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Resumen

La gestion de la informacion de una fabrica moderna no se concibe sin el empleo de
las tecnologias informéaticas. El objetivo de este trabajo fue disefiar e implementar un
software que perfeccione la gestion de la informacion relacionada con el proceso
productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney, Sancti Spiritus. Después de analizar
las metodologias disponibles, se seleccionaron aquellas mas apropiadas para el
objetivo del trabajo como EIl Proceso Unificado Racional (RUP) y el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML). El software disefiado se basa en las tendencias actuales de
software libre y arquitectura en tres capas, ademas, utiliza un lenguaje de
programacion multiplataforma como Java. Este software le permite a los directivos de
la fabrica conocer, en cualquier momento, el estado del proceso productivo desde sus
oficinas. Entre la informacion que les ofrece se incluye el consumo de portadores
energéticos, las materias primas, las pérdidas de calor y el célculo de combustién,
entre otros aspectos de interés. Muchos de los problemas existentes en las
herramientas informaticas utilizadas previamente en la fabrica han sido resueltos con
este software el cual resulta mas cémodo, eficiente y seguro. El hecho de utilizar
software libre y otras tendencias actuales de la informéatica permite una mayor
flexibilidad para el desarrollo, adaptacion y modificacibn de esta herramienta en

empresas de este tipo.



Abstract

The information management in a modern industry cannot be conceived without the
use of information technologies. The aim of this work was to design and implement a
software capable of improving the management of information related with the
production process of the cement factory Siguaney, Sancti Spiritus. Once the available
methodologies were analyzed, the most proper ones were selected such as Rational
Unified Process (RUP) and Unified Model Language (UML). The designed software is
base on the current informatics trends such as free software and three layers
architecture, furthermore, a multiplatform programming language such as Java. By
using this software, the factory executives are able to know the production process
from their offices. This information is related with the energy, raw materials, heat
wastes, and combustion, among others. Many drawbacks from previous software have
been solved and the new one is friendly, efficient and safe. Since the free software and
other informatics trends have been used, the software is flexible enough for futures

improvements in this kind of factories.
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Introduccion

Las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (NTIC) han adquirido
un valor extraordinario en el mundo moderno. Practicamente estan presentes en todos

los niveles de actividad y ramas de la economia, la politica y la sociedad.

Muchas labores que antes eran realizadas por el hombre se han sustituido por
sistemas informéaticos con el objetivo de disminuir el error humano y permitir el
almacenamiento de una gran cantidad de informacién. Esto ha brindando un gran
aporte al proceso de toma de decisiones, creacion de productos, soluciéon de

problemas, entre otros aspectos.

La aparicion de las NTIC, asi como los cambios ocurridos en las concepciones
existentes sobre la gerencia de los recursos humanos, han impulsado la expansion del
conocimiento en todas las direcciones de la sociedad, tanto en los paises

desarrollados como en los subdesarrollados.

En Cuba, el campo de la Gestion de la Informacion (Gl) y el conocimiento ha
experimentado cambios ventajosos tras la utilizacion de las NTIC, para el desarrollo de
grandes sistemas de gestién y control, los cuales han facilitado el viejo proceso de
recogida y andlisis de informacion, permitiendo una mejor centralizacion, accesibilidad
y manipulacién de la misma. Ademas, se han proporcionado nuevos resultados
estadisticos debido al descubrimiento de nuevas interrelaciones entre los datos
manejados, permitiendo lograr mejoras en la toma de decisiones en el proceso de

gestion de la informacion.

De manera indiscutible, donde mas fuerza tiene la aplicacién de los nuevos preceptos
de la Gl es en el &mbito empresarial. Esto se pone de manifiesto principalmente en
aquellas industrias que poseen un alto consumo energético y un gran impacto en el

medio ambiente; tal es el caso de las fabricas productoras de cemento.

En el mundo industrializado las fabricas de cemento tienen un alto grado de
automatizacion. Existen compafias multinacionales que presentan un gran avance en
el desarrollo de sistemas automatizados vinculados a la produccion de cemento como
es el caso de FLSmidth Automation de Dinamarca. Firmas cementeras como CEMEX
(Mexico), Lafarge (Francia), Holcim (Marruecos), Heidelberg-Cement (Alemania), Titan
(EUA), que encabezan la lista de industrias con mas alto desarrollo en el mundo del

cemento (Cement sustainability 2007, 2008), realizan investigaciones para disminuir



cada vez mas los costos de produccion y muchas de estas investigaciones se basan
en el desarrollo de autbmatas para facilitar la produccion de cemento.

Sin embargo, en Cuba este tipo de industria se ha visto afectada por la escasez de
recursos que se agrava con la situacion de bloqueo econémico que impide el acceso a
las nuevas tecnologias. Algunas fabricas, que son empresas mixtas, han tenido una
mejor suerte pues reciben fuertes inversiones que permiten modernizar la tecnologia y
al mismo tiempo su automatizacion. En este caso estan las fabricas de Cienfuegos y la
del Mariel. Sin embargo, otras empresas de este tipo, que funcionan con
financiamiento 100% cubano, se ven muy limitadas para estos procesos inversionistas.
Entre estas se encuentra la Fabrica de Cemento “Siguaney”, Sancti Spiritus. Esta es la
principal industria de la provincia y reviste gran importancia para el pais debido a que
es la Unica que produce cemento blanco, que a su vez lo exporta, ademas de producir
cemento P-250 y PP-350. Actualmente se esta trabajando para que dentro de poco
tiempo sea también la Unica en producir cemento P-450 y P-550. Es por ello que los
directivos de la fabrica se han planteado la biusqueda de iniciativas con el fin de lograr

una mayor eficiencia y control del proceso productivo.

La Fabrica de Cemento Siguaney de la provincia Sancti Spiritus cuenta actualmente
con un software (SISCOPS) que permite el almacenamiento de alguno de los datos
referentes a los parametros productivos de la empresa. Sin embargo, esta herramienta
presenta algunas deficiencias. Una de ellas estd relacionada con la comodidad y
facilidad del manejo de la informacién por parte de los directivos. Este software no
brinda la posibilidad a los jefes de ver una determinada informacién desde su propia
oficina. Para ello se le hace necesario ir al area de despacho y solicitar la informacion

de su interés en formato analdgico.

Otro de los problemas con el software existente esta dado por la no inclusiéon de
algunos datos que son de gran interés para los directivos como son los factores
energéticos y medioambientales, ya que el consumo de energia representa mas del

65% de los costos de produccion en este tipo de fabricas.

Con el fin de tener una herramienta que permita registrar y calcular, entre otros
factores, los indices de consumo de energia y las pérdidas de calor; la Industria del
Cemento Nacional y el Ministerio de Economia y Planificacion llevaron a cabo el
disefio y la creacién de una hoja de calculo en Excel (ver Anexo 4). Esta hoja de
célculo se disefié con la metodologia que utilizan muchas fabricas convencionales del

mundo y de Cuba.



Dicha hoja de célculo puede ser facilmente adaptada a las condiciones de las fabricas
cubanas actuales. Sin embargo, no es del todo eficiente ya que no brinda la posibilidad
a los directivos de interactuar de manera directa con la informacion, no posee el nivel
de seguridad requerido para acceder a sus datos y la busqueda de la informacién es
complicada, lo que provoca que la utilidad de esta herramienta dependa, en gran
medida, de la habilidad, la destreza y la experiencia del técnico que la manipule.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, el desarrollo de este trabajo esta basado
en darle solucién al siguiente problema: ¢Cdémo perfeccionar la gestion de la
informacion relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento

“Siguaney”, Sancti Spiritus?

Considerando como objeto de estudio la gestion de la informaciéon en fabricas de
cemento. El campo de accién la gestion de la informacion relacionada al proceso

productivo de la Fabrica de Cemento “Siguaney”, Sancti Spiritus.

El objetivo general de este trabajo es disefiar e implementar un software que
perfeccione la gestion de la informacidn relacionada con el proceso productivo de la

Fabrica de Cemento Siguaney, Sancti Spiritus.

Para dar cumplimiento al objetivo general se crean las siguientes preguntas

cientificas:

¢ Qué fundamentos teoricos y metodoldgicos sustentan la elaboracion de un
software para la gestibon de la informacion relacionada con el proceso

productivo en fabricas de cemento?

e (COmo disefiar un software que perfeccione la gestion de la informacion
relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney,

Sancti Spiritus?

e ¢(Sera factible implementar un software que perfeccione la gestion de la
informacién relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento

Siguaney, Sancti Spiritus?

e (COmo implementar un software que perfeccione la gestién de la informacion
relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney,

Sancti Spiritus?



Para responder las preguntas cientificas se plantearon las Tareas de Investigacion:

e Determinacién de los fundamentos tedricos y metodol6gicos que sustentan la
elaboracion de un software para la gestion de la informacion relacionada con el

proceso productivo en las fabricas de cemento.

e Disefio de un software que perfeccione la gestion de la informacioén relacionada

con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney, Sancti Spiritus.

e Realizacion de un estudio sobre la factibilidad de implementar un software que
perfeccione la gestion de la informacion relacionada con el proceso productivo
de la Fabrica de Cemento Siguaney, Sancti Spiritus.

e Implementacion de un software que perfeccione la gestion de la informacion
relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney,

Sancti Spiritus.

El trabajo posee una introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. La introduccién expresa los aspectos que justifican la realizacion

del trabajo.

Capitulo | Fundamentacién teérica: En este capitulo se exponen los fundamentos
tedricos del presente trabajo. Ademas, se revisan las tecnologias, lenguajes y
herramientas existentes; se describen sus caracteristicas y el por qué se

seleccionaron.

Capitulo Il Descripcion de la solucion propuesta: Describe todos los elementos que
componen el proceso estudiado, utilizando la metodologia RUP. Se determinan los
actores y trabajadores del negocio, las operaciones principales que producen
resultados en forma de casos de uso y su descripcion literal, los diagramas de casos
de uso y el de modelo de objetos, se determinan los requerimientos funcionales y no
funcionales; ademas, se definen los casos de uso del sistema y se describe cada uno
de ellos, los actores del sistema y los diagramas de casos de usos del sistema a

automatizar.

Capitulo lll Construccién de la soluciéon propuesta: Se describe el diagrama de
clases de disefio, el diagrama de clases persistentes, el modelo de datos y la
descripcion de cada una de las tablas; se enuncian también los principios de disefio
determinando los estandares usados en la interfaz de la aplicacion, la concepcion

general de la ayuda, el tratamiento de excepciones y como es manejada la seguridad;



ademas, se describe la implementacion incluyendo el diagrama de despliegue y el
diagrama de componentes.

Capitulo IV Estudio de factibilidad: Se describe el estudio de factibilidad realizado a
la aplicacion y se determinan los beneficios tangibles e intangibles, asi como un
andlisis de los costos-beneficios.



Capitulo 1: Fundamentacion del tema

1.1 Introduccion

El presente capitulo contiene la fundamentacion tedrica sobre el tema a desarrollar.
Describe los conceptos asociados al problema, brinda un andlisis de los sistemas
automatizados existentes vinculados al campo de accién. Ademas, se realiza un
estudio sobre las tecnologias, lenguajes y herramientas existentes determinando

cuales van a ser las utilizadas en el desarrollo del sistema.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Gestion.

Gestionar es coordinar todos los recursos disponibles para conseguir determinados
objetivos, implica amplias y fuertes interacciones fundamentalmente entre el entorno,
las estructuras, el proceso y los productos que se deseen obtener. (Concepto de
gestién, 1924)

1.2.2 Gestion de la informacion.

La gestion de la informacion se puede definir como el conjunto de actividades
realizadas con el fin de controlar, almacenar vy, posteriormente, recuperar
adecuadamente la informacién producida, recibida o retenida por cualquier

organizacion en el desarrollo de sus actividades. (Concepto de gestion, 1924)

Gestion de informacion: Comprende las actividades relacionadas con la obtencion de
la informacion adecuada, a un precio adecuado, en el tiempo y lugar adecuado, para

tomar la decision adecuada. (Woodman, 1985)

1.3 Proceso de fabricacion de cemento

La fabricacion del cemento es una actividad industrial de procesado de minerales que

se divide en tres etapas basicas: (Ministerio de Economia y Planificacion, 2000)

¢ Obtencidén de materias primas
¢ Molienda y coccién de materias primas

e Molienda de cemento
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Figura 1. Esquema del proceso de produccion de cemento.

En la Figura 1 se muestra, graficamente, el proceso industrial de produccién de
cemento.

1.3.1 Obtencion de materias primas

El proceso de fabricacién del cemento comienza con la obtencion de las materias
primas necesarias para conseguir la composicion deseada de 6xidos metdlicos para la
produccion de clinker. La obtencién de la proporcién adecuada de los distintos 6xidos
se realiza mediante la dosificacion de los minerales de partida: (Ministerio de

Economia y Planificacién, 2000)

e Caliza y marga para el aporte de CaO.

e Arcillay pizarras para el aporte del resto 6xidos.

Las materias primas son transportadas a la fabrica de cemento donde se descargan

para su almacenamiento.

La pre-homogenizacion realizada mediante disefios adecuados del apilamiento y la
extraccion de los materiales en los almacenamientos reduce la variabilidad de los

mismos. (Ministerio de Economia y Planificacion, 2000)



Los estudios de composicion de los materiales en las distintas zonas de cantera y los
andlisis que se realizan en fabrica permiten dosificar la mezcla de materias primas

para obtener la composicion deseada. (Ministerio de Economia y Planificacion, 2000)
1.3.2 Molienda y coccion de materias primas

La finalidad de la molienda es reducir el tamafio de las particulas de materias para que

las reacciones quimicas de coccion en el horno puedan realizarse de forma adecuada.

La molienda de materias primas se realiza en equipos mecanicos rotatorios, en los que
la mezcla dosificada de materias primas es sometida a impactos de cuerpos metalicos

o a fuerzas de compresion elevadas. (Ministerio de Economia y Planificacién, 2000)

El material obtenido debe ser homogeneizado para garantizar la calidad del clinker y la
correcta operacion del horno. (Ministerio de Economia y Planificacién, 2000)

Existen varias formas de llevar a cabo el proceso de fabricacion del clinker, como son:

e Viaseca

e Via semi-seca

¢ Via semi- humeda
e Via humeda

Todos estos proceso tienen como objetivo principal preparan las condiciones del
clinker para su utilizacién en el proceso de molienda.

1.3.3 Molienda de cemento

El proceso de fabricacion de cemento termina con la molienda conjunta de clinker,
yeso y otros materiales denominados "adiciones". (Ministerio de Economia vy
Planificacién, 2000)

Los materiales utilizables, que estan normalizados como adiciones, son entre otros:

e Escorias de horno alto
¢ Humo de silice

e Puzolanas naturales

¢ Cenizas volantes

e Caliza

En funcién de la composicién, la resistencia y otras caracteristicas adicionales, el
cemento es clasificado en distintos tipos y clases. (Ministerio de Economia y
Planificacién, 2000)



La molienda de cemento se realiza en equipos mecénicos en las que la mezcla de
materiales es sometida a impactos de cuerpos metalicos o a fuerzas de compresion
elevadas. Una vez obtenido el cemento se almacena en silos para ser ensacado o

cargado a granel. (Ministerio de Economia y Planificacion, 2000)

1.4 Fabricas de Cemento en Cuba

Hasta el siglo XVIIl puede decirse que los Unicos conglomerantes empleados en la
construccion fueron los yesos y las cales hidraulicas, sin embargo, es durante este
siglo cuando se despierta un interés notable por el conocimiento de los cementos.
(Amorrortu,Javier Bilbao)

El intenso desarrollo de la construccion de ferrocarriles, puentes, puertos, diques, etc.,
en la segunda mitad del siglo XIX, da una importancia enorme al cemento y las
fabricas de éste, especialmente las de cemento natural, empiezan a extenderse por

doquier. (Amorrortu,Javier Bilbao)

En Cuba, la primera fabrica de cemento se instal6 en la Habana el 7 de Julio de 1895,
con capacidad de 6 mil toneladas anuales. La producciéon se comercializaba con el
nombre de cemento “CUBA” y se distribuia en barriles de 130 y 150 kilogramos.

