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INTRODUCCION
En la actualidad, las metodologias y técnicas empleadas por empresas para el
control de sus procesos estan experimentando un cambio radical por parte del uso
de dispositivos inteligentes. Su adopcion en los diversos sectores productivos ha
impactado positivamente la forma en que se da seguimiento al uso de los recursos
y activos, el control de inventario automatizado, y por medio de la sustitucién de

actividades y procesos manuales; minimizando asi el error humano.

No obstante, las diversas ventajas que fomenta la aplicacion de dicha tecnologia,
algunos sectores, especificamente el sector de hidrocarburos, aun no han
considerado su adopcion por la falta de conocimiento respecto al tema o el costo
que implica su implementacion, lo cual indica que probablemente estén haciendo un

uso inadecuado de sus recursos Yy activos.

En general, las envasadoras de GLP de Republica Dominicana se limitan a dar
seguimiento de su inventario en base a procesos manuales y segmentados que
impactan de forma negativa el margen de beneficio percibido. También, dichos
procesos no consideran factores externos como el cambio de temperatura o la
densidad del combustible a la hora de transportarlo y distribuirlo, lo cual provoca
resultados inciertos en cada cierre de turno. Normalmente, el inventario adquirido
por una envasadora de GLP es medido en base a una densidad y temperatura
estandarizada, pero este no es distribuido bajo esa misma norma, es decir, este es

distribuido y vendido volumétricamente y a temperatura ambiente.



El presente trabajo de investigacion, esta enfocado en exponer cuales son las
causas puntuales por la cual las envasadoras de GLP estan teniendo perdida de
inventario, asi como también, precisar los puntos criticos que deben ser mejorados
por la empresa Nodrix con el objetivo de minimizar dicha pérdida para con sus

clientes.

Parte del estudio se ha llevado cabo tomando como modelo diversas envasadoras
de GLP ubicadas en Santo Domingo Este, donde la implementacion parcial de la
solucion se ha puesto en marcha; lo que ha permitido la captacion de informacion y
métricas valiosas para sustentar la presente propuesta. Asimismo, parte del objetivo
de este proyecto, ha sido motivado por la necesidad de proyectar las mejoras y
soluciones descubiertas a un plano mas generalizado para conveniencia de todo el

sector.

Finalmente, se expone el disefio arquitectonico de una plataforma web llamada
Sinewave GSD, que, por medio de la medicion remota de sensores electronicos, el
seguimiento computarizado de diversos procesos de carga y descarga de GLP, la
gestion centralizada de cada estacion de GLP y la interoperabilidad con
dispensadores digitales podra garantizar la correcta distribucion de dicho
combustible, evitando fraudes o pérdidas de inventario debido a factores como la

temperatura, diferencia de densidad o el error humano.



En los subsiguientes capitulos se presenta de forma detallada y granulada las
informaciones pertinentes al tema de investigacion de este trabajo, donde cada uno
contiene una introduccién inicial, su desarrollo y un resumen final para mayor

entendimiento del lector.

En se sentido, cada capitulo expuesto en esta tesis denota el siguiente contenido:

Capitulo | — Introduce al lector dentro del contexto socio-econdmico de la industria
de hidrocarburos, especificamente en el mercado del gas licuado de petréleo en
Republica Dominicana, mostrando un panorama general donde se detalla cuales
son los actores principales, su funcion, las normas y regulaciones; y cual es la
cultura general tanto desde el punto de vista del consumidor como las envasadoras

de GLP.

Capitulo Il — Este capitulo enfoca definiciones considerando los conceptos utilizados
durante el desarrollo de la solucidn planteada en esta tesis. Detalla aspectos
técnicos requeridos para comprender a cabalidad el desarrollo y la propuesta

expuesta en el presente trabajo de investigacion.

Capitulo Il — Explica de forma detallada el funcionamiento técnico de los dispositivos
y equipos utilizados en una envasadora de GLP; su rol dentro de la envasadora, las
marcas mas utilizadas y esquemas graficos que muestran de forma visual como

estas interactuan entre si.

