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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos como parte de la solucién a
los procesos de la gestion de la informacion de la comercializacion de combustibles. El sistema propuesto pretende, con su futura
implementacion, agilizar toda la informacion generada en los procesos de comercializacién de combustibles. Estos procesos gestio-
nan gran volumen de informacién, lo que hace dificil el trabajo con la misma, necesitandose el procesamiento de una gran cantidad
de datos y reportes. Se exponen los resultados del estudio realizado, los conceptos relacionados y se describen los elementos del
disefo del sistema utilizando el Proceso Unificado de Desarrollo del Software (RUP), a través del Lenguaje Unificado de Modelado
(UML), con SQL Server como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) y C Sharp (C#) como lenguaje de programacion.

Palabras clave:
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ABSTRACT

This research was conducted at the Company Distributor Fuel in Cienfuegos as part of the solution to the processes of information
management marketing fuels. The proposed system aims to streamline future implementation all the information generated in the
process of commercialization of fuels. These processes manage large amounts of information, which makes working with it difficult,
requiring the processing of a large amount of data and reports. The results of our study are presented, related concepts and design
elements of the system are described using the Unified Software Development Process (RUP), through the Unified Modeling Language
(UML), with SQL Server as Manager System Database (DBMS) and C Sharp (C #) programming language.
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INTRODUCCION

En Cuba existen cuatro refinerias de petréleo, ubicadas en
las provincias Sancti Spiritus, La Habana, Santiago de Cuba y
Cienfuegos, dedicadas a distintos procesos de vital importan-
cia para el desarrollo socio econémico de nuestro Pais.

El 10 de abril del 2006 con la creacion de la empresa Mixta
cubano-venezolana PDV-Cupet S.A se pone en marcha la reac-
tivacion de la Refineria de petréleo“Camilo Cienfuegos’, some-
tida a una ampliacién y modernizacion capital a un costo de
mas de 100 millones de délares. La misma fue puesta en mar-
cha el 21 de diciembre del 2007, formando parte del esquema
logistico de Petrocaribe a través del cual se podra suminis-
trar productos energéticos a paises como Belice, Nicaragua y
Honduras. (Nusa Penalver, 2007)

Mediante esta reactivaciéon se produce el pacto de Caracas
que consiste en la entrega mensual de 98 mil barriles de pe-
tréleo para su comercializacién en nuestro pais, donde un
alto porcentaje del mismo es comercializado por la Empresa
Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos (ECCCfg).
En dicha empresa radica el Centro de Direccion Territorial del
Centro (CDTC), el cual se ocupa de coordinar todas las opera-
ciones de carga, descarga y transportacion de combustibles
de todas las Empresas Comercializadoras de Combustibles del
territorio y del Sistema de Cupet cuando es orientado por el
Centro de Direccion Nacional, controla ademas, los inventa-
rios, los movimientos de reservas y tramita los planes y asigna-
ciones de combustibles de las mismas.

El CDTC comercializa estos combustibles a las provincias de
Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Las
Tunas y Camagley. Estos combustibles se transportan por via
del Ferrocarril, maritima y transporte automotor.

Estos procesos generan gran cantidad de informacion necesa-
ria para la toma de decisiones por parte de los directivos del
centro. Actualmente la gestion se realiza de forma manual ge-
nerando mucha documentacién, almacenada principalmente
en gabinetes, lo cual provoca dificultades para su consulta. En
este sentido se busca fortalecer la misma a través de la inclu-
sion de técnicas modernas y herramientas en la practica diaria.

La presente investigacion tiene como objetivo general
realizar el andlisis y diseno del Sistema para la Gestion de
Comercializacion de Combustibles en la ECCCfg.

El aporte practico de esta investigacion radica en el andlisis y
diseno del sistema para conducir a un desarrollo exitoso en la
implementacion del software, garantizando una buena comu-
nicacion entre clientes, desarrolladores y usuarios.

DESARROLLO

El problema a analizar estd enmarcado en la ECCCfg, especi-
ficamente en el CDTC, dicha entidad se ocupa de coordinar
todas las operaciones de Carga, Descarga y Transportacion
de Combustibles de todas las Empresas Comercializadoras de
Combustibles del territorio y del Sistema de Cupet cuando se
orienta por el Centro de Direccidon Nacional, asi como contro-
la los Inventarios, los Movimientos de Reservas y tramita los
Planes y Asignaciones de Combustibles.

Todos estos procesos se realizan con la misién de garantizar
la coordinacién y control de las acciones y operaciones para
lograr el cumplimiento del Programa diario del Sistema de
Cupet, asi como coordinar e informar de forma permanente y
actualizada a Entidades y directivos internos y externos auto-
rizados y al Centro de Direccion Nacional de la situacién ope-
rativa, incidentes y cualquier informacion o incidencia que se
considere de relevancia o interés para la toma de decisiones
dentro de la organizacion.