(Ministerio de Economia y Planificacion, 2000)

Con el transcurso de los afios, se incrementod rapidamente la demanda de cemento, lo
gue motivo la construccion de nuevas fabricas. Al triunfo de la Revolucién se crea el
Ministerio de Industrias, al frente del cual se desempefia el Comandante Ernesto Che
Guevara. Rapidamente se fomenta el desarrollo industrial del pais, que incluye en sus
programas el perfeccionamiento de la industria del cemento, como parte de la industria
basica, que funciona como soporte fundamental del fomento constructivo del pais.
Cumpliendo con este programa, se amplia la capacidad de las fabricas ya existentes y
se construyen tres nuevas industrias en la zona central del pais. (Ministerio de

Economia y Planificacién, 2000)

Se construye la fabrica 26 DE JULIO de Nuevitas y el 18 de abril de 1968 se pone en
marcha con capacidad para 700 mil toneladas anuales. En junio de 1971 comienza la
produccion en la Fabrica de Cemento Siguaney, construida con tecnologia checa, para
una capacidad de 670 mil toneladas anuales de cemento gris. (Ministerio de Economia

y Planificacién, 2000)

Finalmente, el 29 de mayo de 1980 arranca la fabrica de cemento KARL MARX de

Cienfuegos con una capacidad productiva de 1 millén 200 mil toneladas anuales. Esta
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fabrica, actualmente, es una de las de mayor capacidad en toda Latinoamérica.
(Ministerio de Economia y Planificacién, 2000)

1.5 Informatizacion de las fabricas de cemento.

Las empresas ya empiezan a ser conscientes del poder de la tecnologia y van
abandonando la opinion de que el software utilizado para su gestion de negocio es un
“gasto” (un mal necesario), cada vez son mas las empresas que lo consideran una
“‘inversion”, y posicionan el desarrollo de software y el mantenimiento de software en
una posicion importante dentro de los factores que influyen en el éxito de la compafiia.
En la actualidad el software que utiliza una empresa es definitivo para su éxito, para

aumentar su competitividad. (Informatizacion de fabricas, 2008)

Pero no es suficiente que el software retna las funcionalidades necesarias, lo que
realmente marca la diferencia es su capacidad de evolucionar y cambiar asi como la
usabilidad por parte de los usuarios. El software debe estar dirigido a incrementar la
efectividad y eficiencia del trabajo realizado por los empleados. (Informatizacion de
fabricas, 2008)

Las empresas actuales dejan que sus departamentos de proveedores de software se
conviertan en lo que realmente son en el siglo XXI, un departamento que ayuda
directamente en los beneficios de la compafia. El éxito y posicionamiento de la
compafia depende del software que sus empleados utilizan y este software debe
poder adaptarse a la mejora continua de los procesos de negocio sin dafios

colaterales ni gastos excesivos. (Informatizacién de fabricas, 2008)

Como parte del proceso de modernizacion industrial, se ha observado como en la
mayoria de las fabricas, incluyendo las productoras de cemento, existe una tendencia
hacia la automatizacion de sus procesos productivos para garantizar un mayor control,

eficiencia, y calidad en sus productos. (Informatizacién de fabricas, 2008)

En Cuba se han tratado de desarrollar un grupo de mejoras en la industria del
cemento. Sin embargo, este proceso se ha visto afectado por la escasez de recursos
gue se agrava por la situacién de bloqueo econémico que nos impide el acceso a las
nuevas tecnologias. Algunas fabricas como las de Cienfuegos y la del Mariel por ser
empresas mixtas han tenido una mejor suerte pues han recibido fuertes inversiones
gue permiten modernizar la tecnologia y al mismo tiempo su automatizaciéon. Sin
embargo, otras empresas de este tipo que funcionan con financiamiento 100% cubano
se ven muy limitadas para estos procesos inversionistas. Entre estas se encuentra la

Fabrica de Cemento de Siguaney, ubicada en la provincia de Sancti Spiritus.
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1.6 Descripcion general del objeto de estudio

La Fabrica de Cemento Siguaney tiene mas de 40 afios de servicio y su tecnologia no
es de las més adelantadas entre las de su tipo en Cuba. Sin embargo, esta empresa
reviste gran importancia para el pais debido a que es la Unica que produce cemento
blanco, que a su vez lo exporta, ademas de producir cemento PP-250 y P-350, P-450
y Cemento Hidréfugo. Esta fabrica utiliza el proceso de produccion por via humeda. Su
capacidad actual de produccion es de 200 000 toneladas de cemento gris y 50 000
toneladas de cemento blanco. Utiliza el petréleo crudo cubano como combustible
tecnolégico. (Suarez, 2009)

El objeto social de la fabrica es:

* Producir y comercializar de forma mayorista en el Territorio Nacional, en
moneda nacional y en divisas, cemento gris y Blanco, tanto para el consumo
nacional como para la exportaciéon, asi como clinker blanco, sélo con fines

exportables.
» Comercializar productos ociosos con las empresas del mismo grupo.

» Brindar servicios de alojamiento no turisticos y gastronémicos asociados, a los

trabajadores del Grupo Cemento Vidrio en Moneda Nacional.

La misién de esta empresa es producir los diferentes surtidos de clinker y cemento al
menor costo posible y con un nivel de calidad que satisfaga competitivamente las
expectativas de los clientes, cumpliendo con las obligaciones mercantiles contraidas

por la organizacion. (Suarez, 2009)

La visibn estd encaminada a lograr la plena y eficiente explotacién de las
instalaciones, de modo que permita ubicar a la empresa como lider de la produccion
nacional de clinker y cemento gris y blanco, a través de la elevacién sostenida de la
calidad y de la eficiencia econdmica integral, el desarrollo de la automatizacion y la
informatica, elevando cada dia mas la preparacion y capacitacion de técnicos,
profesionales y obreros y ejecutando el seguimiento continuo de nuestros productos
para tomar como referencia el grado de satisfacciébn de nuestros clientes. (Suarez,
2009)

Esta fabrica se encuentra en blsqueda de alternativas, que le permita un mejor
manejo de la informacion relacionada con el proceso productivo. Esto reduciria los

riesgos en la administracibn de la empresa, como son la toma de decisiones
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apresuradas, tardias o inconsistentes de los directivos. Ademas, garantizaria un mejor

control y andlisis del comportamiento de la fbrica. (Suarez, 2009)

1.7 Situacion problematica

La Fabrica de Cemento de Siguaney de la provincia Sancti Spiritus cuenta
actualmente con un software SISCOPS que permite el almacenamiento de algunos de
los datos referentes a los parametros productivos de la fabrica. Sin embargo, esta
herramienta presenta algunas limitaciones. Una de ellas estd relacionada con la
comodidad y facilidad del manejo de la informacion por parte de los directivos. Este
software no brinda la posibilidad a los jefes de ver una determinada informacion desde
su propia oficina. Para ello se le hace necesario solicitar en el area de despacho la

informacion de su interés, la cual le sera otorgada en formato analdgico.

La base de datos con que interactia SISCOPS no es de grande gran tamafio (en
cuanto a volumen de datos o de usuarios) y no es multiplataforma, pues sélo esta

disponible para sistemas operativos de Microsoft.

Otro de los problemas con el software existente, estd dado por la no inclusion de
algunos datos que son de gran interés para los directivos. Tal es el caso de los
factores energéticos y medioambientales de la empresa, teniendo en cuenta que el
consumo de energia representa mas del 65% de los costos de produccion y que el
10% de la energia eléctrica de la provincia de Sancti Spiritus es consumida en la

planta “Siguaney’.

Con el fin de tener una herramienta que permita registrar y calcular, entre otros
factores, los indices de consumo de energia y las pérdidas de calor; la Industria del
Cemento Nacional y el Ministerio de Economia y Planificacion llevaron a cabo el
disefio y la creacion de una hoja de calculo en Excel (ver Anexo 4). Esta hoja de
célculo se disefié con la metodologia que utilizan muchas fabricas convencionales del

mundo y de Cuba.

Dicha hoja de calculo puede ser facilmente adaptada a las condiciones de las fabricas
cubanas actuales. Sin embargo, no es del todo eficiente ya que no brinda la posibilidad
a los directivos de interactuar de manera directa con la informacién, no posee el nivel
de seguridad requerido para acceder a sus datos y la busqueda de la informacién es
complicada, lo que provoca que la utilidad de esta herramienta dependa, en gran

medida, de la habilidad, la destreza y la experiencia del técnico que la manipule.


http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
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1.8 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de
accion

Alrededor de todo el mundo, en las industrias cementeras existen disimiles sistema
automaticos que controlan el proceso de produccion de la industria, las grandes
compafiias transnacionales, en muchos casos, producen su propio tipo de sistema
para fabricas en particular. Pero la compafiia con mas experiencia en este campo es la
FLSmidth Automation, la cual es pionera en el desarrollo de la automatizacién en
grandes industrias y en especial en las de cemento, pues desde sus principios, hace

mas de 100 afios, fue una compafia danesa que se dedic6 a fabricar y disefar

industrias cementeras.

En nuestro pais existen dos fabricas cementeras que son empresas mixtas con
compafiias extranjeras, estas son Mariel con CEMEX y Cienfuegos con Holcim, pero
tan solo la dltima esta casi en su totalidad automatizada por FLSmidth Automation, la
cual tiene un Centro de Control Automatico, que son oficinas con computadoras que
controlan todo el sistema de fabricacion por medio de automatas (Figura 2).

Figura 2 Centro de Control Automatico de FLSmidth Automation.

A pesar de la indiscutible eficiencia de estos sistemas automatizados su
implementacion en la fabrica de cemento de Siguaney no es del todo factible. Entre

otras razones por su elevado precio y ademas porque la estructura y tecnologia de
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esta fabrica, algo obsoleta, no se ajusta a la concepcién de estos sistemas
automatizados.

1.9 Descripcion del objeto de automatizacion

En la Fabrica de Cemento Siguaney, la zona donde radican las oficinas esta provista
de computadoras conectadas en red. Esto seria muy favorable para lograr que cada
directivo desde su propia oficina pueda acceder a los diferentes datos que reflejan el
comportamiento de la empresa.

La hoja de célculo en Excel, a pesar de sus limitaciones, reline datos de interés para
los directivos. Es por ello que esta herramienta fue tomada como guia para el

desarrollo del nuevo software.

Teniendo en cuenta de que Cuba es un pais subdesarrollado y bloqueado
econdémicamente, la creacion del sistema propuesto estuvo muy apegada a los
preceptos del Software Libre. Aprovechando todas las ventajas que este ofrece sobre
todo con respecto al pago de las licencias y a la libertad de los usuarios de poder
ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Esto permitira la
factibilidad y la continuidad de un proyecto de este tipo, asi como su extension a otras
industrias similares.

Con el sistema propuesto se pretende perfeccionar la gestiéon de la informacién

relacionada al proceso productivo de la Fabrica de Cemento Siguaney, Sancti Spiritus.

El sistema en general permitira a los directivos tener acceso de manera instantdnea a
todos aquellos datos relacionados al proceso productivo de la fabrica. La gestién de la
informacién serd mas coémoda, confiable y segura. Se podra realizar un analisis mas

especifico del estado de las diferentes areas productivas, asi como del

comportamiento energético y medioambiental de la empresa.

1.10 Metodologias utilizadas para el disefio

Con el fin de lograr un mejor desempefio y calidad para desarrollar un producto
informatico, se hace necesario la consulta de las nuevas tendencias y del uso de una
metodologia que indique los pasos correctos a seguir. Ademas, el desarrollo del
software propuesto, exige de antemano una busqueda, estudio y analisis de diversas
tecnologias, lenguajes, gestores de base de datos y herramientas de desarrollo que
hagan posible su adecuada realizaciéon y que garantice el cumplimiento de todas sus
funcionalidades.
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1.10.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje
estandar para escribir planos de software, incluyendo aspectos conceptuales tales
como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables. Puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software.
(Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)

1.10.2 Metodologia RUP

El Proceso Unificado de Rational, (Rational Unified Process, de ahi las siglas RUP), es
un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos.
(Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)

Es un proceso basado en componentes y utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software. No obstante, los
verdaderos aspectos definitorios de RUP se resumen en tres frases clave: esta dirigido
por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. (Rumbaugh,
Booch, & Jacobson, 2006)

1.11 Tendencias y tecnologias actuales.

1.11.1 Software Libre

Entre los afios 60 y 70 del Siglo XX, era comun que los programadores y
desarrolladores de software compartieran libremente sus programas unos con otros.
Esto se debia en gran medida a que, por ese entonces, el software no era visto como
un producto en si mismo sino como un adjunto que los vendedores de las grandes
computadoras de la época (las mainframes) aportaban a sus clientes para que éstos
pudieran usarlas. A finales de los 70, las compaifiias iniciaron el habito de imponer
restricciones a los usuarios, con el uso de acuerdos de licencia. Todo esto fue
empeorando con la llegada de las computadoras modernas que necesitaban de un

sistema operativo (Free Software Fundation, 2008).
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Dada esta situacion, en 1985, Richard Stallman fund6 la Free Software Foundation
(FSF). Con el fin de otorgar libertad a los usuarios y restringir las posibilidades de
apropiacion del software, Stallman introdujo la definicién de free software (software
libre) que segun él se referia a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software; de modo mas preciso, se refiere a
cuatro libertades de los usuarios del software: la libertad de usar el programa, con
cualquier propésito; de estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a las
necesidades; de distribuir copias, con lo cual se puede ayudar a otros y de mejorar el
programa y hacer publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad se beneficie
(para la segunda y ultima libertad mencionadas, el acceso al cédigo fuente es un

requisito previo). (Free Software Fundation, 2008)

En la actualidad existen varios paises en los cuales sus administraciones publicas
muestran apoyo al software libre, tal es el caso de Alemania, Argentina, Brasil, Cuba,
Chile, China, Ecuador, Espafia, Francia, México, Republica Dominicana y Venezuela.

Principalmente para los paises subdesarrollados, la aparicion del software libre ha
tenido un gran significado, pues en ocasiones el pago constante de software no libre
es casi intolerable. Para Cuba, por sus caracteristicas especiales de ser un pais
bloqueado, en ocasiones el pago de estas licencias no es tomado en cuenta y, por lo
general, existe una tendencia a la pirateria informatica. Con el fin de ir extinguiendo
esta tendencia y de apoyarse a los beneficios que trae consigo el software libre,
nuestro pais lleva a cabo un amplio programa de apoyo al software de fuentes abiertas
y ha ido paulatinamente migrando total o parcialmente sus servidores y sistemas de

escritorio.
1.11.2 Arquitectura en N capas

A lo largo de la historia del analisis y disefio de sistemas ha quedado demostrado que
subdividir un software en varias partes logicas llamense médulos, paquetes o capas
resulta muy provechoso sobre todo a la hora de entender su filosofia y distribuir las
tareas que ejecuta. Para enfrentarse a estos temas, la comunidad de software
desarrollé la nocién de una arquitectura de varios niveles y entre las que mas se

destacan se encuentra el modelo de tres capas.

La aplicacion se divide en tres capas légicas distintas, cada una de ellas con un grupo
de interfaces perfectamente definido. La primera capa se denomina capa de
presentacion y normalmente consiste en una interfaz grafica de usuario de algun tipo.

La capa intermedia, 0 capa de negocio, consiste en la aplicacion o légica de empresa,
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y la tercera capa, la capa de datos, contiene los datos necesarios para la aplicacion.
(Chappell & Kirk, 2006)

La capa intermedia (l6gica de aplicacion) es basicamente el codigo al que recurre la
capa de presentacion para recuperar los datos deseados. La capa de presentacion
recibe entonces los datos y los formatea para su presentacion. Esta separacion entre
la l16gica de aplicacién de la interfaz de usuario afiade una enorme flexibilidad al disefio
de la aplicacion. Pueden construirse y desplegarse multiples interfaces de usuario sin
cambiar en absoluto la légica de aplicacién siempre que ésta presente una interfaz
claramente definida a la capa de presentacion. (Chappell & Kirk, 2006)

La tercera capa es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de

informacion desde la capa de negocio.

Los principales beneficios del estilo de arquitectura de N-capas/3-capas son (Pelaez,
2009):

+ Mejoras en las posibilidades de mantenimiento. Debido a que cada capa es
independiente de la otra los cambios o actualizaciones pueden ser realizados
sin afectar la aplicacion como un todo.

+ Escalabilidad. Como las capas estan basadas en diferentes maquinas, el
escalamiento de la aplicacion hacia afuera es razonablemente sencillo.

* Flexibilidad. Como cada capa puede ser manejada y escalada de forma
independiente, la flexibilidad se incrementa.