Capitulo IV — Plantea cada uno de los procesos dentro del marco operativo de una

envasadora de GLP, presentandose de forma detallada los pasos que van desde la



compra y adquisicion del producto, su distribucion y finalmente la venta al
consumidor final. En ese sentido, se exponen las amenazas y vulnerabilidades
presentes en una estacion de GLP para dar base a lo que es la solucidén propuesta

en el capitulo subsiguiente.

Capitulo V — En este capitulo se expone la solucién propuesta, resaltando las
metodologias utilizadas para su desarrollo, los requerimientos y arquitectura
general, los diagramas de disefio, las tecnologias utilizadas y vistas del prototipo

funcional que ya ha sido probado en estaciones de GLP reales.

Capitulo VI — Finalmente, en el capitulo final se presenta el modelo de negocio
utilizado por el proyecto para poder generar beneficios, asi como también, la ventaja
competitiva que este proporciona a sus usuarios finales, haciendo énfasis en el
retorno de inversion que tendran dichos usuarios expresado por medio de un

analisis financiero a un ano.



CAPITULO |

MERCADO DEL GLP EN REPUBLICA DOMINICANA



INTRODUCCION
Desde hace varias décadas, Republica Dominicana ha ido desarrollandose en torno
al uso de los hidrocarburos, de tal manera que hoy en dia, es evidente la
dependencia socio-econdmica que expone. En ese sentido, dada la naturaleza de
la plataforma expuesta en esta tesis, este capitulo introduce al lector en el contexto
socio-economico de la industria petrolera, dando un vistazo a los aspectos mas

relevantes en la historia de los hidrocarburos de Republica Dominicana.

Asimismo, varios de los temas del primer capitulo, exponen la evolucion industrial
de los hidrocarburos en el pais, la tendencia bajo el contexto de la oferte y demanda,
las entidades y autoridades gubernamentales que regulan la industria y por ultimo
un analisis que engloba los acontecimientos mas recientes en torno a la

comercializacion del GLP.

Cabe destacar que la mayor parte del analisis evolutivo de la industria del
hidrocarburo fue extraida del Diagnostico Energético de Republica Dominicana
2015, preparado por la direccién de la Organizacion Latinoamericana de Energia

(OLADE).

En sentido general, la plataforma propuesta en esta tesis, tiene una relacion muy

cercana a los temas y acontecimientos expuestos a continuacion.



1.1 Panorama del sector hidrocarburo en Republica Dominicana

Desde hace unas décadas, el proceso de abastecimiento de hidrocarburos de la
Republica Dominicana es de procedencia importada y esta fuertemente relacionado
con el comportamiento del mercado mundial, fundamentalmente por los precios
internacionales; la ubicacion geografica del pais en el Caribe favorece un buen y

diversificado aprovisionamiento (OLADE, 2016, p.106).

De igual forma, el consumo energético depende casi en su totalidad del crudo y sus
derivados, lo cual ejerce una presion desfavorable sobre la balanza comercial y el
desarrollo del pais (OLADE, 2016, p.106). Se hace necesario que la cadena de los
combustibles esté siempre unida a una estrategia a corto, mediano y largo plazo en
lo relativo al comportamiento de la comercializacion, transporte, almacenamiento,

distribucion y consumo sectorial de combustibles en el pais.

Por otro lado, en la actualidad, las importaciones del petréleo estan encabezados
por el crudo, el gas licuado de petroleo y el fuel oil. Estos representan

aproximadamente el 60% en de las importaciones.

La energia en la Republica Dominicana esta basada de forma predominante en el
petréleo de procedencia importada de Venezuela y México y, para el caso del Gas
Natural de Trinidad y Tobago, mientras que el Carbon Mineral desde Colombia
(OLADE, 2016, p.88). Dichas importaciones de crudo alcanzan hasta el 8.36% del
PBI, segun el informe final Proyecto de Asistencia Técnica al Sector Energia.
Asimismo, aunque se han detectado serios indicios de hidrocarburos en territorio

dominicano, la produccion nacional de dichas fuentes actualmente no existe.



