo este proceso estan las refinerias de petro-
leo que funcionan 24 horas al dia para convertir crudo en de-
rivados utiles. Se les consideran como un laboratorio quimico
a gran escala en el que se realizan continuamente procesos
fisicos como la destilacién, y reacciones quimicas como el frac-
cionamiento de compuestos organicos con la ayuda de cata-
lizadores. La materia prima es el petréleo crudo que procede
de los yacimientos, y el proceso basico al que este es sometido
consiste en la separacion de sus principales componentes me-
diante la destilacion fraccionada.

En Cuba existen cuatro refinerias de petréleos, ubicadas en las
Provincias de Sancti Spiritus, La Habana, Santiago de Cuba y
Cienfuegos, dedicadas a distintos procesos de vital importan-
cia para el desarrollo socio econdémico del Pais.

La refineria de petroleo de la provincia de Cienfuegos lleva a
cabo varios procesos y uno de ellos es la distribucion de kero-
sina y alcohol a los diferentes centros de la provincia.

Afos atras existia un sistema informatico llamado Dcupet.
Este agilizaba parte del proceso de la distribuciéon de kerosi-
nay alcohol. Este sistema estaba disefiado con McDos, lo que

lo hacia muy poco flexible, poco robusto y poco fiable desde el
punto de seguridad informatica. Tenia implementado algunas
funciones que resolvian parte del proceso de distribucion, asi
como daba la facilidad de obtener algunos reportes pero no
contemplaba las condiciones actuales de la refineria. Debido a
estas deficiencias poco a poco fue quedando obsoleto, hasta
el punto de quedar inutilizable.

Como se puede apreciar existe un problema en la refineria de
petrdleo de Cienfuegos, y es que actualmente no cuenta con
un sistema informético que gestione toda la informacién refe-
rente al proceso de distribucion de kerosina y alcohol.

Esto trae consigo que se gestione mucha informacién de for-
ma manual, dando cabida a posibles errores humanos y ralen-
tizando en gran medida todo este proceso.

Por otra parte se pierde mucho tiempo a la hora de dar partes
diarios y hacer resimenes mensuales debido al gran volumen
de informacién que hay que procesar y a la cantidad de cen-
tros que la refineria brinda servicios diariamente.

Debido a lo antes expuesto es que surge la necesidad de reali-
zar el sistema informatico, que tendra como principal objetivo
gestionar toda la informacién referente al proceso de distri-
bucién de kerosina y alcohol en la provincia de Cienfuegos.
Ademas de hacer mas facil y entendible el trabajo a las perso-
nas encargadas de dicho proceso. A partir de las necesidades y
deficiencias detectadas se incorporaran nuevas funcionalida-
des al sistema que lo haradn funcional y flexible. Ademds que
tendra una interfaz grafica amigable que facilitara el trabajo al
usuario que interactue con el mismo.

DESARROLLO

Para la realizacién del sistema se hizo un estudio de cémo fun-
ciona el proceso de distribucién de kerosina y alcohol en la
refineria de Cienfuegos.

Este proceso comienza con la realizacién del censo mensual
y el censo de la reserva. La informacién de este censo llega a
la empresa en forma digital en formato Excel. Luego se pro-
cesa esta informacién y se obtiene la asignacién mensual
de kerosina y de alcohol de cada centro de la provincia. Este
mismo procedimiento se realiza para el censo de la reserva
pero con la diferencia que este solo se realiza una vez al ano,
esta es la asignacidon que se reparte a los diferentes centros
de la provincia como reserva para tiempo de ciclones y otras
contingencias.

Luego de terminado el censo comienza la planificacion de
los viajes, donde cada viaje va a tener una cantidad determi-
nada de combustibles de acuerdo a la capacidad del camién
que valla a realizar el viaje. Los viajes se planifican de un dia
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para otro, teniendo en cuenta que solo pueden ser de un solo
producto, es decir kerosina o alcohol.

A partir de la planificacién de los viajes es que comienza el pro-
ceso de distribucion. La distribuciéon se divide en dos etapas
distribucién mensual y distribucién de la reserva.

La distribucién mensual se basa en la asignacidon que tiene
cada centro tanto de kerosina como de alcohol, cada distribu-
cién que se realice debe estar asociada a un viaje planificado.
En el caso de la distribucién de la reserva es el mismo procedi-
miento lo que cambia es el valor de la asignaciéon que es uno
solo porque es anual.