» Disponibilidad. Las aplicaciones pueden aprovechar la arquitectura modular de
los sistemas habilitados usado componentes que escalan facilmente lo que

incrementa la disponibilidad.

1.12 Lenguajes de programacion

1.12.1 PHP

Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacion de sitio web. PHP es un
acronimo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”, (inicialmente se llamo6 Personal
Home Page). PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor
utilizado para la generacion de paginas web dindmicas, embebidas en paginas HTML
y ejecutadas en el servidor. Surgié en 1995, desarrollado por PHP Group. PHP no
necesita ser compilado para ejecutarse. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada

de C, Javay Perl con algunas caracteristicas especificas. (Pérez Valdés, 2007)
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1.12.2 C#

C# es un lenguaje de proposito general orientado a objetos creado por Microsoft para
su plataforma .NET.

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma
.NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros
lenguajes. C# fue disefiado para combinar el control a bajo nivel de lenguajes como C
y la velocidad de programacion de lenguajes como Visual Basic. (Rothberg, 2006)

Es una parte esencial de la plataforma .Net, C# combina los mejores elementos de
multiples lenguajes de amplia difusion como C++, Java, Visual Basic o Delphi. De
hecho, su creador Anders Heljsberg fue también el creador de muchos otros lenguajes
y entornos como Turbo Pascal, Delphi o Visual J++. La idea principal detras del
lenguaje es combinar la potencia de lenguajes como C++ con la sencillez de lenguajes
como Visual Basic, y que ademas la migracion a este lenguaje por los programadores

de C/C++/Java sea lo mas inmediata posible. (Rothberg, 2006)
1.12.3 Java

Java es un lenguaje de desarrollo de propdsito general, y como tal es valido para
realizar todo tipo de aplicaciones profesionales. Incluye una combinacién de
caracteristicas que lo hacen Unico y esta siendo adoptado por multitud de fabricantes
como herramienta basica para el desarrollo de aplicaciones comerciales de gran
repercusion. (Schildt, 2005)

Una de las caracteristicas mas importantes es que los programas “ejecutables”,
creados por el compilador de Java, son independientes de la arquitectura. Se ejecutan
indistintamente en una gran variedad de equipos con diferentes microprocesadores y

sistemas operativos. Pero ademas Java se caracteriza por: (Schildt, 2005)
e Ser un lenguaje intrinsecamente orientado a objetos.
e Funcionar perfectamente en red.

e Aprovechar caracteristicas de la mayoria de los lenguajes modernos evitando

sus inconvenientes. En particular los del C++.
e Tener una gran funcionalidad gracias a sus librerias (clases).

¢ NO tener punteros manejables por el programador, aunque los maneja interna

y transparentemente.
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e El manejo de la memoria no es un problema, la gestiona el propio lenguaje y no

el programador.
e Generar aplicaciones con pocos errores posibles.

Muchos fabricantes de software estdn migrando sus aplicaciones a este nuevo
lenguaje. Posiblemente debido a que valoran mas las ventajas y, fundamentalmente la
posibilidad de desarrollar una sola aplicacion para multiples plataformas asi como la
mayor facilidad que ofrece Java para el mantenimiento posterior de las aplicaciones.
(Schildt, 2005)

Java es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados en el desarrollo de
aplicaciones de coédigo abierto y posee una variada bibliografia para aquellos
programadores interesados en el aprendizaje de este lenguaje. Por todas estas
razones fue tomado en consideracion el lenguaje de programacion Java para la

realizacion de este proyecto.

Existen varias herramientas de desarrollo que utilizan el lenguaje Java para la

realizacion de diferentes aplicaciones.

1.13 Herramientas de desarrollo

1.13.1 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”. (Eclipse
software, 2009)

Desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de herramientas
para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacién Eclipse, una
organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de codigo
abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios. (Eclipse
software, 2009)

La base para Eclipse es la Plataforma de cliente enriquecido (del Inglés Rich Client
Platform RCP). Los siguientes componentes constituyen la plataforma de cliente

enriquecido: (Eclipse software, 2009)
o Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucién de plugins.

e OSGi - una plataforma para bundling estandar.
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o El Standard Widget Toolkit (SWT) - Un widget toolkit portable.
e« JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto
e ElWorkbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes.

Los widgets de Eclipse estan implementados por una herramienta de widget para Java
llamada SWT, a diferencia de la mayoria de las aplicaciones Java, que usan las
opciones estandar Abstract Window Toolkit (AWT) o Swing. La interfaz de usuario de
Eclipse también tiene una capa GUI intermedia llamada JFace, la cual simplifica la
construccion de aplicaciones basada en SWT. (Eclipse software, 2009)

1.13.2 NetBeans

NetBeans es un proyecto de cOdigo abierto de gran éxito con una gran base de
usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo
el mundo. Sun MicroSystems fundé el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio

de 2000 y continda siendo el patrocinador principal de los proyectos. (Netbeans, 2009)

La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una
estructura de integracién para crear aplicaciones de escritorio grandes. Empresas
independientes asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan
extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden
también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones. (Netbeans,
2009)

La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole
al desarrollador enfocarse en la logica especifica de su aplicacion. Entre las

caracteristicas de la plataforma estan:

e Administracion de las interfaces de usuario (ej. mends y barras de

herramientas)
¢ Administracién de las configuraciones del usuario

¢ Administracién del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de
dato)

e Administracion de ventanas

¢ Framework basado en asistentes (dialogos paso a paso)
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El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso y de amplias
comodidades para el programador. (Netbeans, 2009)

Para la realizacion de este proyecto se utilizo el IDE 6.5 de NetBeans, una herramienta
para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.
Esta escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.

1.14 FrameWorKks.

El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas
software, no solo en el ambito de aplicaciones Web. En general, con el término
framework, se esta refiriendo a una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras
palabras, un framework se puede considerar como una aplicacién genérica incompleta
y configurable a la que podemos afiadirle las Ultimas piezas para construir una

aplicacion concreta. (Gutiérrez, 2006)

Algunas de las caracteristicas presentes en casi todos son: abstraccion de URL y
sesiones (no es necesario manipular directamente las URLs ni las sesiones, el
framework se encarga de esto); acceso datos (incluyen las herramientas e interfaces
necesarias para integrarse con herramientas de acceso a datos, en bases de datos,
etc.); controladores (la mayoria de los frameworks que existen implementa una serie

de controladores para gestionar eventos). (Gutiérrez, 2006)

Son disefiados con la intencién de facilitar el desarrollo de software, permitiendo a los
disefiadores y programadores pasar mas tiempo identificando requerimientos de
software que tratando con los tediosos detalles de bajo nivel de proveer un sistema

funcional.

En el mundo del software es comun observar como la mayoria de los productos
utilizan de alguna u otra forma una base de datos que permita el almacenamiento de la
informacién. En este proceso de creacién de software, el empleo de frameworks se ha

convertido para muchos programadores en una potente herramienta.

Luego de un analisis de algunos de los framework existes y de sus caracteristicas se
tomaron como posibles candidatos Hibernate e Ibatis, dos herramientas que

encajaban perfectamente en el perfil de desarrollo del software.
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114.1 Hibernate.

Hibernate, como todas las herramientas de su tipo busca solucionar el problema de la
diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion: el usado en
la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y el usado en las bases de datos
(modelo relacional). Para lograr esto permite al desarrollador detallar como es su
modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen. Con esta informacién
Hibernate le permite a la aplicacion manipular los datos de la base operando sobre
objetos, con todas las caracteristicas de la Programacion Orientada a Objetos (POO).
Hibernate convertird los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por
SQL. Hibernate genera las sentencias SQL vy libera al desarrollador del manejo manual
de los datos que resultan de la ejecucién de dichas sentencias, manteniendo la
portabilidad entre todos los motores de bases de datos con un ligero incremento en el

tiempo de ejecucion. (Hibernate, 2009)
1.14.2 Ibatis

Ibatis es un framework de cdédigo abierto basado en capas desarrollado por Apache
Software Foundation, que se ocupa de la capa de persistencia (se sitda entre la légica
de Negocio y la capa de la Base de Datos). Puede ser implementado en varios

lenguajes de programacion como son Javay .NET. (CMeadors, Goodin, & Clinton)

La mayor parte las diferencias entre Hibernate e Ibatis provienen del hecho de que el
altimo basa su funcionamiento en el mapeo de sentencias SQL que se incluyen en
ficheros XML. Eso significa que, al contrario que Hibernate, Ibatis requiere
conocimiento de SQL por parte del programador. Ademas permite la optimizacion de
las consultas, ya sea con lenguaje estandar o con SQL propietario del motor de base
de datos utilizado. Con Ibatis, siempre se sabe lo que se esta ejecutando en la base
de datos, y tiene herramientas para evitar el problema de las “N + 1 consultas” y para

generar consultas dinamicas muy potentes. (CMeadors, Goodin, & Clinton)

Cuando el modelo de datos es muy cambiante o es preexistente al desarrollo de la
aplicacion (y compartido con otras), Ibatis es un claro caso de uso. También lo es
cuando las relaciones entre las entidades del modelo son muy complicadas, porque
con algo de trabajo se puede conseguir que el nimero de consultas que se pasan a la
base de datos no sea excesivo, sobre todo en los listados descriptivos. (CMeadors,
Goodin, & Clinton)

Al utilizar Ibatis es posible subdividir la capa de Persistencia en tres subcapas:
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e La capa de Abstraccion serd el interfaz con la capa de la légica de negocio,
haciendo de fachada entre la aplicacion y la persistencia. Se implementa de
forma general mediante el patrén Data Access Object (DAO), y particularmente
en lbatis se implementa utilizando su framework DAO (ibatis-dao.jar).

e La capa de Framework de Persistencia sera el interfaz con el gestor de Base
de Datos ocupandose de la gestion de los datos mediante un API.
Normalmente en Java se utiliza JDBC; Ibatis utiliza su framework SQL-MAP
(ibatis-sqlmap.jar).

e La capa de Driver se ocupa de la comunicacion con la propia Base de Datos

utilizando un Driver especifico para la misma.

Por sus caracteristicas, Ibatis fue el famework seleccionado.

1.15 Sistemas Gestores de Bases de Datos.

Una base de datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados entre si,
almacenados con caracter mas o menos permanente en la computadora. O sea, que
una BD puede considerarse una coleccién de datos variables en el tiempo (Mato
Garcia, 2006)

El software que permite la utilizacién y/o la actualizacion de los datos almacenados en
una (o varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de
vista y a la vez, se denomina sistema de gestién de bases de datos (SGBD). (Mato
Garcia, 2006)

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las
herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de
forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la

computadora, ni el método de acceso empleado. (Mato Garcia, 2006)

Existen muchos SGBD entre los que se pueden mencionar fundamentalmente el SQL,
PostgreSQL, MySQL y SQL Server.

1.15.1 SQL. (StructureQueryLanguage).

SQL (Structured Query Language) 6 Lenguaje de Consulta Estructurado es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Posibilita lanzar consultas con el fin

de recuperar informacion de interés de una base de datos de una forma sencilla.


http://es.wikipedia.org/wiki/JDBC
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SQL permite la concesion y denegacion de permisos, la implementacion de
restricciones de integridad y controles de transaccion, y la alteracion de esquemas.

Debido a que es un lenguaje declarativo, especifica qué es lo que se quiere y no como
conseguirlo, por lo que una sentencia no establece explicitamente un orden de

ejecucion. (Definicion de sql)
1.15.2 SQL SERVER

Disefiada desde su inicio para trabajar en entornos Internet e Intranet, Microsoft SQL
Server es capaz de integrar los nuevos desarrollos para estos entornos especificos

con los desarrollos heredados de aplicaciones tradicionales. (Sandoval, 2009)

SQL soporta la configuracién automética y la auto-optimizacién, ademas tiene una
administracién multiservidor para un gran nimero de servidores, pero es mayormente

utilizada para trabajar en Plataformas de Windows. (Sandoval, 2009)
1.15.3 MySQL

MySQL surgi6é alrededor de la década del 90, creada por la empresa sueca MySQL
AB. MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar y increiblemente rapido.
También es uno de los motores de base de datos mas usados en Internet, la principal

razon de esto es que es gratis para aplicaciones no comerciales (Riveros, 2008)

Es una base de datos muy rapida, segura y facil de usar, por eso es una de las bases

de datos mas usadas en Internet.
1.15.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un SGBD relacional orientada a objetos y libre, publicado bajo la
licencia BSD. (Riveros, 2008)

PostgreSQL estd ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de
cédigo abierto mas avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que
tradicionalmente sélo se podian ver en productos comerciales de alto calibre (Riveros,
2008)

PostgresSQL posee una serie de caracteristicas que fueron la que dieron al traste

para su utilizacion como SGBD en este proyecto. (Riveros, 2008)
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Alta concurrencia

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por sus
siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla,
otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una
vision consistente de lo Gltimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al
uso de bloqueos por tabla o por filas comin en otras bases, eliminando la necesidad
del uso de bloqueos explicitos. (Riveros, 2008)

Amplia variedad de tipos nativos.
PostgreSQL provee nativamente soporte para:
e Numeros de precision arbitraria.
e Texto de largo ilimitado.
e Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas)
e Direcciones IP (IPv4 e IPv6).
e Bloques de direcciones estilo CIDR.
e Direcciones MAC.
o Arrays.
Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos.

Otras caracteristicas

e Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Claves Foraneas
(foreignkeys).

o Disparadores (triggers): Un disparador o trigger se define en una accioén
especifica basada en algo ocurrente dentro de la base de datos. En
PostgreSQL esto significa la ejecucion de un procedimiento almacenado

basado en una determinada accién sobre una tabla especifica.
Funciones

Bloques de cddigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios
lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos da, desde las operaciones basicas de
programacion, tales como bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de la

programacion orientada a objetos o la programacion funcional.



26

Los disparadores (triggers en inglés) son funciones enlazadas a operaciones sobre los
datos.

Algunos de los lenguajes que se pueden usar son los siguientes:
e Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL (similar al PL/SQL de Oracle).C.
o CH++.
e Java PL/Java web.
e PL/Perl.pIlPHP.

e PL/Python.

« PL/Ruby.
e PL/sh.
e PL/Tcl.

e PL/Scheme.
. Lenguaje para aplicaciones estadisticas R por medio de PL/R.

PostgreSQL soporta funciones que retornan “filas", donde la salida puede tratarse
como un conjunto de valores que pueden ser tratados igual a una fila retornada por

una consulta (query en inglés).

PL/pgSQL

PostgreSQL posee varios lenguajes para programar las funciones. Uno de estos
lenguajes es el PL/pgSQL, muy parecido al PL/SQL de Oracle. (ThePostgreSQL
Global DevelopmentGroup, 2003)

Los objetivos de disefio para PL/pgSQL fueron crear un lenguaje procedural cargable
gue: (ThePostgreSQL Global DevelopmentGroup, 2003)

e pudiera ser usado para crear funciones y triggers,

o afadiera estructuras de control al lenguaje SQL,

e pudiera realizar computaciones complejas,

o heredase todos los tipos definidos por el usuario, funciones y operadores,

e pudiera ser definido para ser validado por el servidor,
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o fuese sencillo de utilizar.
Este lenguaje brinda una serie de ventajas:

Mayor rendimiento: SQL es el lenguaje que PostgreSQL (y la mayoria del resto de
bases de datos relacionales) usa como lenguaje de consultas. Es portable y facil de
aprender. Pero cada estamento SQL debe ser ejecutado individualmente por el
servidor de bases de datos. Esto significa que su aplicacion cliente debe enviar cada
consulta al servidor de bases de datos, esperar a que se procese, recibir el resultado,
realizar alguna computacion, y luego enviar otras consultas al servidor. Todo esto
incurre en una comunicacion entre procesos y también puede sobrecargar la red si su
cliente se encuentra en una maquina distinta al servidor de bases de datos.
(ThePostgreSQL Global DevelopmentGroup, 2003)

Con PL/pgSQL puede agrupar un grupo de computaciones y una serie de consultas
dentro del servidor de bases de datos, teniendo asi la potencia de un lenguaje
procedural y la sencillez de uso del SQL, pero ahorrando una gran cantidad de tiempo
porque no tiene la sobrecarga de una comunicacion cliente/servidor. Esto puede
redundar en un considerable aumento del rendimiento. (ThePostgreSQL Global

DevelopmentGroup, 2003)

Soporte SQL: PL/pgSQL afade a la potencia de un lenguaje procedural la flexibilidad
y sencillez del SQL. Con PL/pgSQL puede usar todos los tipos de datos, columnas,

operadores y funciones de SQL. (ThePostgreSQL Global DevelopmentGroup, 2003)

Portabilidad: Debido a que las funciones PL/pgSQL corren dentro de PostgreSQL,
estas funciones funcionaran en cualquier plataforma donde PostgreSQL corra. Asi
podré reutilizar el cddigo y reducir costes de desarrollo. (ThePostgreSQL Global

DevelopmentGroup, 2003)

Por las caracteristicas mostradas anteriormente se seleccion6 PostgreSQL como

SGBD en este proyecto.