En el marco histérico, la actividad comercial formal de los hidrocarburos, inicio
alrededor de 1915, el primer producto importado fue Kerosene; dicha actividad se
difundié por todo el territorio nacional. Las estaciones de servicio eran manuales,
con tanques subterraneos de mil a mil quinientos galones. En el 1972, el pais
importaba sus necesidades de combustibles refinados desde Curazao, Aruba y los

Estados Unidos, utilizando buques de 18,000 toneladas (OLADE, 2016, p.87).

Histéricamente, los sectores de transporte y generacion eléctrica, incluyendo auto
generador han sido los grandes consumidores con aproximadamente el 81% del
consumo de hidrocarburos. El Fuel Qil, es el de mayor consumo, principalmente en
el sector de generacion eléctrica, el Diésel consumido tanto en generacion eléctrica
de pocas capacidades en el sector industrial y residencial, asi como de amplio
consumo en el transporte, la gasolina en sus dos calidades Premium y regular son
de amplio uso en transporte, compitiendo actualmente muy de cerca con el gas
licuado de petréleo (GLP) de amplia utilizacién en el transporte publico y privado; a
partir del 2003 se introduce un nuevo combustible, el gas natural, en sus inicios para
la generacion eléctrica, y mas recientemente en el sector industrial y de transporte

(OLADE, 2016, p.88).

Con el inicio de operaciones de la Refineria Dominicana de Petréleo, S.A.
(REFIDOMSA), en 1972, surge una nueva operatividad del sector de los
hidrocarburos en la Republica Dominicana. Una nueva terminal de recepcion de
hidrocarburos es puesta en funcionamiento. La Terminal de Nizao posee una
monoboya y un oleoducto submarino de 28 pulgadas de diametro por 2.5 kilometros

de longitud, donde es comun la utilizacion de buques de mas de 100,000 toneladas.



El crudo es almacenado en tres tanques con una capacidad total de unos 888,000

barriles (OLADE, 2016, p.88).

Durante los primeros meses de las operaciones de la Refineria, todos los productos
terminados con excepcion de una parte del Diésel, eran obtenidos mediante el uso
de crudo reconstituido; de esta manera la refineria cubria exactamente la demanda

del pais, sin que se generaran sobrantes de combustibles (OLADE, 2016, p.88).

Al 2015 la produccion de la REFIDOMSA representa el 29.3% del total de los
hidrocarburos consumidos en los sectores de demanda final y suple el 67% con

importaciones de productos refinados (OLADE, 2016, p.89).

1.1.1 Evolucioén de la oferta y demanda de los hidrocarburos

Segun la firma de investigacion y asesoria Suite 600 “Combustibles en Republica
Dominicana: presente y futuro”, la demanda total de combustibles en Republica
Dominicana, durante el afo 2016, fue de 64.5 millones de barriles de crudo,
incluyendo el equivalente a barriles de petroleo en consumo de carbon mineral

utilizado para la generacion eléctrica.

Como se observa en Figura 1, la demanda de energia ascendio de 4,531.3 kTep
(Toneladas Equivalentes de Petréleo) a 5,305.5 kTep en el periodo 2005 - 2015,
mostrando una tendencia de crecimiento constante a una tasa promedio anual

acumulada de 1.53% en los ultimos diez (10) afilos (OLADE, 2016, p.29).