Luego de la etapa de distribucién se pasa a realizar el viaje,
esto proceso no es mas que efectuar los viajes que ya estén
planificados y con asignacién de combustible. Después de rea-
lizado el viaje, el mismo es finalizado calculando asi su costo
en CUP y en CUC, asi como archivando algun incidente rele-
vante durante el viaje.

En el caso de que algun centro no se le pueda depositar la
asignacion que le fue enviada esta queda pendiente para el
siguiente mes.

Ya terminado todo este proceso se pasa a la obtencién de
informes diarios y mensuales que resuman el proceso de dis-
tribucion de kerosina y alcohol por Municipio, por Consejos
Populares y por centros. Ademas se necesita ver mediante
graficos como estéan los niveles de distribucion a los diferentes
centros en un determinado mes o en un periodo que no debe
pasar de un afo.

Ya analizado el proceso de distribucién de kerosina y alcohol,
es importante hacer una breve descripcién de las herramien-
tas y lenguajes utilizados para dar solucion a la problematica
antes planteada.

Como soporte de base de datos se utilizd MySQL, permitiendo
asi una mayor confiabilidad en la seguridad y en la integridad
de los datos. Asi como un amplio subconjunto del lenguaje
SQL y una conectividad mas segura.

Como metodologia de desarrollo del software se utilizé
Scrum, debido a que es una metodologia &gil y le permite al
programador centrarse un poco mas en el sistema y generar
solo la documentacién necesaria. Ademas es muy flexible a los
cambios que el cliente quiera realizar y es iterativo incremen-
tal, permitiendo obtener luego de cada iteraciéon un version
funcional del sistema.

El sistema esta basado en la arquitectura de cliente—servidor,
la cudl consiste basicamente en un cliente, que es la aplicacién
ya funcional y un servidor que puede o no estar en la misma
maquina y que es el encargado de enviar respuestas a las peti-
ciones que el cliente realiza.

Se utilizé como lenguaje de modelado unificado (UML), el cual
es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar
los elementos que forman un producto de software que res-
ponde a un enfoque orientado a objetos.

Para el desarrollo del sistema se usé java como lenguaje de
programacion, aprovechando las ventajas que el mismo pre-
senta, entre las cuales podemos citar:

« Lenguaje de cédigo abierto
- Multiplataforma en cuanto a sistema operativo
« Orientado a objetos

El Ide de Programacién utilizado fue el Netbeans en su versién
6.8, ya que es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacién Java.

Como herramienta de creacién de reportes se utilizé el soft-
ware Ireport, este tiene la habilidad de entregar contenido
enriquecido al monitor, a la impresora o a ficheros PDF, HTML,
XLS, CSV y XML .Ademas esta escrito completamente en Java
y puede ser usado en gran variedad de aplicaciones de Java,
incluyendo J2EE o aplicaciones web, para generar contenido
dinamico.

Para la generacidn de graficos se utilizo la libreria JFreeChart,
la cual permite la creacion de graficos complejos de forma sim-
ple, del tipo de barra, pastel, diagrama de Gantt, entre otros.

Se utilizé una prueba estadistica para validar la fiabilidad del sis-
tema y validar que el mismo cumple los objetivos por los que
fue creado. La prueba estadistica utilizada fue la Prueba T para
muestras relacionadas. Primeramente se tomaron 15 obser-
vaciones del tiempo en horas en que demoraba el proceso de
distribucién de kerosina y el alcohol en la Refineria de Petréleo.
Luego de procesar estas observaciones se observé que el proce-
so de distribucién antes de creado el sistema demoraba como
promedio 7,7677 horas y después de creado el sistema solo
1,0127 horas, por lo que a simple vista se aprecia la existencia
de diferencias significativas entre ambos promedios. Luego se
comparé las medias antes y después de creado el sistema. Se
comprobé que ambas variables (X- Tiempo antes del sistema 'y
Y-Tiempo después del sistema.) seguian una distribuciéon nor-
mal mediante la Prueba Kolmogorov-Smirnov para una mues-
tra. Dicha prueba contrasta la hipoétesis nula que plantea que la
variable sigue una distribucion normal contra la hipétesis alter-
nativa en que se considera que la variable no sigue una distribu-
cion normal. Tomando como referencia un nivel de significacion
del 5%, si este es mayor que la significacion asintética, entonces
rechazamos Ho, de lo contrario aceptamos.

Utilizando un nivel de significacion de 0,05 al comparar con
la significacién asintotica de los estadisticos calculados (0,981
y 0,809) puede concluirse que no se rechaza la hipdtesis
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nula, demostrando que ambas variables siguen una distribu-
cién normal, por tanto al cumplirse este supuesto puede rea-
lizarse la Prueba T.