1.16 Conclusiones

En este capitulo se analizaron las caracteristicas de las distintas metodologias y
herramientas de desarrollo, asi como las ventajas de las mismas y se determiné
seleccionar:

e RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) como la metodologia mas apropiada
para el desarrollo del proyecto.

e UML como el lenguaje de modelacioén utilizado.
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e La arquitectura 3 Capas.

e Para la implementacion el lenguaje Java, utilizando como herramienta de
programacion NetBeans IDE 6.5.

e PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos

e Rational Rose como herramienta de modelado UML.

La seleccion de estas tecnologias se baso principalmente en la tecnologia cédigo libre

y la caracteristica de integrarse para funcionar en cualquier plataforma
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se describirdn las mejoras propuestas ante la situacion probleméatica
planteada en el capitulo anterior, se destacaran las reglas establecidas en el negocio, se
identificaran los actores y trabajadores del mismo, asi como el diagrama de casos de uso y
su formato expandido.

Se plantea el andlisis del sistema utilizando algunos de los artefactos que propone la
Metodologia RUP: los Requisitos Funcionales y No Funcionales. Se definen los actores, se
representa el diagrama de casos de uso del sistema, y se realiza ademas la descripcion de

cada caso de uso.

2.2 Reglas del negocio

e Generar un informe diario sobre el comportamiento productivo de la empresa.

e Generar un informe de cierre de mes que contenga una descripcion por dias
del comportamiento productivo de la fabrica.

e Generar un informe de cierre de afio que contenga una descripcién por meses

del comportamiento productivo de la fabrica.

2.3 Modelo del Negocio.

Modelar e identificar el flujo de los procesos que seran objeto de automatizacién de un
sistema informatico, es un elemento clave para lograr un desarrollo exitoso del producto y
una buena comunicacion entre los desarrolladores, los clientes y el usuario final. A este flujo

de trabajo se le denomina: Modelacién del Negocio (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006).

El modelado del negocio es una técnica que permite comprender los procesos de negocio

de la organizacién y se desarrolla en dos pasos: (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)

1. Confeccién de un modelo de casos de uso del negocio que identifique los actores y
casos de uso del negocio que utilicen los actores.
2. Desarrollo de un modelo de objetos del negocio compuesto por trabajadores y

entidades del negocio que juntos realizan los casos de uso del negocio.

Uno de los objetivos fundamentales de este capitulo es modelar los procesos de negocio
gue tienen lugar en la Fabrica de Cemento Siguaney en la provincia de Sancti Spiritus, a

través del uso de los artefactos que propone la metodologia RUP y el lenguaje UML.
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2.4 Descripcion del proceso del negocio

El primer paso del modelado del negocio consiste en capturar y definir los procesos de
negocio de la organizacién bajo estudio, tarea crucial que define los limites del proceso de
modelado posterior.

Cuando se hable de procesos de negocio se puede decir que son un grupo de tareas
relacionadas légicamente que se llevan a cabo en una determinada secuencia y forma, y
gue emplean los recursos de la organizacion para dar resultados que apoyen sus objetivos.
(Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006). A partir de este concepto fue identificado el

siguiente proceso de negocio:

Gestion de la informacién relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento
“Siguaney”.

Cada mafiana una persona se encarga de recopilar los datos relacionados con el proceso
productivo de la fabrica. Este proceso de recogida de informacion se lleva a cabo por cada
una de las areas productivas de la empresa como son Trituradora, Diluidor, Molinos, Hornos,
Entrega, entre otras. Luego los datos son llevados al area de Despacho para su
almacenamiento y posterior procesamiento. Alli el técnico recibe la informacién y la registra
en el sistema. Entre los datos almacenados se encuentran el total de cemento producido, el
consumo total de energia eléctrica, de combustible crudo, etc. Toda esta informacion puede
ser vista por los directivos. Para ello, el técnico del despacho debe elaborar un informe.

Dicho informe sera entregado al directivo en formato analdgico.

El objetivo de todo este proceso es permitir que los directivos estén al tanto del
comportamiento de la fabrica, que se pueda realizar un andlisis de la eficiencia productiva
de la empresa y que toda esta informacion pueda ser utilizada como soporte para una toma

de decisiones que conlleve a una mayor productividad de la fabrica.

Actores y trabajadores del negocio.

Actores del negocio Justificacion

Directivo Interesado en recibir los informes relacionados con el
comportamiento de la fabrica.

Tabla 1 .Actores del negocio
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Trabajadores del Justificacion
negocio
Proveedor de datos Encargado de recopilar y entregar los datos relacionados al

proceso productivo de la fabrica en el dia.

Operador Es el encargado de almacenar toda la informacién brindada
por el Proveedor de Datos y ademas se encarga de la

actualizacion de la misma.

Elabora informes como resultado de solicitudes efectuadas

por algun Directivo.

Tabla 2. Trabajadores del negocio

2.4.1 Casos de uso del negocio.

El modelo de Casos de Uso del Negocio es un modelo que describe los procesos de
negocio de una empresa en términos de casos de uso y actores del negocio en
correspondencia con los procesos del negocio y los clientes, respectivamente. El modelo de
casos de uso del negocio presenta un sistema (en este caso, el negocio) desde la
perspectiva de su uso y esquematiza cdmo proporciona valor a sus usuarios. (Rumbaugh,
Booch, & Jacobson, 2006)

Diagrama de Casos de Uso del Negocio

S

\

Directivo Gestionar Informe de Proceso
Productivo

Diagrama 1. Casos de Uso del Negocio
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Caso de Uso del Negocio: Gestionar Informe de Proceso Productivo

Actores: Directivo.

Propdésito: Gestionar los datos relacionados al proceso productivo de la fabrica de
cemento y entregarlo al directivo.

Resumen: Para lograr la elaboracion del informe es necesario que el Proveedor de
datos recopile la informacion necesaria y que se la entregue al Operador para que la
registre y gestione los datos necesarios para realizar el informe. El caso de uso
concluye cuando el Directivo recibe el informe.

Accién del Actor Respuesta del proceso del Negocio

1-El Proveedor de Datos recopila la informacion.

2-El Proveedor de Datos entrega la informacion al
Operador

3-El Operador gestiona los datos necesarios.

4-El Operador elabora el informe para entregar al
Directivo.

5-El Directivo recibe el informe.

Tabla 3. Descripcion del Caso de Uso del Negocio: Gestionar Informe de Proceso Productivo
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2.4.2 Diagrama de actividades del negocio.

Un diagrama de actividades es un diagrama que muestra el flujo de actividad a
actividad; los diagramas de actividad tratan la vista dindAmica de un sistema. Un caso
especial de diagrama de estados (aquellos diagramas que tratan la vista dinamica de
un sistema) en el cual todos o casi todos los estados son estados de accion y en el
cual todas o casi todas las transiciones son disparadas por la terminacion de las
acciones en los estados origen. (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)

Diagrama de actividad CU: Gestionar Informe de Proceso Productivo

Proveedor de Datos Operador Directivo

Recopila
Informacion

Informacién Recopilada

Entrega ( Gestiona los datos necesario
informacion < para elaborarelinforme

Elabora informe para
entregar al Directivo

Inform e

[Creada]

Diagrama 2. Diagrama de actividad CU: Gestionar Informe de Proceso Productivo
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2.4.3 Diagrama del modelo de objetos.

DIAGRAMA DE CLASES DEL MODELO DE OBJETOS

@

Informacion Recopilada

Proveedor de Datos

.

-

Informe
Operador

Diagrama 3.Diagrama del modelo de objetos

2.5 Requerimientos funcionales y no funcionales.

2.5.1 Requerimientos Funcionales.

Los requerimientos funcionales permiten expresar una especificacion mas detallada de
las responsabilidades del sistema que se propone. Ellos permiten determinar, de una
manera clara, lo que debe hacer el mismo. (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)Todo

esto basandose en las necesidades de los usuarios y clientes.

Los requerimientos funcionales del sistema propuesto son los siguientes:
R1-Gestionar Area

1.1 Insertar Area de produccién

1.2 Modificar Area de produccion

1.3 Eliminar Area de produccién

1.4 Mostrar Areas de produccién



R2-Gestionar Procesos

1.1 Insertar Proceso productivo
1.2 Modificar Proceso productivo
1.3 Eliminar Proceso productivo
1.4 Mostrar Procesos productivos
R3-Gestionar Consumidores de Crudo
2.1 Insertar Consumidor de Crudo
2.2 Modificar Consumidor de Crudo
2.3 Eliminar Consumidor de Crudo
2.4 Mostrar Consumidor de Crudo
R4-Gestionar Combustible Motor
3.1 Insertar Combustible Motor
3.2 Modificar Combustible Motor
3.3 Eliminar Combustible Motor
3.4 Mostrar Combustible Motor
R5-Gestionar Zona de Hornos
4.1 Insertar Zona de Hornos

4.2 Modificar Zona de Hornos

4.3 Eliminar Zona de Hornos

4.4 Mostrar Zona de Hornos
R6-Gestionar Horno

6.1 Insertar un Horno nuevo.

6.2 Modificar un Horno

6.3 Eliminar un Horno
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6.4 Mostrar Hornos.

R7-Gestionar Productos

5.1 Insertar Producto.

5.2 Modificar Producto.

5.3 Eliminar Producto.

5.4 Mostrar Productos.

R8-Gestionar Produccién

7.1 Insertar Produccion

7.2 Modificar Produccién

7.3 Eliminar Produccién

7.4 Mostrar Produccion

R9-Gestionar Consumo de Electricidad

8.1 Insertar Consumo de electricidad en.

8.2 Modificar Consumo de electricidad.

8.3 Eliminar Consumo de electricidad.

8.4 Mostrar Consumo de electricidad.

R10-Gestionar Consumo de Combustible Crudo

9.1 Insertar el consumo de combustible crudo

9.2 Modificar el consumo de combustible crudo

9.3 Eliminar el consumo de combustible crudo

9.4 Mostrar el consumo de combustible crudo

R11-Gestionar Consumo de Combustible Motor

9.1 Insertar el consumo de combustible motor

9.2 Modificar el consumo de combustible motor
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9.3 Eliminar el consumo de combustible motor

9.4 Mostrar el consumo de combustible motor
R12-Gestionar Usuario

10.1 Crear una cuenta para un nuevo usuario.

10.2 Eliminar usuario

R13-Cambiar contrasefia Usuario

R14-Mostrar pérdidas de calor

14.1 Mostrar Factor de Radiacion y Conveccion.

14.2 Mostrar pérdidas de calor (Kcal/h).

R15- Mostrar Calculos de combustion.

15.1 Mostrar cantidad de oxigeno minimo necesario para 1 kg combustible.
15.2 Mostrar aire minimo necesario para combustion.

15.3 Mostrar cantidad de gases producidos por la combustion.
R16-Mostrar Consumos

16.1 Mostrar Consumo de Electricidad

16.2 Mostrar Consumo de Combustible Crudo.

16.3 Mostrar Consumo de Combustible Motor

R17-Mostrar indices de Consumos de Electricidad

R18- Mostrar Produccion

2.5.2 Requerimientos no funcionales.

Apariencia o interfaz externa: El software brindard una interfaz sencilla que facilite la
interaccion del usuario con el mismo. Tendra consistencia con el mundo real de manera que
la mayoria de los conceptos manejados son conocidos y les resultan familiares a los

usuarios, lo que hace relativamente facil su uso y aprendizaje.
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Usabilidad: El producto esta orientado para ser usado por diferentes tipos de usuarios
dependiendo de su funcionalidad. Su explotacion proporcionar4d un mejor manejo de la
informacion referente al proceso productivo de la fabrica.

Rendimiento: El sistema debera ser rapido ante las solicitudes de los usuarios y en el

procesamiento de la informacion.

Soporte: Se brindara el servicio de instalacién del producto. Se debe contar con una
computadora que cumpla los requerimientos para la instalacion del servidor PostgreSQL.

Portabilidad: La plataforma seleccionada para desarrollar la aplicacion fue Windows, pero
puede ser ejecutada desde otras plataformas como Linux, que soporten el lenguaje Java y
se pueda instalar el servidor de PostgreSQL.

Seguridad: EIl sistema controlara los diferentes niveles de acceso y funcionalidad de los
usuarios, de forma que garantice la proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan
afectar la integridad de los datos. El sistema se encargara de la verificacién sobre acciones

irreversibles (eliminaciones).

Software: Se necesita tener instalada la maquina virtual de Java (JVM) en las
computadoras donde se desee utilizar el software. Debe existir una computadora disponible

para el servidor de PostgreSQL.

Hardware: Se necesita como requerimientos minimos una PC con procesador Intel Pentium

IV .Requiere con un minimo de memoria RAM de 256 MB.

Ayuda y documentacion en linea: El producto contara con una ayuda que mostrara al

usuario las principales funcionalidades del sistema.

Politicos-culturales y legales: La herramienta propuesta respondera a los intereses de de
la fabrica. El nivel social, cultural o étnico, no determinaran una prioridad o limitante a la hora

de brindar los servicios que ofrece el producto.

2.6 Modelo de casos de uso del sistema.

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores de software y los clientes
lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades
gue debe cumplir el sistema. Describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario
y proporciona la entrada fundamental para el analisis, el disefio y las pruebas.
(Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)
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Se definieron los siguientes actores del sistema:

Actor Descripcion
Directivo Tiene permiso para ver los reportes que se elaboraran en el sistema.
Operador Es el encargado de registrar la informacion diaria relacionada con el proceso

Administrador Prepara el sistema para su puesta en marcha y lo actualiza teniendo en
cuenta las caracteristicas de la fabrica. Tiene todos los permisos para
trabajar con el sistema por tanto esta relacionado con todos los casos de

uso.

Tabla 4. Justificacion de los actores del sistema.

2.6.1 Paquetes y sus relaciones.

Dado el numero de casos de uso, se introducen paquetes para lograr una mejor

comprension y organizacion de los elementos en grupos.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de casos de uso distribuido por paquetes

(Configuracion del Sistema, Proceso Productivo, Reportes).

Diagrama de casos de uso por paquetes.

|

Configuracion del
Sistema

Reportes Proceso
R 4 Productivo

Diagrama 4. Diagrama de casos de uso por paquetes
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El paquete Configuracion del Sistema contiene los siguientes casos de uso:
e Gestionar Area
e Gestionar Procesos
e Gestionar Consumidores de Crudo
e Gestionar Combustible Motor
e Gestionar Horno
e Gestionar Zona de Hornos
e Gestionar Productos

e Gestionar Usuario

Caso de uso

Caso de Uso #1 | Gestionar Area

Propdésito Registrar en el sistema las areas productivas con que cuenta la

fabrica.

Actores: Administrador

Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina un area de

produccion.

Referencias R1

Tabla 5. Descripcion del caso de uso: Gestionar Area

Caso de uso

Caso de Uso #3 | Gestionar Consumidores de Crudo

Propdsito Registrar en el sistema los consumidores de combustible crudo

gue intervienen en el proceso productivo de la fabrica.

Actores: Administrador
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Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina los consumidores

de combustible crudo que utiliza la fabrica en su proceso productivo.

Referencias R3

Tabla 6. Descripcion del caso de uso: Gestionar Consumidores de Crudo

Caso de uso

Caso de Uso #4 | Gestionar Combustible Motor

Propésito Registrar en el sistema los tipos de combustible motor utilizados

en la fabrica.

Actores: Administrador

Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminar los tipos de

combustible motor utilizados en la fabrica.

Referencias R4

Tabla 7. Tabla 8. Descripcion del caso de uso: Gestionar Combustible Motor

Caso de uso

Caso de Uso #5 | Gestionar Zona de Hornos

Propésito Registrar en el sistema las zonas por las que se pueden “dividir’

los hornos presentes en la fabrica.