Entre los sectores de mayor incidencia en este comportamiento se encuentra el

transporte, la industrial y residencial, que aun cuando no necesariamente han



mostrado las tasas promedio anual de mayor crecimiento, si tienen una gran

relevancia en la demanda total de energia.
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Figura 1. Demanda de energia por sector de consumo en Republica Dominicana
Fuente: CNE, Sistema de Informacién Energético Nacional, 2016

En Republica Dominicana, el incremento de la demanda de combustibles derivados
del petréleo (energia secundaria), tal como se presenta en la Figura 1, en el 2016
fue de 3.5 millones de barriles respecto al 2015, lo que equivale a 5.8%, cifra que,
segun la firma de investigacion y asesoria Suite 600, esta en consonancia con el

crecimiento de la economia del 6.2%, dado a conocer en por el Banco Central.

Sin embargo, durante el 2015, tal como se observa en la Figura 2, la oferta de
energia primaria registré un decrecimiento de aproximadamente 13.70% comparado
con el afo anterior debido al mantenimiento y recuperacion de capacidad realizados
durante el primer trimestre del 2015 a la Refineria Dominicana de Petréleo, el cual

produjo una caida de las importaciones de petroleo.
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De igual forma, la Figura 2 expone como la oferta total de energia primaria (aquella
energia obtenida de forma natural) en los ultimos dos quinquenios ha presentado
cambios significativos a nivel general dado que se ha observado la disminucion de
la participacion del petréleo y la relevancia que han adquirido fuentes como el gas

natural y el carbén mineral.
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Figura 2. Oferta de energia primaria en Republica Dominicana
Fuente: CNE, Sistema de Informacién Energético Nacional, 2016

Por otro lado, la oferta total de energia secundaria (aquella que es consumida
después de un proceso de transformacion industrial del recurso energético primario)
ha alcanzado los 7,203.94 kTep, el valor mas elevado en la ultima década,

exponiendo una tasa de crecimiento anual de 1.06% desde 2005.
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Figura 3. Oferta de energia secundaria en Republica Dominicana
Fuente: CNE, Sistema de Informacion Energético Nacional, 2016

Dicho aumento fue, por un lado, debido el cese de las importaciones de petrdleo y,
por otro lado, el crecimiento de la oferta eléctrica y de GLP que en el 2015
experimentaron aumentos de 431.02 kTep respecto al 2005. Asimismo, el fuel oil,
el diésel oil y la electricidad mantienen una tendencia hacia la baja a una tasa
promedio de 0.47% y 0.92%, debido a las nuevas opciones que han penetrado en
el mercado, fruto a la volatilidad de los precios internacionales del petréleo y la
busqueda de alternativas menos riesgosas y de menor costo como el caso del GLP

y Gas Natural.

Cuando se compara los resultados del ano, comparado con los del 2014, la
conclusion resultante es que la demanda del 2015 fue superior a la del ano anterior.
Este crecimiento hay que atribuirlo al aumento de la demanda del diésel, gasolina y
gas licuado de petroleo, las cuales en términos absolutos mostraron variaciones de

194.63, 138.37 y 90.39 kTep en comparacion al 2014 (OLADE, 2016, p.40).
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Por otro lado, durante el afio 2015, como se aprecia en la Figura 4, la oferta
presentada en torno a los combustibles derivados iba de la mano con la demanda
nacional, los cuales representaron el 71.81%. En cambio, la electricidad represento

el 22.03%.

0.97% 0.12% 2.55%

5.20% = Energia Eléctrica

= GLP

Gasolinas + Alcohol

= Kerosene

e = Diésel

Fuel Oil
= Coque

= Carbén Vegetal

. = No Energéticos
0.08%

Figura 4. Oferta de productos derivados del petréleo en Republica Dominicana
Fuente: CNE, Sistema de Informacioén Energético Nacional, 2016

En ese sentido, si se compara con la Figura 5, al analizar los datos por sector de
consumo se observa que transporte, industrial y residencial, son los que realizan los
mayores requerimientos energéticos, con participaciones de 35.64%, 27.56% y

26.52% respectivamente (OLADE, 2016, p.41).