Para modelar el negocio se consideré utilizar RUP por su ro-
bustez para proyectos largos donde el personal puede ser
cambiante. Sin embargo, los procesos del negocio presenta-
ron dificultades en la modelacion por las divergencias de opi-
niones y conceptos entre los especialistas del CDTC. Luego de
varios encuentros se definen las lineas a seguir por el modela-
do del sistema y con los procesos del negocio bien estableci-
dos se disefan los artefactos que propone RUP.

Modulos Identificados:
Gestion de Asignaciones.

Este proceso inicia debido al convenio entre Cuba y Venezuela
propiciado por el Pacto de Caracas, el mismo consiste en en-
tregar 98 mil barriles mensuales de todos los productos para
su comercializacion. Entre estos de estos productos tenemos:

+ Diesel.
Regular 0.8
Especial 0.5
« Fuel Oil.
« Gasolina

Regular (B-83)
Especial (B-90)

«  Turbo (Jet-A1)
Quero

Turbo
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+ Diesel Marino
IFO-180
IFO - 380

« Nafta

Cada mes Union Cupet envia una asignacién de todos los pro-
ductos basado en la demanda de cada provincia. La provincia
de Cienfuegos comercializa todos los productos ya sea ven-
diéndoselos a los clientes locales o haciendo transferencias de
estos productos a otras provincias del territorio para su poste-
rior comercializacion.

Esta asignacion viene con la distribucion por productos y de
donde se van a extraer, ya que todos los productos que se
comercializan en la ECCCfg no solo proceden de la Refineria
Camilo Cienfuegos, por esta razén es necesaria su especifica-
cién. Una vez recibida la distribucién la Especialista A redis-
tribuye a todos sus clientes sin violar la cantidad pactada por
Cupet.

Gestion de Cargas.

El proceso de carga inicia a partir del envio semanal (especifi-
camente los miércoles) por parte de cada provincia de su pro-
puesta del Plan de Carga, posteriormente el especialista B re-
visa las propuestas y en dependencia de las posibilidades que
existan lo modifica y reenvia con los datos reales.

De forma similar se realiza el Plan de Descarga, considerando
ademas la planificacién de carga segun la distancia a recorrer
para el transporte de los combustibles a las provincias.

Control de Inventarios.

El control de inventarios se lleva a cabo en este departamen-
to para tener el registro de la existencia real de combustibles.
Este proceso inicia cuando la Especialista recibe diariamente
el Informe por productos consecutivos de la Mixta y la canti-
dad de combustibles que se van a extraer de sus terminales.
La especialista debe comparar lo que se extrae con lo que se
comercializa para evitar incoherencias.

Posteriormente la Especialista se conecta al Sistema Integral
de Comercializacién (SIC2) para realizar la comparacion, im-
primiendo el Reporte de ventas diarias y eliminando lo que
es vendido de la existencia. Esta informacion es almacenada
en un documento Excel e impresa para su posterior archivado
junto a los controles diarios.

Sistema Propuesto

El sistema propuesto pretende, mediante una aplicacion
web desarrollada con SQL Server como Sistema Gestor de
Bases de Datos y C Sharp (C#) como lenguaje de programa-
cioén, gestionar la informacion referente a la comercializacion

de combustibles en la ECCCfg, garantizando mayor rapidez en
la obtencién de la informacion de los procesos analizados y
permitiendo una gestién mas eficiente.

Se propone un sistema que esté constituido por cuatro
modulos:

1. Gestion de Asignaciones.
2.
3.
4,

Gestion de Cargas.
Control de Inventarios.
Administracion.

La politica de acceso al sitio se disefia mediante un control es-
tricto de los usuarios autentificados. Todo usuario, ante cual-
quier accién que desee realizar, debe estar autenticado, para
de esta forma garantizar la seguridad del sistema. El acceso al
sistema puede ser cualquier punto que se encuentre conecta-
do a la red de la entidad, para de esta forma facilitar la recopi-
lacién de la informacion.

Los usuarios identificados para que interactiien con el
sistema son los siguientes:

Administrador: Encargado de crear las cuentas de usuario y le
asigna a cada uno sus permisos en dependencia al rol adminis-
trativo que va a desarrollar.

Usuario: Toda aquella persona que acceda al sistema con pre-
via autenticacién, con el fin de gestionar informacion, segun
el nivel de acceso que tenga a la mismay obtener los reportes
necesarios.

Especialista A: Responsable de realizar las asignaciones de
combustible considerando la existencia de los mismos por
provincia teniendo en cuenta el tipo de combustible, ademas
lleva el control de las extracciones diarias.

Especialista B: Encargado de gestionar el Plan de Carga y
Descarga teniendo presente el territorio.