Actores: Administrador
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Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan las diferentes
zonas en las que se puede “dividir’ un horno cualquiera de la fabrica. Estas zonas
pudieran ser Enfriamiento, Secado, Calentamiento, Calcinacion, Transicién, entre

otras.

Referencias R5

Tabla 9. Descripcidon del caso de uso: Gestionar Zona de Hornos

Caso de uso

Caso de Uso #7 | Gestionar Productos

Propésito Registrar en el sistema los diferentes productos (materias
primas) utilizados en las diferentes areas productivas de la

fabrica.

Actores: Administrador

Resumen: Este caso de uso estéa relacionado con la configuracién de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los diferentes
productos utilizados en las diferentes areas productivas de la fabrica. Estas areas
pudieran ser, entre otras, Trituradora, Diluidor, Molinos de Pasta, Horno, Molinos de

Cemento y Entrega.

Referencias R7

Tabla 10. Descripcion del caso de uso: Gestionar Productos

Caso de uso

Caso de Uso #6 | Gestionar Horno

Propésito Registrar en el sistema los hornos con que cuenta la fabrica y

sSus caracteristicas.

Actores: Administrador
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Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la
fabrica. Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los hornos
presentes en la fabrica. Se especifican sus caracteristicas como son: diametro,
longitud, capacidad. Ademas se registran las zonas en las que se “divide” cada
horno. Estas zonas pudieran ser Enfriamiento, Secado, Calentamiento, entre otras.
Para cada una de las zonas seleccionadas se debe especificar su longitud, area y la

temperatura que posee el horno en esa zona.

Referencias R6 .Se relaciona con R5

Tabla 11. Descripcion del caso de uso: Gestionar Horno

Caso de uso

Caso de Uso #12 | Gestionar Usuario

Propésito Gestionar los usuarios del sistema.

Actores: Administrador

Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los diferentes
usuarios que tendran acceso al sistema. El acceso a la informacion del sistema
depende del rol asignado al usuario. Existen usuarios con mas permisos que otros.
Para acceder al sistema se necesita una autenticacién del usuario. Cada usuario

tendra un perfil bien definido donde apareceran sus datos personales.

Referencias R12

Tabla 12. Descripcion del caso de uso: Gestionar Usuario

Caso de uso

Caso de Uso #11 | Gestionar Consumo de Combustible Motor

Propdsito Gestionar Consumo de Combustible Motor en el dia.

Actores: Administrador
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Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los datos
relacionados al consumo diario de combustible motor en la fabrica. Estos datos
especifican la cantidad y el tipo de combustible motor utilizado.

Referencias R11

Tabla 13. Descripcion del caso de uso: Gestionar Consumo de Combustible Motor

Diagrama de casos de uso. Paquete Configuracion del Sistema.

- P ‘

S o

Gestionar Combustible Gestionar Consumidores de
TN Motor Crudo
-

—
__—

Gestionar Zona de Hornos < _— )
\ _— Gestionar Cuenta
. //
———— ./ {/

S
s AT ——C )

Gestionar Horno Administrador Gestionar Procesos
/ / -
\777( / .
Gestionar Area Gestionar Productos

Diagrama 5. Diagrama de casos de uso. Paquete Configuracion del Sistema.

El paquete Proceso Productivo contiene los siguientes casos de uso:

e Gestionar Produccion.
e Gestionar Consumo de Electricidad.
e Gestionar Consumo de Combustible Crudo.

e Gestionar Consumo de Combustible Motor.

Caso de uso

Caso de Uso #8 Gestionar Produccioén

Propdsito Gestionar la produccion del dia.

Actores: Operador
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Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los datos que
reflejan la produccion diaria de la fabrica. Estos datos son especificos para cada area
de produccién de la empresa como son Trituradora, Diluidor, Molinos de Pasta,
Molinos de Cemento, entre otras.

Referencias R8

Tabla 14. Descripcion del caso de uso: Gestionar Produccion

Caso de uso

Caso de Uso #9 | Gestionar Consumo de Electricidad

Propésito Gestionar Consumo de Electricidad en el dia.

Actores: Operador

Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los datos
relacionados al consumo diario de electricidad en la fabrica. Estos datos son
especificos para cada area de produccion de la empresa y para el tipo de cemento

(gris, blanco) que se elabora.

Referencias R9

Tabla 15. Descripcion del caso de uso: Gestionar Consumo de Electricidad

Caso de uso

Caso de Uso #10 | Gestionar Consumo de Combustible Crudo

Propdsito Gestionar Consumo de Combustible Crudo en el dia.

Actores: Operador

Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los datos
relacionados al consumo diario de combustible crudo en la fabrica. Estos datos son
especificos para cada consumidor de combustible crudo de la empresa y para el tipo

de cemento (gris, blanco) que se elabora.

Referencias R10

Tabla 16. Descripcion del caso de uso: Gestionar Consumo de Combustible Crudo
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Caso de uso

Caso de Uso #11| Gestionar Consumo de Combustible Motor

Propdsito Gestionar Consumo de Combustible Motor en el dia.

Actores: Operador

Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los datos
relacionados al consumo diario de combustible motor en la fabrica. Estos datos
especifican la cantidad y el tipo de combustible motor utilizado.

Referencias | R11

Tabla 17. Descripcion del caso de uso: Gestionar Consumo de Combustible Motor

Diagrama de casos de uso. Paquete Proceso Productivo.

Gestionar Consumo de __Gestionar Consumo de

Electricidad \ / Combustible Crudo

\ )/ Operador \\5/ 5

Gestionar Produccién Gestionar Consumo

Combustible Motor

Administrador

Diagrama 6. Diagrama de casos de uso. Paquete Proceso Productivo

El paquete Reportes contiene los siguientes casos de uso:

e Mostrar pérdidas de calor.
e Realizar Calculos de combustion.
e Mostrar Consumos

e Mostrar indices de Consumos de Electricidad.
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Caso de uso

Caso de Uso #14 | Mostrar pérdidas de calor

Propésito Mostrar los datos de pérdidas de calor en los diferentes hornos
de la fabrica.

Actores: Directivo.

Resumen: Mediante este caso de uso su puede observar los datos de pérdida de
calor en los diferentes hornos existentes en la fabrica. Para ello el usuario (Directivo)
debe seleccionar un horno e introducir el valor aproximado de la temperatura
atmosférica. Luego el sistema hace una serie de célculos de acuerdo con las
caracteristicas especificas del horno seleccionado y muestra los resultados. Entre los
resultados estan: Aire minimo necesario para la combustion de 1 Kg de combustible,
la masa de aire para la combustién de 1Kg de combustible, la cantidad de gases
producidos por la combustion teniendo en cuanta diferentes factores como son
humedad del aire, carbono del combustible, etc.

Referencias R14

Tabla 18. Descripcion del caso de uso: Mostrar pérdidas de calor

Caso de uso

Caso de Uso #15 | Realizar Calculos de combustiéon

Propdsito Realizar célculos de combustién en los diferentes hornos de la fal

Actores: Directivo.

Resumen: Mediante este caso de uso su pueden realizar calculos de combustion en
los diferentes hornos existentes en la fabrica. Para ello el usuario (Directivo) debe
seleccionar un horno e introducir el valor aproximado del porcentaje de oxigeno y
nitrégeno existente en el aire (El sistema sugiere valores iniciales). Luego el sistema

hace una serie de calculos y muestra los resultados.

Referencias R15

Tabla 19. Descripcion del caso de uso: Realizar Calculos de combustién
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Caso de uso

Caso de Uso #16 | Mostrar Consumos

Propdsito Mostrar el Consumaos de electricidad, combustible crudo y combust

motor.

Actores: Directivo.

Resumen: Mediante este caso de uso se puede gestionar la informacioén relacionada a
los consumos de electricidad, combustible crudo y combustible motor. El usuario
Directivo debe seleccionar el tipo de consumo del cual desea obtener la informacion.
Independientemente del tipo de consumo seleccionado el usuario debe seleccionar el
periodo de tiempo en que desee ver el reporte de consumo (El sistema mostrara por

defecto el reporte del dia).

Si es seleccionado el Consumo Eléctrico se debe elegir ademéas el Area de trabajo
especifica.

Si es seleccionado el Consumo de Combustible Crudo se debe elegir el consumidor de
crudo especifico del cual se quiere ver el reporte.

Si es seleccionado el Consumo de Combustible Motor se debe seleccionar el tipo de
combustible motor para generar el reporte deseado.

Referencias R16

Tabla 20. Descripcion del caso de uso: Mostrar Consumos

Caso de uso

Caso de Uso #17 | Mostrar Indices de Consumos de Electricidad.

Proposito Mostrar indices de Consumos de Electricidad

Actores: Directivo.

Resumen: Mediante este caso de uso se puede gestionar la informacién relacionada a
los indices de consumo de electricidad en la empresa. El usuario debe seleccionar el
area de la cual desea obtener la informacion. Ademas debe indicar la fecha o el

periodo en que desee mostrar los resultados.

Referencias R17

Tabla 21. Descripcion del caso de uso: Mostrar indices de Consumos de Electricidad.
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Caso de uso

Caso de Uso #18 | Mostrar Produccién

Propésito Mostrar el comportamiento productivo de la fabrica en las
diferentes areas.

Actores: Directivo.

Resumen: Mediante este caso de uso se puede gestionar la informacién relacionada
con la produccion de la fabrica en las diferentes areas productivas. El Directivo debe
seleccionar un area especifica y ademas el periodo de tiempo en que desea obtener
los datos de su interés. Ademas de ello tiene la posibilidad de seleccionar un producto
determinado (utilizado en el area productiva seleccionada) y observar los datos de

produccion de este producto en especifico.

Referencias | R18

Tabla 22. Descripcion del caso de uso: Mostrar Produccién

Diagrama de casos de uso. Paquete Reportes

Mostrar Produccion

Mostrar Pérdidas de Calor ) L.
\ __—Mostrar Calculos de Combustion

Directivo
S £~ (from Actors) /,,,7,
\\ /
Mostrar indices de Consumo de Mostrar Consumos
Electricidad

Diagrama 7. Diagrama de casos de uso. Paquete Reportes

2.7 Conclusiones
En este capitulo se definieron los actores, trabajadores, casos de uso y modelo de objeto del
negocio. Ademas se determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema, sus actores y los diagramas de casos de uso.
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Capitulo 3: Construccion de la solucion propuesta

3.1 Introduccion

En este capitulo se aborda el disefio y la implementacion del sistema, para lo cual
se generan un conjunto de diagramas, tales como: el diagrama de clases del
disefio, el diagrama del modelo logico y fisico de datos, el diagrama de

implementacion.

3.2 Diagrama de clases de diseiio

A continuacion se muestra algunos de los diagramas de clases del disefio. (Anexo 3.)

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Area

Cl_GestionarArea

Cl_InsModNomenclador

IGestor

CC_ImplAreaGestor %adicionar()
“obtenerPorld()
*obtenerAreaPorCons umoElect() “%obtenerTodos()
“obtenerTodosPaginados()
“%actualizar()

“eliminar()

Area CE_Area
(from 5_2) &ridArea : Integer
PKid_area : INT |———|&nombre : String
nombre : VARCHAR(18) &descripcion : String
descripcion : VARCHAR(10)

®<<PK>> PK5()

Diagrama 8. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Area
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Consumo Combustible Motor

Cl_GestionarConsumaoCo
mbustible Motor

CC_ImplConsumoCombustMotorGestor

CC_ImplCombustibleMotor

%obtenerConsumos CombMotorPorFecha()

% obtenerCombustMotorPorConsumoMotor()

CE_ConsumoCombustibleMotor

pid : Integer

ﬂpcom bustibleMotor : CombustibleMotor
pfecha : Date

Spcanfidad : Double

Consumo_Combustible_Motor
{fromS_2)

Pk id_consumo_motor - INT
fecha : DATETIME
cantidad : FLOAT
FRid_combustible_motor : INT

%<<PK>> PK23()
%<<FK>> RefCombustible_Motor90()

|Gestor

%®adicionar()
%obtenerPorld()
%obtenerTodos()

®actualizar()
%eliminar()

%obtenerTodosPaginados()

CE_CombustibleMotor

Sid - Integer
&snombre : String
lﬂ;descr\pcion - String

Combustible_Motor
(from S_2)

PK id_combusfible_motor: INT
nombre : VARCHAR(10)
descripcion : VARCHAR(10)

*<<PK>> PK24()

Diagrama 9. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Consumo Combustible Motor
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Consumo Crudo

CC_ImplConsumoCrudoGestor

%obtenerTodosPorProcesoFechal()

CE_Proceso

&pidProceso : Integer
&enombre - String

k= | ®adicionar()

Cl_GestionarConsumoCrudo

1Gestor

CC_ImplConsumidorCrudoGestor

%obtenerPorld() =

%obtenerConsumidorPorConsumoCnudo()

SobtenerTodos()
%obtenerTodosPaginados()
®actualizar()

Seliminar()

@descrlpcmn - String

CE_ConsumoCrudo

&pid - Integer

Bpfecha - Date

&econsumidorCrudo - ConsumidorCrudo

&rcantidad : Double
Beproceso - Proceso

Procesos
(from S_2)
PRid_proceso :INT
nombre : VARCHAR(10)
descripcion : VARCHAR(10)

@<<PK>> PK18()

CE_ConsumidorCrudo

&id
&enombre
Bdescripcion

Consumidor_Crudo
(from 5_2)

PKid_consumidor_crudo: INT

Consumo_Crudo
(fom 5_2)

nombre : VARCHAR(10)
ﬁ descripcion : VARCHAR(10)

$o<PK>> PK10()

Pkid_comsumo :INT

fecha: DATETIME

cantidad : FLOAT
Fkid_consumidor_crudo : INT
FRid_proceso :INT

S<PK== PK11()
%<<FK>> RefConsumidor_Crudo86()
$<<FK>> RefProcesos87()

Diagrama 10. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Consumo Crudo
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Consumo Eléctrico

Cl_GestionarConsumoElect

CC_ImplConsumoElectGestor
CC_ImplAreaGestor

‘nbtenerTndnanrchesnFecha()
%obtenerAreaPorConsumoElect()

%siConsumo()

IGestor

%adicionar()

CE_ConsumoElectricidad

CE_Proceso &id Integer %obtenerPorld()
&idProceso : Integer Bpfecha :Date %obtenerTodos() CE_Area
Q)nnmnre; Sting Q;cantldad - Double %obtenerTodosPaginados() I%\dArea “Integer
&pdescripcion : String Bparea - Area ®actualizar() Senombre : STT‘_”Q

<<Non-Identifying=>] Q;Drucesu Proceso %eliminar() I%descrlpcmn - String

Procesos
(from 5_2) ﬁ
Consumo_Elect ﬁ

PKid_proceso :INT
nombre : VARCHAR(10)
descripcion : VARCHAR(10) (from S_2)

Area
(from 5_2)

PKid_consumo:INT
fecha : DATETIME
cantidad : FLOAT

FKid_area :INT

FKid_proceso - INT

PHid_area :INT
nombre : VARCHAR(18)
descripcion : VARCHAR(10)

%<<PK>> PK18()

$<<PK>> PK5()

$<<PK>> PK19()
$<<FK>> RefProcesos92()
$<<FK>> RefArea89()

Diagrama 11. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Consumo Eléctrico
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Horno

Cl GestionarHomo

CC_ImpHornoGestor

%climnarDatosZonasHomoPorHomo()

CE_Homos
&pidConsumidorCrudo :Integer
&pcapacidad - Double
&plongitud - Double
&sdiametro - Double
&volumen * Double

Cl_InsModHormo

CC_ImplZonaHomoGestor

1Gestor

®adicionar()
®obtenerPorld()
®obtenerTodos()
®obienerTodosPaginados ()
®actualizar()

®eliminar()

Cl_InsModZonaHomo

CC_ImplDatoZonaHomoGestor

%®setH omoPorld ()

CE_DatoZonaHomo
&pid - Integer
&pzonaHomo - ZonaHorno
Sptem peratura - Double
&longitud - Double
&parea - Double

CE_ZonaHomo

Hornos
(from 5_2)

EKid_consumidor_crudo tINT
wlumen : FLOAT
diametro : FLOAT
capacidad : FLOAT
longitud : FLOAT

$=<PK>> PK25()
%®<<FK>> RefConsumidor_Crudo91()

&pid - Integer
&snombre - String
&pdescripcion: Sring

Zona_Horno
(from 5_2)