Asimismo, el sector transporte registr6 una demanda de 1,898.39 kTep, y, como
viene ocurriendo desde hace unos afos tres fuentes concentran casi el cien por
ciento de uso de energético en este sector. Esto es, gasolina el 45.40%, diésel el

30.83% y el GLP el 22.36%.
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Figura 5. Demanda por sectores de consumo Republica Dominicana, finales 2015
Fuente: CNE, Sistema de Informacion Energético Nacional, 2016

1.1.2 Importaciones de hidrocarburos

Para exponer correctamente el alcance de las importaciones de hidrocarburos en
Republica Dominicana, hay que comprender uno de los acuerdos mas importantes
que permitio la estabilizacion de la oferta dada la gran demanda de combustibles en
el pais. Dicho acuerdo fue el de Petrocaribe, el cual establece una alianza
estratégica entre algunos paises del Caribe con Venezuela basada en la eliminacién
de todos los intermediarios de compra y venta de hidrocarburos para solo intervenir

las entidades gubernamentales.

La iniciativa por parte del Gobierno de Venezuela lleva como objetivo una alianza
que consiste en que los paises caribefios compren el petréleo venezolano en
condiciones de pago preferencial. Esta alianza fue lanzada en junio de 2005 por
Hugo Chavez. El acuerdo permite que las naciones del Caribe compren hasta
185.000 barriles de petroleo por dia. Desde el inicio de este acuerdo energético,
Venezuela ha financiado la construccion de refinerias, patios de tanque, oleoductos

y plantas hidroeléctricas en algunos paises miembros como Cuba y Nicaragua.
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En la Republica Dominicana en el afio 2015, el volumen importado ascendi6 a unos
45.37 MM vals que al compararlo con el anterior nos da una tasa de variacion de
12.2%. El 54.2% de dichas importaciones corresponden a combustibles que se
utilizan en la produccion de electricidad y en uso final en los sectores residencial,

industrial, comercio/servicio y publico, entre otros.

Petréleo 44.8%

Derivados 55.2%

Total Petrocaribe

Figura 6. Importaciones totales vs importaciones bajo el acuerdo PETROCARIBE en el 2015
Fuente: Banco Central de la Republica Dominicana, Ministerio de Hacienda, 2016

En ese momento, la inestabilidad afectd los mercados energéticos y la crisis
financiera del 2009 se sintié menos en el pais en el saldo de la balanza de pagos y
la disponibilidad de divisas para sufragar la canasta de combustible importada

gracias al acuerdo de PETROCARIBE patrocinado por Venezuela en el 2005.

1.1.3 El GLP en el mercado de hidrocarburos

El Gas Licuado de Petréleo (GLP) es un combustible gaseoso ampliamente utilizado
a nivel mundial proveniente del proceso de destilacion del petréleo crudo, lo cual

hace que se clasifique como una fuente de energia secundaria. Este ademas posee
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una amplia gama de ventajas comparados con los demas combustibles disponibles
en el mercado. Entre estas se pueden mencionar: el bajo nivel de impacto ambiental,
el bajo costo, la gran capacidad calorifica, el facil manejo y su versatilidad. Es un
combustible limpio, lo que permite una mayor durabilidad de sus artefactos a gas y

motores de su vehiculo.

En todo el territorio dominicano, segun el Ministerio de Industria y Comercio existen
mas de 1,000 estaciones que sirven combustibles liquidos y unas 1537 que sirven
combustibles gaseosos, esto proporciona una buena cobertura en el suministro,
principalmente del GLP. Sin embargo, las estaciones de expendio de GLP (gas
licuado de petrdéleo) son exclusivas para este tipo de combustibles y no permiten

actualmente la venta de combustibles liquidos (OLADE, 2016, p.89).

Asimismo, las empresas Texaco, Total y Marti, segun el rango de 2016, ocupan los
tres primeros puestos entre las empresas de mayor participacion en el mercado de
hidrocarburos en el pais, donde se destaca que, dentro del mercado del Gas
Licuado de Petrdleo (GLP), el consumo para el transporte (GLP-auto) es el que mas
crecio por su posicionamiento preferencial como combustible alterno al uso de las

gasolinas.