Requerimientos del sistema

Los requerimientos desde el disefio que se deben considerar
para el desarrollo del sistema son:

Apariencia o interfaz externa.

« Lainterfaz del sistema debe ser a través de una pagina Web
dinamica, personalizada de acuerdo con el tipo de usuario
que acceda al sistema, utilizandose plantillas con un mis-
mo estilo.

« Debe ser confeccionada de forma amigable e incluir un
mapa del sitio, donde el usuario en cada momento sepa
dénde se encuentra ubicado y tenga disponible los vincu-
los hacia donde desee dirigirse.
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Requerimientos de Usabilidad

« La herramienta serd utilizada solo por personas que sean
usuarios del sistema, cada cuenta pertenecera a un tipo de
usuario especifico y acorde con ello seran otorgados los
privilegios de navegacién.

Requerimientos de Rendimiento
El sistema debe permitir el acceso simultaneo de sus usuarios.

La validacién de la informacién que entra al sistema debe ha-
cerse del lado del cliente.

El funcionamiento de los servicios disponibles ha de ser esta-
ble y seguro. Ademas el rendimiento del sistema no se debe
ver afectado por desperfectos o inestabilidades de funciona-
miento de los servidores (Web y de bases de datos) que lo
soporten.

Requerimientos de Soporte

« Los servicios de instalacion y mantenimiento del sistema
deberan realizarse por personal calificado, teniendo en
cuenta las configuraciones necesarias para su correcto
funcionamiento.

« Elsistema dispondra de una arquitectura de disefio flexible
que facilite su perfeccionamiento, asi como la incorpora-
cién de funcionalidades y médulos que aumenten las po-
tencialidades del mismo.

Requerimientos de Portabilidad

« El sistema sera lo mas independiente posible del sistema
operativo para permitir su instalaciéon bajo la mayor canti-
dad de plataformas de software.

Requerimiento de ayuda y documentacién en linea

« La ayuda del sistema se ofrecera por medio de un manual
de usuario organizado por médulos, con ejemplos ilustra-
tivos de cada funcionalidad, accesible desde la aplicaciony
una ayuda rapida en cada componente del sistema.

Requerimientos de Software

« Un sistema operativo con interfaz gréfica instalado y
funcional.

- El sistema que se propone debe contar con el servidor
Internet Information Services y como sistema gestor de
Base de Datos SQL Server.

Requerimientos de Seguridad

« Acceso mediante SSL para resguardar los datos que se en-
vien a través de la red.

- Identificar a la persona a la que se autoriza, a quien se le
concede permiso para determinadas tareas (son los proce-
sos de identificacion, autorizacion y asignacién de roles).

«  Proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan
afectar la integridad de los datos.

- Verificacion sobre acciones irreversibles (eliminaciones).

+ Registrar los datos historicos (trazas) de todas las opera-
ciones realizadas por los usuarios que acceden a la interfaz
administrativa.

Requerimientos de Hardware
« Para las estaciones de trabajo:

Se requiere tengan un dispositivo de conectividad ins-
talado y funcional.

Al menos 256 MB de memoria RAM.

Al menos 100 MB de disco duro.

Procesador 800 MHz como minimo.
« Paralos servidores:

Se requiere un dispositivo de conectividad instalado y
funcional.

Se requiere que tenga la menos 512GB de RAM.

Se requiere al menos 16GB de disco duro.

Procesador 1.6GHz como minimo.
Validacién
La validacion de la propuesta se realiza a través del Método
Delphi con encuestas a 12 especialistas de Ingenieria de Software
de la provincia de Cienfuegos. Los resultados obtenidos de las

encuestas realizadas fueron procesados utilizando el Programa
Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) en su versién 19.0.

Para consultar a los especialistas se utilizo como método el sis-
tema de expertos no estructurados llamados nominales, a los
cuales se les pidi6 evaluar el contenido del disefio. Se evalué
con una escala de importancia de cinco alternativas de res-
puestas donde se mide la importancia del criterio desde in-
adecuado y hasta muy adecuado.

Para el procesamiento de los datos con el SPSS, de acuerdo
con la encuesta realizada a los expertos se definieron las si-
guientes variables:

X1- Disefio y estructura.
X2-Requerimientos.
X3- Médulos.

X4- Herramientas y lenguajes.
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La aplicacion de la encuesta de forma personal y anénima ga-
rantiz6 que la totalidad de las encuestas entregadas fueran
recogidas y respondidas satisfactoriamente.

Para determinar la fiabilidad de la encuesta se utiliz6 el coefi-
ciente Alpha de Cronbach que se encuentra en el SPSS v19.0.
Esta fiabilidad se refiere al grado en que las puntuaciones
obtenidas en las diferentes preguntas del cuestionario se en-
cuentren interrelacionadas. Si una encuesta o cuestionario es
fiable debe mostrar resultados estables cuando es aplicado
por diferentes personas y en diferentes circunstancias. El coefi-
ciente Alpha oscila entre 0y 1. En el andlisis realizado el valor
de Alpha es de 0.345 por lo que permite ver que la puntuacion
entre las variables estd interrelacionada.