PKid_zona_homo INT
nombre : VARCHAR(10)
descripcion - VARCHAR(10)
FK id_consumidor_crudo " INT
FK id_dato_zona_horno - BIGINT

®<PK>> PK26()
®<<FiK>> RefHomos97()
®<<FK>> RefDato_Zona_Homo85()

Dato_Zona_Homo
(from 5.2

in

PKid_dato_zona_horno *BIGINT
temperatura - REAL
logitud - REAL
area: REAL

VP> PK36()

Diagrama 12. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Horno.
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Mostrar Consumos

CI_ReporteConsumoEleckicidad | [

CI_ReporteGonsumoGrudo

CI_ReporteConsumaCom
bustibleM otor

CE_ConsumcElectricidad

CC_ImpReporteCansumoGestor

pid : Integer
¢fecha : Date
Double
vares | Area

T T

P : Proceso

IGestor

CE_Ares

(SpidAres : Integer
nombre - Sting
S¢-descripeion : String

Consumo_Elect
trom

PE id_consumo : INT
fecha : DATETIME
cantidad : FLOAT

Flid_ares : INT

FEid_proceso : INT

$<<Pies PK1S()
%< <FK»> RefProcesos9i)
%< <FKe> RefAreass()

|_ CE_ConsumaCruda
Beid - Integer
o

idarCrudo : ConsumidorCrudo
& fecha : Date
Double
P Proceso

Ares
rom

i

PHid_ares - INT

nombre | VARCHAR(18)
descipcion : VARCHAR{10)

®=<Pics> PIE])

*adicicnar()
“abienerPord()

obienerTodos()
*obtenerTodosPaginades()
%actualizar])

eliminar])

CE_ConsumoCombustibleMotor

&eid - Integer

&pcombustibleMotor : Combustible Mator
& fecha  Dete

B¢ cantidad : Double

CE_Procssa

& idProceso :
&.nombre : String
&p-descripeion : Str

nteger

ng

Frocess
{roms 3,

i

AK id_proceso

M
nombre : VARCHAR(10)
desaipcion | VARCHAR( 10}

F2 P> PIIS()

Consumo_Grudo
tmoms 2

i

PK id_comsuma : INT
fecha : DATETIME
cantidad : FLOAT
FX id_consumider_crudo : INT
FK id_proceso : INT

SccPKe= FKI1()
W<<Fico RefComsumidor_Crudo86(
%=<Fiz> RefProcesasiT()

Consume_Gombustible_Motor
froms 2)

PK id_cansume_mator : INT
fecha : DATETIME
cantidad : FLOAT

FK id_combustible_mator : INT

W<<Pi> PH23)
%<<Fice> RefCombustible_Motor80 ()

Diagrama 13. Diagrama de clases del disefio. CU: Mostrar Consumos
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Diagrama de clases del disefio.

GI_ReportelndiceGons umcElectrico

ImpiCalcules CombustionGes tor

CC_ImplaresGestor

“4obtenerAresForConsumoElect])

%obtenes OxigenalinG srbonof)
%obt enes OxigenallinAzuf ref)
%obtenar OxigenablinHidrogenc()
%obtenes OxigenalinTotal])
%airelfinG ombus tionC ombus tKg()

CU: Mostrar indice Consumo Electricidad

CC_mplProguccionGestor

%masaAireCombus ti thg ®optener
%gas es Combus tionH umedadAire() s iProdu
%ges es Combus tionC erbonal)

% gas es Combus tionNitrogC ombustible()
%gas es Combus tionOxigenoC ombus tible()
%gas es Combus tionAzufrel )

%gas es Combus tionH idrogencAgual)

Produccionss PorAresFecha()
ccion{)

g es ProducidosCombus tionTotal)

CE_Asea

& idArea : Integer

&ncmbre : String
jes cripoion - String

Ares
(fomS 2)

P id_srea : INT
nombre | VARGHAR(18)
des aripcion : VARGHAR(10]

@K PKE()

IGestor

%adicionar()

“obtenerPorl d)
%obtensrTodos )
%obtensrTodos Faginadas()
4actualizar)

Yeliminar()

CC_ImpiCans umoElect Ges tor

CE_Produccion

%ottenerTodos PorProces o
*:iConsumal)

Fechal) Gpid : Integer
yechs : Date
p-cantidad - Double

Indice_Gons umo_Elect
(fomS 2

CE_Cons umoElediricidad

producto : Producte
pares : Area

D

id © Integer
Bpfechs - Date

PFroduccion
(#omS 2

K id_produceion : INT

id_indice_consum : BIGINT
fecha : DATETIME
indice_consumo : REAL
produccion : REAL
consumo : REAL
FXid_srea : INT

Consumo_Elect
(FomS )

PKid_corsumo : INT

fechs : DATETIME
cantidad : FLOAT
FXid_srea © INT
R id_proceso © INT

fechs : DATETIVE
ﬁ Frid_area  INT

@cPK PKIY

%> RefAresss()

W<<Pic> PK19()
%<F i RefProcescs 32()
$<Fic> RefAresss()

®<F I RefAreads])

Diagrama 14. Diagrama de clases del disefio. CU: Mostrar indice Consumo Electricidad
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Mostrar Produccion

Cl_GestionarProduccion

CC_ImplProduccionGestor

%obtenerProduccionesPorAreaFechal)
%siProduccion()

CE_Produccion
Spid : Integer
Spfecha: Date CE_Area
&Sp.cantidad : Double SpidArea : Integer
Spproducto : Producto Spnombre : String
Sparea : Area Spdescripcion : String

in

Preduccion
(from S_2)
PK id_produccion : INT
fecha : DATETIME
FKid_area :INT

%<<PK>> PK9()
%<<FK>> RefAread5()

1Gestor

%adicionar()

le | *obtenerPorld()

%obtenerTodos()
%obtenerTodosPaginados()
%actualizar()

%eliminar()

Area
(from S_2)

PKid_area : INT
nombre : VARCHAR(18)
descripcion : VARCHAR(10)

®<<PK>> PK5()

Diagrama 15. Diagrama de clases del disefio. CU: Mostrar Produccion
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Mostrar Pérdidas de Calor

Perdidss Caler
©C_Perdidss Calor

“*4=mpExizriores ForHomas()
Datos Hornos ForCemento “facorRsidacionConvecdion()
idD sios Homos Proces o - Integer * oresSuperficiePorHormoas ()
2 Integer % perdidaC slorieslH:
p Frooeso
: taHomo : Double
BetempClinkerSalidaHormo : Double
SetempClinkerSalideEnfriadores - Double
A Double CE_DainZonaHamo
=
Double
=
Double
E Double CE Harnas 2 Double
BeAIZ08_Pes s - Double BeidConsumidorCrudo : Ineger Belongitud - Double
= o |_C35 - Double paci Doutle ares - Double
5 pF | G35 Double Belcngiud : Double
: pF | C3A: Double CE_Crudo Dauble
oot | C44F : Double idCrudo : Ineger Doitis
S0 Pes o Double BielorCalaifSuperior : Double
#C20_past Dcubiﬁl‘_k Deute BewelorCalarifinferior - Double:
k& : Doul cif_15grados - Double
iidaPas tsFuego : Double E»msm»dm;;ogadcs Double
o : Dot Double
gusFasta : Double & Double
linker : Double Beszuie: Double
5 Double ﬁ
:"mgem Doutle Dato_Zona_Harno
¢cenizas © Double Hrom 5.3
Spegue Doutle Fid_dain_zona_homo BIGINT
Double temperatura : REAL
logitud - REAL
area: REA
ﬁ ﬁ FaPien PIIS)
HornoProces oD ste ﬁ
{fom £_3) Homos.
FKid_horne_proces o_dto s INT Crudo L (s
temp_pests_sntsds: REAL e X id_cons umidor_orudo : INT
temp_pases_sslids :REAL PKid_cruda: INT wolumen : FLOAT
temp_clinquar_s slida : REAL °*’G_E"°_§EE:L‘- dismetro : FLOAT
temp_clinquer_s alids_enfriadores : REAL cenizss - capacidad : FLOAT
temp_gases_s slids_enfrisdores : REAL E:;Eﬂ?:-nm longitud : FLOAT
coef_exc_aie :CHAR(10) £ B
sire_salids_snfisdc_stm: REAL wscoddad_50: REAL :«P*‘» PK25()
81203 _pesis : REAL carbono :REAL < _CrudoB1()
comp_poten_c3s : REAL hidrogenc : REAL
comp_poten_c2s - REAL ::::en":?;“—m
comp_poten_c3s - REAL :
comp_poten_oéaf: REAL valor_calerif_supsrior : REAL
mga pesta: REAL valor_calerif_inferior: REAL
cac_pesta: REAL -
perdids_polvo_prod_diques - REAL
ppic: REAL
ppik - REAL

h2o_pests: REAL
prod_cliquer : REAL

FKid_proceso INT

FKid_cons umidor_orudo - INT

FoPien PKT3)
+

Diagrama 16. Diagrama de clases del disefio. CU: Mostrar Pérdidas de Calor.

3.2 Diseno de la base de datos.

3.2.1 Diagrama légico de datos.

El diagrama del modelo l6gico de datos o diagrama de clases persistentes,
muestra las clases capaces de mantener su valor en el espacio y en el tiempo.
(Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)
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Diagrama de clases persistentes

Combudible_Motor

Rol

¢id_combustible_metar ; Integer
#namexe : String
gdesaripeion: String

4id_rol - Integer
4nombre - String

Consumo_Combudible_WM otor

o
[E]
a-
Usuario
a-
id_us uerio - String

¢contrasenna : String

¢id_censuma_mator : Integer
#fecha : Date
-ecantidsd : Single

Indice_Consumo_Elect

¢id_indice_consum : Long
efechs: Date
«indice_consuma : Single
-eproduccion : Single
#oensumo : Single

T
a1
Perfl
id_perfil Intager
eapalidos © Sting

#fachs_nscimiento: Date
eurlfota : String
énombres : Sking

1 Area

4id_area Integer

a-
Producdon
#id_produccion : Integer
#fecha : Date y s
Producto o
#id_producto : | nteger
gnomere : String

pdsscripcion : String

4nombre - String
4descripcion : String

L=
[X]

Crudo

4id_crudo - Integer

4ocigenc : Single

groenizss : Single

4agua: Single

#temperatisa - Single

4w iscocidad_50 : Single
4rcarbono - Single

4hidrogenc : Single

gezifre : Single

ritrogenc - Single

4w slor_calorif_supesior : Single
4w slor_calorif_inf esior - Single
4gravedad especif_15_gradds : Single

Homos

¢volumen - Single 1
¢diametro - Single

Zona_Homo

O_f 4id zona_harno © Integer

¢oapacided © Single
¢longitud : Single

HomoProcesoDato

gnomxe : String
=S aripeicn : String

@id_horno_proces o_dta : | nteger
etemp_pasts_entrada : Single
etemp_gases_sslids : Single
etemp_clinquer_s slids : Single
etemp_clinquar_s slids_enf risdares © Single
¢temp_gases_sslida_enfrisdorss : Single
ecosf_sxc, sire : String

eaire 3 slida_enfrisdo_stm : Single
¢alzcd pasta: Single

¢comp_paten_c3s : Single
¢comp_paten_c2s : Single
¢comp_paten_c3a: Single
¢comp_poten_céaf : Single
émgo_pasta - Single

¢cs0_pasts © Single
¢perdida_polvo_prod_diques : Single
¢ppic  Single

@ppi : Single

¢h2o_pasts : Single

eprod_cliquer : Single

Consumo_E lect

#id_consumo : Integer
gfacha Date
pantidsd : Single

g
a1 ad
o
1 [ %]
Conzumidor_Crudo Dato_Zona_Homo
@id_consumidor_crudo - Integer #id_dsto_zone_homo - Long
gnombre © String ptemperaturs - Single
\@desaripeion : String #logitud : Single
parea - Single
[X]
a-
Consumo_Crudo
#id_coms umo - Integer
gfecha: Date
pcantidad - Single
o=
o
a1
a4
Procesos
Q1 [ 4id poosso - Integer
#nombre © String
#desaripcion - String

Diagrama 17. Diagrama de clases persistentes.

3.2.2 Diagrama fisico de datos.

El modelo fisico de datos, representa la estructura o descripcion fisica de las tablas de

la base de datos, obtenido a partir del modelo I6gico de datos. (Rumbaugh, Booch, &

Jacobson, 2006)
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Combustible. Motor ﬁ
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<< P> Rle e} *<<Fio> ReFrocess)
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Diagrama 18. Diagrama fisico de datos.

3.5 Principios de diseiio

3.5.1 Diseiio de la interfaz del sistema.

Uno de los aspectos mas relevantes en el uso de un sistema que lo puede llevar a
un éxito o a un fracaso, es la consistencia de la interfaz de usuario. El producto
debe ser legible y con colores agradables que no llamen mucho la atencion, debido
a que su uso requiere de concentracion. El vocabulario a utilizar sera el mas

adecuado para el usuario sin emplear palabras técnicas de informatica.

El software brinda un mend superior permanente que brindara las diferentes
funciones que puede realizar el usuario en dependencia del rol que juegue este
dentro del sistema. Ademas aparecen una serie de iconos que corresponden a las

funcionalidades mas comunes del sistema. (Anexo 1.1)
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3.5.2 Tratamiento de errores.

El sistema propuesto presenta un nivel de validacion constante de la informacion,
con el propdsito de minimizar las posibilidades de introducir informacion erronea
por parte del usuario. En caso de errores se le comunica el error cometido en
cuadros de alerta. Los mensajes de error que emite el sistema se muestran en un

lenguaje de facil comprensién para los usuarios. (Anexo 1.6)
3.5.3 Concepcion general de la ayuda.

El sistema cuenta con una ayuda capaz de brindarle al usuario una detallada
explicacién de como seria la manipulacion y funcionamiento del mismo. La ayuda
estd formada por un menu interno que contiene todas las funcionalidades del
sistema. El usuario podra navegar por cada uno de ellos y consultar su

funcionalidad, descrita de un modo facil de entender. (Anexo 1.7)
3.5.4 Concepcion del sistema de seguridad y proteccion.

El sistema mantiene un fuerte mecanismo de seguridad y proteccion, basado en
login y contrasefia para el acceso al mismo. Las personas encargadas de
actualizar cualquier informacién presente en la base de datos del sistema, tendran
un login y una contrasefia que solo ellos podran usar, evitando que esta accion
pueda ser realizada por cualquier usuario que acceda a €l. Ademas cada usuario
del sistema tendra solamente permiso de acceso a las funcionalidades

correspondientes a su rol. (Anexo 1.5)

3.6 Estandares de codificacion.

Actualmente se hallan estdndares de codificacidbn para la mayoria de los lenguajes
existentes. El uso de ellos partiendo de las convenciones definidas permite una mejor
comunicacion entre los programadores creando las condiciones para la reusabilidad y
el mantenimiento de los sistemas. Por lo que se decide que las variables, nombres de
funciones, de consultas y objetos del documento son cortos, claros y describen su
propésito. Los nombres de las clases se escriben con mayuscula, las variables con
minUsculas y las funciones que estdn compuestas por mas de una palabra se escribe

primero con mindscula y la primera letra de las demas palabras con mayuscula.

Los objetos o tipos de control se nombran segun el valor de su contenido. Los inicios y
cierre de ambito se encuentran alineados debajo de la declaracién a la que pertenecen

y se evitan si hay s6lo una instruccion. Los signos logicos y de operacion se separan
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por un espacio antes y después de los mismos. El codigo se encuentra comentado de
modo que no sea necesario revisar todo el codigo para entender lo que esta
programado.

3.7 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un diagrama que muestra la configuracién de los nodos
gue participan en la ejecucion y de los componentes que residen en ellos.

Diagrama de despliegue

Cliente del usuario del
Sistema

Servidor de Base de
Datos
TCP/IP

Diagrama 19. Diagrama de despliegue

3.8 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de implementacion
estética de un sistema. Muestran tanto los componentes de software (cddigo fuente,
binario y ejecutable) como las relaciones légicas entre ellos en un sistema. Y como
todos los diagramas, también pueden contener paquetes o subsistemas utilizados para

agrupar elementos del modelo.
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Diagrama de componentes
% CS.jar

— —

Visual Légica del negocio
gl goci lbatis
>

Ayuda.chm Ellj

Base Datos

Diagrama 20. Diagrama de componentes

3.8.1 Descripcion de Diagrama de Componentes.
CS.jar: Este componente representa al ejecutable de la aplicacion.

Visual: Dentro de este subsistema se encuentran todas las clases que muestran una

interfaz al usuario. Representa la capa de presentacion de la aplicacion.