Figura 1. Resultado de la Prueba de Kolmogoroy- Smirnov.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después

N 15 15
Parametros normales?:? Media 7,7667 1,0127
Desviacion tipica 60198 33497

Diferencias mas Ahsoluta A21 165
exremas Positiva 099 165
MNegativa =121 =112

Z de Kolmogorov-Smirnoy 469 639
Sig. asintdt. (bilateral) 981 809

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

La Prueba T para muestras relacionadas plantea como hipé-
tesis nula que la media de X es igual que la media de Y, con-
siderando que no hay diferencias significativas entre ellas y la
hipdtesis alternativa plantea que la media de X es diferente a
la mediaY, es decir ,que existen diferencias significativas entre
ambas variables.

Utilizando un nivel de significacién de 0,05 al comparar con la
significacion del estadistico calculado (0,00) puede concluirse
que se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la alternativa, de-
mostrando estadisticamente que hay diferencias significativas
entre ambas medias y llegando a la conclusién que el sistema
informatico creado ahorra considerablemente el tiempo en
que se gestiona toda la informacion referente a la distribucion
de kerosina y alcohol , reafirmando asi la fiabilidad del mismo.

El principal resultado obtenido con la investigacion fue la ob-
tencion de un sistema informatico que permitié gestionar de
forma mas sencilla y mas rdpida toda la informacioén referente
a la distribucién de kerosina y alcohol a las bodegas en la pro-
vincia de Cienfuegos.

El sistema quedé dividido en tres médulos:

Un primer médulo de administracién donde se pude gestio-
nar todo lo referente a los usuarios, asi como la gestién de per-
misos y roles que los mismos tendran a la hora de interactuar
con el sistema.

El sequndo médulo es el encargado de gestionar todos los da-
tos persistentes, como son los municipios, consejos populares,
centros, choferes y carros. También es donde se realiza el cen-
so mensual, el censo de la reserva, la distribucién mensual y de
la reserva, la realizacion de los viajes y el cierre de los mismos.

Ya en el tercer médulo se gestiona todo lo referente a los re-
portes y salidas que el sistema brinda. Los mismos estan agru-
pados en estas categorias:

1. Resumen mensual de distribucion
Resumen anual de distribucion
Resumen de distribuciones por viaje
Resumen de viajes realizados

Resumen de distribucidn por municipio

Resumen de centros pendientes por kerosina y alcohol

N o uor W N

Resumen de reposicién de la reserva.

Ademas permite ver algunos graficos que resumen de una
manera mas detallada el trabajo que se estd realizando. Estos
fueron agrupados en 4 categorias las cuales se exponen a
continuacion:

1. Grafico de distribuciones a los municipios por meses.

2. Grafico de distribuciones a los municipios para un trimestre

Graficar la cantidad de combustible pendiente por munici-
pio para un determinado mes

4. Graficar la cantidad de combustibles distribuidos por viaje.

Todos los graficos se muestran en forma de barra y permiten
ser editados en tiempo de ejecucion.

La principal ventaja de estos reportes y graficos es la fa-
cilidad que brindan a la hora de ser exportado o guarda-
do, y es que permiten diferentes extensiones como son
txt,doc,docx,xls,pdfxsl, entre otros.

Otra de las grandes ventajas que presentan los reportes es
que permiten impresién en cualquier tipo de impresora, evi-
tando que el avance tecnoldgico sea un obstaculo futuro para
el sistema.

CONCLUSIONES

La presente investigacién arrojé como resultado un sistema
informatico, capaz de gestionar de una manera mas sencilla
y rapida la informacion referente a la distribucién de kerosina
y alcohol en la provincia de Cienfuegos. Es un sistema multi-
plataforma en cuanto a sistema operativo, lo que trae como
ventajas una mayor portabilidad del mismo. Cuenta con una
interfaz gréfica muy sencilla y amigable, lo que permite que
cualquier persona con conocimientos minimos en informati-
ca lo pueda utilizar. El sistema se desarrollé utilizando herra-
mientas libres como NetBeans v6.8, Mysql y Visual Paradigm.
Ademas de utilizé java como lenguaje de programacion, por las
ventajas y facilidades que brinda en los sistemas de escritorio.
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El sistema fue validado con la prueba Prueba T para muestras
relacionadas, demostrando que se ahorra considerablemente
el tiempo en que se gestiona toda la informacion referente a la
distribucién de kerosina y alcohol.
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