A continuacién se realizé la prueba no paramétrica W de
Kendall con el objetivo de demostrar estadisticamente que
existe acuerdo entre los evaluados. Esta prueba cuenta con la
hipétesis HO que plantea que no hay acuerdo, contra la hipé-
tesis H1 que plantea que existe un acuerdo. Para decidir cual
hipdtesis aceptar se debe comparar el nivel de significacion
con la significacion asintotica del estadigrafo, si esta tltima es
menor que la significacion entonces se acepta H1.

Con respecto al Criterio 1: Disefo y estructura del sistema el
66.6% de los especialistas otorgé una puntuaciéon de 5 y el
33.3% otorgd una puntuacion de 4 por lo que se considera
que el disefo y la estructura propuesta son muy adecuadas.

Con respecto al Criterio 2: Requerimientos del sistema el 58.3%
de los especialistas otorgd una puntuacion de 5, el 33.3% otor-
g6 una puntuacién de 4 y el 8.3% lo valoré de 3, por lo que se
considera que los requerimientos seleccionados son bastante
adecuados.

Con respecto al Criterio 3: Médulos propuestos del sistema el
75% de los especialistas otorgd una puntuacion de 5y el 25%
otorgd una puntuacién de 4, por lo que se considera que la
estructuracion propuesta es muy adecuada.

Con respecto al Criterio 4: Herramientas y lenguajes propues-
tos del sistema el 100% de los especialistas otorgé una pun-
tuacion de 5 por lo que se considera que las herramientas y
lenguajes propuestos son muy adecuadas.

De acuerdo con la prueba de concordancia W de Kendall que
se realizé tomando en cuenta la hipétesis HO (No hay acuerdo
entre los especialistas) y H1 (Hay acuerdo entre los especia-
listas) para asi decidir cual de las hipétesis aceptar, se adoptéd
un nivel de significacién de 0.05 mayor que la significacion
asintoética calculada en el SPSS de 0.022, por lo que se puede
concluir que la hipétesis a aceptar es H1 y si existe un acuer-
do entre las opiniones de los expertos. A partir de los ran-
gos obtenidos en la prueba de Kendall se pueden organizar

los criterios evaluados de acuerdo con su importancia en una
escala descendiente de la siguiente forma:

« Herramientas y lenguajes (3.09).

«  Mobdulos (2.56).

- Disefoy estructura (2.45).

« Requerimientos (1.94).

Discusion

Luego de analizarse los flujos de la informacién en la
Comercializadora de Combustibles se realiza el disefio de este
sistema que se adecua a las necesidades del centro y respeta
las formas de trabajo, aprovecha ademas las potencialidades
informaticas disponibles, en funcién del mejoramiento de los

procesos de comercializacion de combustibles mediante la
utilizacién de los medios computacionales.

Luego de haber concluido con el analisis de los resultados
se observd que la evaluacién de los expertos oscilé entre 4
(Bastante adecuado) y 5 (Muy adecuado), exceptuando algu-
nos pocos resultados de 3 (Adecuado). De forma general se
puede concluir que la opinién de los especialistas respecto al
disefo del sistema propuesto fue coincidente en la mayoria de
los aspectos sefialados, permitiendo validar que la implemen-
tacion del sistema propuesto cumplira con todas las necesida-
des propias de la entidad.

CONCLUSIONES

En la Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos el pro-
ceso de comercializacion de combustibles conlleva a una ges-
tidn de la informacion profunda, compleja y diversa. La misma
necesita una gran cantidad de datos lo que complejiza su pro-
cesamiento y por tanto se realiza el disefio de este sistema.

Se plantearon los conceptos asociados al campo de accién y
se realizé un estudio de los procesos de comercializacion de
combustibles, diseidndose un sistema informatico que se
adecua a las caracteristicas propias de la entidad.

El sistema puede ser ampliado para convertirlo en una solucién
general, capaz de aplicarse a cualquier Comercializadora de
Combustibles. Los beneficios obtenidos con el disefio del soft-
ware permiten implementar una aplicacién que maneje los pro-
cesos de gestion de comercializacién de combustible que cum-
ple con todos los requerimientos planteados por la entidad.

La encuesta aplicada a los especialistas en el tema arrojaron
resultados positivos en cuanto a la valoracién del disefio del
sistema. Sus opiniones respecto al mismo fueron coincidentes
en la mayoria de los aspectos sefialados, con un 75% de con-
formidad, validandose que la propuesta se ajusta a las necesi-
dades de la entidad.
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