Légica del negocio: Este subsistema representa la capa de la loégica del negocio.
Dentro de él se encuentran todas las clases del negocio, principalmente clases
controladoras que actian de intermediaria entra la capa de presentacion al usuario y la

capa de datos. Este subsistema se apoya en un framework “Ibatis”.

Ibatis: Ibatis es un framework que facilita la implementacién de la capa de persistencia
utilizada en la aplicacion. Es conocido como un mapeador de datos, lo que significa
gue mueve los datos entre los objetos y la base de datos manteniendo independientes
el uno del otro y del propio mapeador. Este componente es usado desde el subsistema

de Légica de Negocio y es llamado principalmente desde las clases controladoras.
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Base Datos: Representa el Sistema Gestor de Base de Datos donde se almacena
toda la informacion. En este sistema se utiliz6 PostgreSQL para manipular toda esta

informacion.

3.9 Conclusiones

En este capitulo se describi6 el diagrama de clases de disefio, el diagrama de clases
persistentes, el modelo de datos y la descripcion de cada una de las tablas. Se
enunciaron los principios de disefio determinando los estandares usados en la interfaz
de la aplicacién, la concepcion general de la ayuda, el tratamiento de excepciones y
como es manejada la seguridad. Se describié ademas la implementacién incluyendo el

diagrama de despliegue y el diagrama de componentes.
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CAPITULO 4. Estudio de Factibilidad.

4.1 Introduccion.

Para la realizacion de un proyecto es necesario estimar el esfuerzo humano, el tiempo
de desarrollo que se requiere para la ejecuciéon del mismo y ademas su costo. La
estimacion para el desarrollo de un producto como el prepuesto en este trabajo puede
realizarse a través del método de puntos de funcion del modelo de COCOMO II.

En este capitulo se realizara el estudio de factibilidad del sistema utilizando el modelo
de COCOMO Il y se analizaran los costos y beneficios del mismo, asi como su
factibilidad

4.2 Planificacion.

Los sistemas informaticos tienen como objetivo fundamental ofrecer la informacion
adecuada en el momento que se solicite, pero si los ahorros que se obtienen con la
informacion registrada y procesada, no compensan su costo, pueden no ser rentables.
Sin embargo, la rentabilidad de un sistema de este tipo a veces resulta dificil de

estimar, pues el valor de la informacion no es facilmente cuantificable.

Entradas Externas:

Entrada externa Ficheros Elementos de Clasificacion
Datos
Agregar Area 1 2 S
Modificar Area 1 2 S
Eliminar Area 2 6 M
Agregar Proceso 1 2 S
Modificar Proceso 1 2 S
Eliminar Proceso 1 2 S
Agregar Producto 1 2 S
Modificar Producto 1 2 S




Eliminar Producto

Agregar Consumidor de Crudo

Modificar Consumidor de Crudo

Eliminar Consumidor de Crudo

Agregar Combustible Motor

Modificar Combustible Motor

Eliminar Combustible Motor

Agregar Zona de Hornos

Modificar Zona de Hornos

Eliminar Zona de Hornos

Agregar Horno

Modificar Horno

Eliminar Horno

Produccioén Diaria (Agregar)

Produccién Diaria (Modificar)

Produccién Diaria (Eliminar)

Consumo de Electricidad (Agregar)

Consumo de Electricidad
(Modificar)

Consumo de Electricidad (Eliminar)

Consumo de Combustible Crudo

(Agregar)

Consumo de Combustible
Crudo(Modificar)
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Consumo de Combustible Crudo |2 4 S

(Eliminar)

Consumo de Combustible Motor |2 3 S

(Agregar)

Consumo de Combustible Motor 2 3 S

(Modificar)

Consumo de Combustible Motor |2 3 S

(Eliminar)

TOTAL Simple:29, Media: 4, Compleja: 0.
Tabla 23. Entradas Externas.

Salidas Externas:

Salida Externa Ficheros |Elementos de | Clasificacion

datos

Gestionar Areas 1 2 S

Gestionar Procesos 1 2 S

Gestionar Productos 2 3 S

Gestionar Consumidor de Crudo 1 2 S

Gestionar Combustible Motor 1 2 S

Gestionar Zona de Hornos 1 2 S

Gestionar Horno 2 6 M

TOTAL

Simple:6, Media: 1, Compleja: O.

Tabla 24. Salidas Externas.
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Peticiones:

Peticion Ficheros | Elementos de | Clasificacién
datos

Consumo de Electricidad | 2 4 S

(Reporte)

Consumo de Combustible | 2 4 S

Crudo(Reporte)

Consumo de Combustible Motor |2 4 S

(Reporte)

Indice de Consumo Eléctrico 4 5 S

Reporte Produccion por Areas 3 5 S

Pérdidas de Calor 3 8 S

Célculos de Combustién 4 15 S

Datos de hornos por tipo cemento |3 20 M

Datos de Combustible Crudo 1 12 S

TOTAL

Simple: 8, Media: 1, Compleja:0.

Ficheros Internos:

Tabla 25. Peticiones

Fichero Interno Records |Elementos de | Clasificacion
datos

Area 1 3 S

Combustible_Motor 1 3 S

Consumidor_Crudo 1 3 S

Consumo_Combustible_Motor 1 4 S
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Consumo_Crudo 1 5 S
Consumo_Elect 1 5 S
Crudo 1 13 S
Dato Zona Horno 1 6 S
Horno_Proceso_Dato 1 23 S
Hornos 1 5 S
indice_Consumo_Elect 1 6 S
Perfil 1 5 S
Procesos 1 3 S
Produccion 1 5 S
Producto 1 4 S
Rol 1 2 S
Usuario 1 4 S
Zona_Horno 1 3 S
TOTAL Simple: 18, Media: 0, Compleja: O.

Tabla 26. Ficheros Légicos Internos.

Puntos de Funcién sin ajustar.

X X X
Elementos S M C PF. Subtotal
Peso Peso Peso
Ficheros légicos internos 18 | (*7) 0 |(*10) |0 |(*15) |126
Entradas externas 29 [(*3) 4 | (*4) 0 |(*6) 103
Salidas externas 6 |[(*4) 1 |(*5) 0 |(7 29
Peticiones 8 |[(*3) 1 |(*4) 0 |(6) 28
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Elementos

Peso

Peso

Peso

PF. Subtotal

Total

286

Tabla 27. Puntos de Funcion sin ajustar.

Célculo de las instrucciones fuentes:

El calculo de las instrucciones fuentes, segun COCOMO I, se basa en la cantidad de

instrucciones por punto de funcién que genera el lenguaje de programaciéon empleado.

Caracteristicas Valor
Puntos de funcién desajustados 286
Lenguaje JAVA | PL/SQL XML
% de utilizacion en la aplicacion 75% 10% 15%
(=214) | (=29) (=43)
Instrucciones fuentes por puntos de funcién 55 46 43
Instrucciones fuentes 11770 |1334 1849
Total Instrucciones fuentes (LOC) 14 953
Tabla 28. Instrucciones fuentes.
4.3 Costos.
Multiplicadores de esfuerzo:
Multiplicador | Descripcion Valor
RCPX La complejidad del producto es media. 1
RUSE Se implementa cdodigo reutilizable para su aprovechamiento 1
en tipos de proyecto para empresas similares.
PDIE La plataforma es estable. Requerimientos bajos de 0.87
almacenamiento y tiempo de ejecucion.
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La capacidad del especialista es alta. La continuidad del

PERS 0.83
personal es alta.
El personal de desarrollo tiene un conocimiento moderado
del lenguaje de programacion, plataforma y herramientas de
PREX . o 1.12
desarrollo utilizado. No ha desarrollado aplicaciones
similares, casi ninguna experiencia.
Se utilizan herramientas e instrumentos de programacion
FCIL 0.87
modernos.
SCED Los requerimientos de calendario de desarrollo son medios. | 1
0.70
Tabla 29. Definicion de los Multiplicadores de Esfuerzo (MEi).
EM =IT Emi = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX *FCIL * SCED = 0.70
i=1
Factores de Escala:
Factor Descripcion Valor
PREC Aspectos novedosos 2.48
El sistema cuenta con alguna flexibilidad en relacién con las | 2.03
FLEX especificaciones de los requerimientos preestablecidos y a las
especificaciones de interfaz externa.
TEAM Interacciones altamente cooperativas. 1.10
RESL La arquitectura es sélida y los riesgos generalmente se mitigan. | 1.41
Poca incertidumbre, riesgos no son criticos.
PMAT Relacion con el proceso de madurez del software. Nivel 3. 3.12
5
XSFi 10.14
i=1

Tabla 30. Definicion de los valores de los Factores de Escala (SFi).




SF = £SFi = PREC + FLEX + RESL + TEAM +PMAT = 10.14

i=1
Valores calibrados:

A=294:B=0.91;C=3.67;D=0.28

E=B+0.01*2SFi=0.91+0.01*10.14 = 1.01

F=D+0.2* (E - B) = 0.28+0.2%(1.01-0.91) =

Célculo del esfuerzo (PM):

PM = A * (MSLOC)™ IT Emi =2.94 * (14.953) *°*0.70 = 32 Hombres/Mes.

Célculo del tiempo de desarrollo:

0.3

TDEV = C * PM "= 3.67 * (32) *®= 10.3=10 meses (Estimado)

Célculo de la cantidad de hombres:

CH=PM/TDEV=32/10=3.2 ~ 3 hombres
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Como el equipo de trabajo esta formado realmente por 1 persona, se recalcula el

tiempo de desarrollo para la cantidad real de hombres.

CH* =1 hombres.

TEDV = PM/CH* = 32/1 =32 meses.

Calculo del costo:

Asumiendo como salario promedio mensual (SP) $275.00

CHM = CH * SP = 1* $225.00 = $275.00

Costo = CHM * PM = $225.00* 32 = $ 8 800

Célculos:

Célculo de:

Valor

Esfuerzo (PM: Hombres - mes)

32 Hombres/Mes

Tiempo de Desarrollo(meses)

32 Meses
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Cantidad de Hombres 1
Costo $ 8 800
Salario medio $ 275.00

Tabla 31. Calculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y costo.

4.4 Beneficios tangibles e intangibles.

Los beneficios de una aplicacién pueden ser econémicos o de orden social, es decir,

tangibles o intangibles.

Con la implementacion del sistema propuesto se obtendran mdultiples beneficios, tanto
tangibles como intangibles, pues el sistema permitira a los directivos tener acceso, de
manera instantanea, a los datos relacionados con el proceso productivo de la fabrica.
La gestion de la informacion sera mas comoda, confiable y segura. Se podra realizar
un andlisis mas especifico del estado de las diferentes areas productivas, asi como del
comportamiento energético y medioambiental de la empresa. Todo esto posibilitara un
mejor analisis del funcionamiento de la fabrica, apoyara la toma de decisiones y
agilizara el proceso de gestion de la informacion en la Fabrica de Cemento Siguaney.
Esto permite obtener resultados tangibles, o sea, cuantificables desde el punto de vista
econdémico. El aumento de la eficiencia en la gestion de la informacion se traducira en
un aumento de la eficiencia productiva lo que implica alcanzar los mismos niveles de
produccion con menos gastos ya que al conocer de forma precisa cuanto se gasta en
cada proceso se puede detectar rapidamente aquellos que no estan funcionando de
forma eficiente y perfeccionarlos. De esta forma, al aumentar la eficiencia, se

incrementaran las ganancias de la empresa.

Entre los beneficios que se obtendrian y que son mas dificiles de cuantificar, o sea, los
llamados intangibles, se encuentra el impacto favorable al medio ambiente. La mayor
eficiencia del proceso productivo provoca disminucion del gasto de combustibles
fésiles, de emisiones de desechos al ambiente y hace menos probable la ocurrencia

de accidentes que impacten negativamente en el entorno.

4.5 Analisis de Costos y Beneficios.

El desarrollo de un producto informatico tiene asociado un costo, y el llevarlo a cabo o
no esta en dependencia de los beneficios que el mismo pudiese reportar. Los

beneficios pueden ser econdmicos y de orden social.
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Con la realizacién del producto propuesto que tiene como fin perfeccionar la gestion de
la informacion relacionada con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento
Siguaney se reflejaron una serie de beneficios que permitieron obtener un costo del
proyecto no muy elevado, entre ellos: es un sistema multiplataforma, facil de usar y
gue esta soportado con tecnologias de software libre.

Tomando como base el estudio de factibilidad realizado y el conjunto de beneficios
gue brinda el sistema propuesto, se determina que el mismo es factible.

4.6 Conclusiones.

Una vez terminado el estudio de factibilidad del sistema, se estima un tiempo de 32

meses para su construccion por un solo hombre y su costo asciende a $ 8 800.

La herramienta propuesta trae consigo una serie de beneficios sobre todo intangibles
para la organizacion, pero no menos necesarios e importantes, ya que la misma va a
contribuir a mejorar su funcionamiento, lo que indica que es factible implementar la

herramienta propuesta.
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Conclusiones

Para el desarrollo del software se utilizo6 como guia la metodologia RUP y como
lenguaje de modelacién el Lenguaje Unificado de Modelado, lo cual posibilitd una
adecuada documentacion del analisis, el disefio y la implementacion de la solucion
propuesta. Como herramienta de modelado se utilizé el Rational Rose Enterprise
Edition.

Se disefi6 un software capaz de perfeccionar la gestion de la informacion relacionada
con el proceso productivo de la Fabrica de Cemento "Siguaney", Sancti Spiritus. El
mismo se sustenta en los preceptos del software libre, la arquitectura en tres capas y
la programacion orientada a objeto, todo esto le brinda flexibilidad y posibilidades para

futuras modificaciones y mejoras.

El estudio de factibilidad incluyé un analisis del balance costo-beneficio. El sistema
propuesto ofrece multiples beneficios ya que permite a los directivos tener acceso a
los datos relacionados con el proceso productivo de la fabrica de una manera cémoda,
confiable, continua y segura. El aumento de la eficiencia en la gestion de la
informacién se traducira en un aumento de la eficiencia productiva lo que implica
alcanzar los mismos niveles de produccidon con menos gastos. Las ventajas que aporta

y el bajo costo garantizan su factibilidad.

Se logré implementar un software empleando el lenguaje multiplataforma Java y una
arquitectura de la red cliente-servidor que posibilita acceder a la informacién desde
cualguier maquina lo que facilita la gestion de la informacién por parte de los directivos

de la fabrica.
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Recomendaciones

e Evaluar el Software luego de su introduccion en la Fabrica de Cemento
Siguaney, Sancti Spiritus.

e Mejorar y actualizar el Software de acuerdo a las necesidades de la fabrica.

e Afadir nuevas funcionalidades al Software para su desarrollo y evolucion.

e Aprovechar la generalizacion que brinda el Software para extender su

aplicacion a fabricas similares.
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Anexos

Anexol. Prototipos del Sistema

Anexo 1.1 Ventana Principal

| == Bt b o B S —— B
Aplicacién Insertar Usuarios Gestion Reportes Ayuda

: |
H=z0éad |




Anexo 1.2 Ventana para la gestion diaria de la produccion.

Area: [?rritwadura

Produccion

Fecha: | 5/05/10 13:54 %

Producto: [Argi]ja - ]

Cantidad; | | Toneladas

Produciones del 05-may-2010

Producta Area Cankidad Fecha

Madificar cantidad ... H Eliminar ]
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Anexo 1.3 Ventana para gestionar el consumo diario de la fdbrica.

| (or—— | |

i Electricidad | Combustible Crudo | Combustible Mutur|

Proceso: [Gris

Consuma de Electricidad

Fecha:  5/05/10 19:55 %

Area: [Trituradura - ]

Cantidad: |:| Toneladas

Consumo del 05-may-2010

Praceso Area Cankidad

Maodificar cantidad ... H Eliminar




Anexo 1.4 Ventana para gestionar la informacion relacionada con el consumo
eléctrico de la fabrica por dreas productivas.

12/05/09 16:49 5 Ares: [Trturadora

12/05/10 16:49 -+

Fecha Cantidad (kwh)

18-0ct-2009 12.0
08-abr-2010 213.0
02:may-2010 12.0

Total consumido en el periodo:

Anexo 1.5 Mensajes pera verificar eliminacién de datos.