Por otro lado, tal como se observa en la Figura 7, es evidente que el producto GLP
derivado del petréleo ha sufrido un incremento considerable en los ultimos 15 afos,
lo cual es un indicador que va acorde a la creciente demanda por parte de los

usuarios.
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Figura 7. Evolucion porcentual de las importaciones de petroleo y derivados
Fuente: CNE, Sistema de Informacién Energético Nacional, 2016

Asimismo, en el caso de las estaciones de expendio de gas licuado de petréleo
(GLP), la proliferacion nacional de esta comercializadoras de combustibles ha
experimentado un crecimiento considerable, pasando de 438 estaciones en el 2005,

a 1,537 estaciones en el 2016, para un crecimiento de 250%.

Como se puede observar en la Figura 8, en todo el territorio nacional existen 1,537
estaciones de GLP, concentrdndose mayormente en la zona del gran Santo

Domingo y la parte central del Cibao.
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Figura 8. Numero de estaciones de GLP por provincia (2016).
Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Industria y Comercio R.D.

Lo anterior demuestra el gran crecimiento experimentado en la venta en el mercado
interno de este hidrocarburo, expresado en unos 10.78 millones de barriles en el

2015; aproximadamente 1.241 MM de galones por dia.
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1.1.4 Estadisticas relacionadas al consumo de GLP en Santo Domingo, R.D.

El 87.7% del consumo final de gas licuado de petroleo (GLP) se concentra en dos

sectores, residencial (45.1%) y transporte (42.7%). El 12.3% del consumo restante,

se distribuye entre industrias, construcciones, comercio/servicio y publico (OLADE,

2016, p.102).

En ese sentido, debido a la gran demanda por parte del sector transporte, es preciso

exponer un analisis que considere el parque vehicular de Republica Dominicana. En

el 2004, este alcanzaba cifras de 1,746,756 vehiculos y progresivamente ha

incrementado a unos 3,612,964 para finales del 2015, denotando un incremento

constante en base a una tasa promedio de 6.83%, para dicho periodo (OLADE,

2016, 154). Este sector, como se observa en la Figura 9, ha mantenido un

crecimiento moderado de la demanda respecto al parque vehicular, presentando

una tasa anual acumulada de 0.57%.
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Figura 9. Demanda y participacion del sector transporte en Republica Dominicana
Fuente: CNE, Sistema de Informaciéon Energético Nacional, 2016
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De igual manera, de acuerdo a la Figura 10, toda la energia consumida en transporte
se abastece por cinco fuentes basicas. La principal fuente es gasolina, seguida por

gasoil, GLP, gas natural y electricidad en orden descendente (OLADE, 2016, p.154).
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Figura 10. Demanda del sector transporte por tipo de combustible
Fuente: CNE, Sistema de Informacion Energético Nacional, 2016

También, el parque vehicular de la Republica Dominicana, ha mostrado una fuerte
expansion presentando un crecimiento casi exponencial en lo que se refiere al
numero de unidades y a la cantidad de vehiculos convertidos a GLP, y Gas Natural

en menor proporcion.
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Figura 11. Consumo final de hidrocarburos por el sector transporte, 2015
Fuente: CNE, Sistema de Informacion Energético Nacional, 2016
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Por otro lado, el Gas Licuado de Petroleo (GLP) representa el 33.8% del total del
consumo residencial y tiene tres usos fundamentales en los hogares dominicanos.
Estos usos son coccidon con un 95.9% (447.25 kTep), calentamiento de agua 3.4%

(16.16 kTep) y 0.7% (3.27 kTep) correspondiente a iluminacion.