@ ;Estd sequro que desea eliminar el usuario seleccionado?

[ s 1| Ne || cancelar

Anexo 1.6 Mensaje de alerta.
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Anexo 1.7 Ayuda del software.

D - &

Ocultar Atras Imprimir  Opciones
Contenido | [ndi Bu - ”

| e | Bugear| MENU APLICACION
5 Descripcion

() Temas de Ayuda

[2) Iniciar Aplicacién
2] Registrarse

2] Ventana Principal {
2] Mend Insertar LIETEGTE Insertar Usuarios  Gestion  Reportes  Ayuda
2] Mend Usuarios Cambiar Sesién é
2] MenG Gestion Salir Ctrl+Q
E Men( Reportes

@ Créditos

En este menu usted podra seleccionar Cambiar de Sesién o Salir
de la aplicacion. En caso de que elija Cambiar Sesion le
aparecera la ventana de Registrarse. Alli se deben introducir los
datos de un usuario previamente registrado. En caso de que se

cierre esa ventana de autenticacion, la aplicacién se cerrara
también.

Cimm malammiamadas Io Aamcide A Calic o amlicamidAm an ~sceaes
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Anexo 2 Calculos arealizar en el sistema.

Célculos de combustion

Oxigeno minimo necesario para 1 kg de combustible:

Por el carbono= carbono/100*32/12.01

e carbono: % de carbono presente en el combustible crudo utilizado.

Por el hidrégeno=hidrogeno/100*16/2.016

e hidrogeno: % de hidrogeno presente en el combustible crudo utilizado.(kg de
Oxigeno)

Por el azufre=azufre/100*32/32.064

e azufre: de azufre presente en el combustible crudo utilizado.(kg de Oxigeno)

Total oxigeno=carbono + hidrogeno + azufre
e Total oxigeno=0Oxigeno minimo necesario para 1 kg de combustible.(kg de

Oxigeno)

Conociendo que el contenido de oxigeno, en peso, del aire, es de 23.1 %, el aire

minimo necesario para la combustion sera de: Total oxigeno/0.231.

Pérdidas de calor.
FRCz=3.5+0.062*(tempExtHorno - Tat)

e FRCz: Factor de radiacién y conveccién expresado en kcal/m2.h.°C.Muestra el
factor de radiacion y conveccion para cada una de las zonas de un horno
especifico.

e tempExtHorno: Temperatura exterior de la pared del horno en una zona
especifica.

e Tat: Temperatura del aire atmosférico.

Pc(kcal/h)= (tempExtHorno - Tat)*SupZona * FRCz

e Pc(kcal/h):Pérdidas de calor en una zona de horno especifica (kcal/h).
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Pc (kcal/kg de clinquer)= Pc (kcal/h)/ProdK

e ProdK: Produccion de clinquer (kg/h).
e Pc (kcallkg de clinquer): Pérdidas de calor en una zona de horno especifica
(kcal/kg de clinquer)
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Cl_InsModNom enclador

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Combustible Motor

CIl_GestionarCom bustibleMotor

IGestor

CC_ImplCom

bustibleMotor

%obtenerCombustMotorP

orConsumoMotor()

Combustible_Motor
(from S_2)

i

CE_CombustibleMotor

Pk id_combustible_motor: INT

nombre : VARCHAR(10)

descripcion : VARCHAR(10)

Spid - Integer
&snombre : String
Sdescripcion : String

%<<PK>> PK24()

%adicionar()
%obtenerPorld()
%obtenerTodos ()
%obtenerTodosPaginados()
%®actualizar()

%eliminar()

Diagrama 21. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Combustible Motor

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Consumidor Crudo

Cl_GestionarConsumidorCrudo

IGestor

CC_ImplConsumidorCrudoGestor

%obtenerConsumidorPorConsumoCrudo()

Consumidor_Crudo
(from S_2)

CE_

ConsumidorCrudo

Spid

PEid_consumidor_crudo :INT
nombre : VAR CHAR(10)
descripcion : VARCHAR(10)

S:nombre
Sedescripcion

%<<PK=> PK10()

%adicionar()
%obtenerPorld()
%obtenerTodos()
%obtenerTodosPaginados()
®actualizar()

%eliminar()

Diagrama 22. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Consumidor Crudo
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Cl_InsModNom enclador

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Proceso

Cl_GestionarProceso

IGestor
CC_ImplProcesoGestor %adicionar()
%obtenerPorld()
%obtenerProcesoPorldConsumoElectrico() %obtenerTodos ()
%obtenerProcesoPorldConsumoCrudo() %obtenerTodos Paginados ()
%®actualizar()
%eliminar()

Procesos
(from S_2)

ﬁ CE_Proceso
SpidProceso : Integer

&nom bre : String

———""|&gdescripcion : String

PKid_proceso (INT
nom bre - VARCHAR (10)
descripcion : VARCHAR(10)

¥<<PK>> PK18()

Diagrama 23. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Proceso
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Produccioén

Cl_GestionarProduccion

CC_ImplProduccionGestor

%obtenerProduccionesPorAreaFechal)
%siProduccion()

CE_Produccion
Spid : Integer
Spfecha: Date CE_Area
&Sp.cantidad : Double SpidArea : Integer
Spproducto : Producto Spnombre : String
Sparea : Area Spdescripcion : String

in

1Gestor

%adicionar()

le | *obtenerPorld()

%obtenerTodos()
%obtenerTodosPaginados()
%actualizar()

%eliminar()

Area

Preduccion
(from S_2)

PK id_produccion : INT
fecha : DATETIME
FKid_area :INT

%<<PK>> PK9()
%<<FK>> RefAread5()

(from S_2)

PKid_area : INT
nombre : VARCHAR(18)
descripcion : VARCHAR(10)

®<<PK>> PK5()

Diagrama 24. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Produccion
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Th_Producte

&id_producto : Integer
&:nombre : String
&:descripcion : String
&id_area : Integer

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Producto

C|_GestionarProducto

IGestor

CC_ImplProductoGestor %adicionar()
“%obtenerPorld()

“%obtenerTodos()
“%obtenerTodosPaginados()
%actualizar()

*eliminar()

%obtenerPorArea()

CE_Producte

Barea : Area
&idProducto : Integer

&:nombre : String
&:descripcion : String

Diagrama 25. Diagrama de clases del diseiio. CU: Gestionar Producto




90

CE_Rol

&prol : String

Tb_Ral

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Usuario

Cl_GestionarUsuario

CC_SeguridadGestor

BverificarUsuariold()
%obtenerContrasenna()
%cambiarContrasenna()
%obtenerRolld()

Spid_rol - Integer
&snombre - Sting

CE_Usuario

S
S
S
S

idUsuario : String
contrasenna : String

perfil - Perfil

rol - Rol

CE_Periil

&id : String

& nombre : String

& apellidos : String
&fechaNacimiento : Date

Usuario
fromS_2)

PKid_usuario : VARCHAR(30)
contrasenna : VARCHAR(30)

FKid_perfil :INT

FRid_rol -INT

Perfil
froms_2)

iy

Rol
(from S_2)

i

Bo<PK> PK2()
%<<FK=>> RefPerfil93()
%<<FK>> RefRol94()

PEid_perfil (INT

apellidos : VARCHAR(10)
fecha_nacimiento : DATETIME
url_foto - IMAGE

nombres : VARCHAR(10)

PRid_rol D INT

nombre : VARCHAR(20)

*<<PK>> PK1()

®<<PK>> PK3()

Diagrama 26. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Usuario
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Cl_InsModNomenclador

Diagrama de clases del disefio.

CU: Gestionar Zona de Hornos

Cl_ZonaHomos

CC_ImplZonaHomoGestor

IGestor

%adicionar()
%obtenerPorld()

CE_ZonaHomo
&pid :Integer
Snombre : String
S.descripcion : String

%obtenerTodos()
%obtenerTodosPaginados ()
%actualizar()

%eliminar()

Zona_Horno
(from 5_2)

PKid_zona_horno : INT
nombre : VARCHAR(10)
descripcion : VARCHAR(10)
FKid_consumidor_crudo : INT
FKid_dato_zona_homno : BIGINT

R<<PK>> PK26()
%<<FK>>RefHornos97()
%<<FK>> RefDato_Zona_Horno85()

Diagrama 27. Diagrama de clases del disefio. CU: Gestionar Zona de Hornos
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Mostrar Céalculos de Combustién

DatosHornosPorCemento

%ldDatosHornasPro:eso :Integer
Q)ldCunsumldarCrudo :Integer

proceso : Proceso
&tempEntradaPastaHomo - Double
QlempGasesSa\idaHumu ~Double
QIEmpCImkErSahdaHumu ~Double
%tempClmherSa\\daEnfﬂadares:Double
Q)tempGasesEntradaEnfﬂadures : Double
Q)tempGasesSahdaEnfﬂadures:Doub\e
& coefBcesoire Double
&aire SalidaEnfriadore sAmosfera - Double
&/M203_Pasta-Double
%compPotenclaLCSS :Double
Q}compPotenclaLCZS :Double
Q)compPotenclaI7C3A:Daub\e
& compPotencial_C4AF - Double
&0O_Pasta -Double
%CaO_pasta -Double
Q)perdldapo\vopmdchher :Double
Q)perdldapastaFuego :Double
& perdidaClinkerFuego - Double
Qaguapasla ~Double
Qprnduccinn(}\inker:Dnub\e

Cl_Reporte CalculoCombustion

{irom Logical View)

ImplICalculos Combustion Gestor

‘abtenerOngenoMnCarbono(}
*abtenerOngenoMnAzuﬁe(}
*obtenerOxgenaMnHidrogenof)
*obtenerOxgenaMnTotal()
“alreMnCombusnanCumbusﬂ(g(}
‘masaAreCombusuonCombusﬂ(g(}
gas esCombustionHume dadAire()
®gasesCombustionCarbonof)
#gasesCombustionNirogCombustible ()
#gas esCombustionOxgenoCombustible()
‘gasesCumbust\onAzufre 0
‘gasesCambust\onHldrogenuﬁgua(}
‘gasesF‘mducldusCombusnanTata\(}

HornoProce soDato

in

{from 5_2)

PKid_homo_proceso_dto :INT
temp_pasta_entrada: REAL

CE Crudo

&idCrudo - Integer
@valana\nrifSuperinr:Duuble
&pvalorCalorifinferior - Double
%gravedadEspe:\USgradus :Double
@ws:usldadiﬁugradus : Double
carbono : Double
&hidrogeno -Double
&azufre -Double
@nmngenu ~Double
oxigeno : Double
@:emzas:Double
agua : Double
Stemperatura - Double

Crudo

(from 5_2)

temp_gases_salida: REAL
temp_clinquer_salida - REAL
temp_clinquer_salida_enfriadores -:REAL
temp_gases_salida_enfriadores - REAL
coef_exc_aire : CHAR(10)
aire_salida_enfriado_atm : REAL
al203_pasta: REAL
comp_poten_c3s - REAL
comp_poten_c2s - REAL
comp_poten_c3a: REAL
comp_poten_cdaf : REAL
mgo_pasta: REAL
cao_pasta -REAL
perdida_polvo_prod_cliquer :REAL
ppic: REAL
ppik: REAL
h2o_pasta:REAL
prod_cliquer : REAL
FKid_proceso :INT
FKid_consumidor_crudo :INT

PRid_crudo :INT
oxgeno :REAL
cenizas :REAL
agua -REAL
temperatura - REAL
viscocidad_50 :REAL
carbono :REAL
hidrogeno : REAL
azifre :REAL
nitrageno - REAL
valor_calorif_superior : REAL
valor_calorif_inferior - REAL
gravedad_especif 15_grados :REAL

P> PK28()

BcPK== PKT3()
P> RefProcesos101()
®<<FC> RefHomos 102()

Diagrama 28. Diagrama de clases del diseiio. CU: Mostrar Calculos de Combustion
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Diagrama de clases del disefio.

CU: Cambiar Contrasefia

Cl_CambiarContrasennaUsuario

CC_SeguridadGestor

SverificarUs uariold()
%obtenerContrasenna()
@cambiarContrasenna()
%obtenerRolld()

CE_Usuario
&p-idUs uario : String
&confrasenna : String

Usuario
(from S_2)

&prol 1 Rol

&g perfil : Perfil

PK id_usuario : VARCHAR(30)
confrasenna : VARCHAR(30)

FKid_perfil : INT

FKid_rol :INT

%<<PK>> PK2()
%<<FK>> RefPerfil93()
$<<FK>> RefRol94()

Diagrama 29. Diagrama de clases del disefio. CU: Cambiar Contraseiia
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Anexo 4. Hoja de Calculo en Excel

Q v(0fe Meses+aNo
A B e oo L e Lor L6 low Lo Lo bk Lo oM | NI 0
CONSUMOS Combustible (Crudo Nacional) |§
Equipos \ MESES + ANO

I 6 g q 0
0] 129689 21209| 250556 228548) 197422 206,01 223809 869,05 1360,28] 23073
2067,09 691 0 0| 0 0 712,72] 501,94 70445) 110811 856,23

1

2

3

4 Hornol
5 Horno3
5 Total G
7
8
9
4

Tot
Horno 4
Calderas
TOTAL

) N Entradas de Datos

318,5) 64,88

0778 3

Indice de Co

Figura 3. Consumo anual de la fabrica

B33 - £ ¥
| A o P Q R S T u v W X Y z AA
1 Produccion (Toneladas) MESES + ANO
2 adora 4 € 3 : 0 Afio 2006
3 Caliza 14612,56| 14851,3| 11683,44| 4335,12| 15843,84| 15390,07| 13320| 16458,4| 163007,3| 16889,39| 23612,14| 13281,5
4 Zeolita 1008,33| 1425,84 940,02| 738,85| 1044,3| 558,07) 1315,89| 1506,62| 127,47| 912,41 1122,48| 982,76 =
5 Argilita 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
6 Total Tr : E 2623,46] #il 16888,14] 15948,14| 14635,| 17965,1| 7801,8] 24734,62| 14264,3
7 » do 4 B 8 E 0 00
8 Arcilla 5155| 3369,5| 4865,39| 3194,85| 5287,85| 4178,52| 4744,63| 4534,5| 6344,49 5782 7646| 2952,75
9 o os de Pasta 4 - : B 0 Afo 2006
10 Pasta Gris 21659| 14269 18302 16302 23230 18485| 21774| 19589 26916 24114 32781 13981
11 Pasta Blanca 4371 504 5067 0| 2511 3454| 4637 2326 0| 4349 188 0|
13 orno 4 3 g 0 Afio 2006
14 Clinquer Gris 11172,28| 9680,97| 11283,08| 10104,39| 13788,43| 11375,75| 13594,6( 12108,5 16183| 15727,82| 19478,52| 9623,63
15 Clinquer Blanco 1381,28| 0] 351885 797,97| 311,76 2960,12| 2256,09| 1227,27| 0|

17047,59] 17553,22]

16 ) - -
- Balance Material ,~ Balan[l m

M 4 » M| Entradas de Datos | Produccion . Consumo .~ Indice de Consumo

" Caleulos de Combustion . Pérdidas de calor

Figura 4. Produccién anual de la fabrica.

H11 Q@ 5|

A C
1 PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION Y RADIACION

B

2
3 Factor de radiacion y conveccion kcal/m2.h.°C GRIS
4 No. Concepto GRIS BLANCO Superficies por zonas del horno en m?
5 1 Zona de enfriamiento 44,00
6 2 Zona de clinquerizacion 175,90
7 3 Zona de transicion 110,00
8 4 Zona de calcinacion 164,90
9 5 Zonade calentamiento

10 6 Zonade secado Zona de secado
11

Produccion de clinquer (kg/h)

14 P exterior Temp exterior Pérdidas de calor

15| No. Concepto de la pared del horno  de la pared del horno kcallh kcal/h kcallkg de clinquer  kcal/kg de clinquer
16 GRIS BLANCO GRIS BLANCO GRIS BLANCO

17 1 Zonade iamis 210,00 400,00

18 2 Zonadecli izacio 450,00 415,00

19 3  Zonade transicion 270,00 378,00

20 4 Zonade calcinacion 250,00 345,00

21 5 Zonade i 230,00 296,00

22 6 Zonade secado 250,00 154,00

23

s de calor . Balance Material . Balance Térmico .~ Dia

M 4 » M| Entradas de Datos . Produccion .~ Consumo . Indice de Consumo

Figura 5. Calculos de pérdida de calor