La relevancia del uso de GLP en la coccion se debe a su alto poder calorifico y bajos
precios, lo que lo convierte en el combustible mas utilizado para estos fines en el
pais. En otro orden, el calentamiento de agua con este combustible se da por el uso

de calentadores de agua que usan GLP.
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Figura 12. Tipos de consumos del GLP el sector residencial
Fuente: CNE, Sistema de Informacién Energético Nacional, 2016

En los hogares urbanos se consume el 79% (369.83 kTep) del total de GLP,
mientras que en los rurales se consume el 21% (96.55 kTep). La mayoria de los
hogares urbanos usan este combustible para la coccion, con excepcidon de los
hogares de ingresos mas bajos (OLADE, 2016, p.165). Segun IX Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 - Republica Dominicana el 86% (2,307,368) de los

hogares poseen estufas de GLP.
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Figura 13. Estufa de GLP y tanques domésticos utilizados para coccioén
Fuente: Propia

1.2 Principales actores y organismos reguladores relacionadas
con la adquisicion, distribucion y venta de GLP

La cadena de actividades del subsector Hidrocarburos en el pais esta integrada
principalmente por: Importacion, refinacion, almacenamiento, distribucion y
comercializacion. Estas actividades son dirigidas, reglamentadas y fiscalizadas por
varias instituciones estatales de acuerdo a las leyes y normativas vigentes. En la
actualidad las instituciones estatales que inciden de manera particular en el sector
presentan una dispersion significativa, que impide y/o dificulta severamente el

desarrollo del subsector de hidrocarburos, son entre otras:

= El Ministerio de Industria, Comercio y Mipymes (MICM) a través del
departamento de Comercializacion de Combustibles y la Direccion General de
Normas

= El Ministerio de Hacienda a través de la Direccion de Fiscalizacion y la Direccion

General de Aduanas
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= El Banco Central de la Republica Dominicana a través de su Departamento
Internacional

= La Comisién Nacional de Energia (CNE) a través de la Direccion De
Hidrocarburos

= La Superintendencia de Electricidad (SIE) a través de su Direccion de
Hidrocarburos

= |nstituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL)

= Refineria Dominicana de Petroleos (REFIDOMSA)

* Ministerio de Medio Ambiente

* El Ministerio de Energia y Minas (MEM)

» Minera FALCONBRIDGE

= Distribuidores e importadores privados como Grupo Propagas, Coastal, Marti

PG, AES Dominicana

La definicion de los limites de las funciones de cada institucion es compleja y
constantemente se deben hacer adecuaciones en este esquema interinstitucional.
En ese sentido, considerando exclusivamente las entidades vinculadas

directamente con el GLP, se presentan las siguientes:

1.2.1 Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL)

A principios de 1978 se comienza a organizar la DIGENOR, bajo la asesoria del
Instituto Dominicano de Tecnologia Industrial (INDOTEC). En junio de ese mismo
afio se nombra el primer Director General de la institucion y en octubre se produce

el ingreso a la Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO), lo que asegura
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la participacion de la Republica Dominicana en los trabajos de la Normalizacion

Internacional.

Luego, mediante la ley 166-12 de julio de 2012: Sistema Dominicano para la
Calidad, SIDOCAL, en el Articulo 38, se crea al Instituto Dominicano para la Calidad,
INDOCAL, en sustitucion de la Direccion General de Normas y Sistemas de Calidad

(DIGENOR).

Hoy en dia el INDOCAL, autoridad nacional responsable de la normalizacion y de
la metrologia Legal, Industrial y Cientifica en le Republica Dominicana, es
componente estructural fundamental del Consejo Dominicano para la Calidad,
CODOCA,; adscrita el Ministerio de Industria y Comercio MIC, descentralizada, de
Derecho Publico, con personeria juridica, patrimonio y fondos propios, con
autonomia administrativa, econdmica, financiera, técnica y operativa, con sede

central en la ciudad de Santo Domingo y competencia a nivel nacional.

Como organismo normalizador INDOCAL, tiene como finalidad organizar las
actividades de elaboracion, adopcion, armonizacidén, aprobacion, oficializacion,
publicacion y divulgacion de las normas técnicas, con miras a facilitar el comercio y

el desarrollo industrial y servir de base a los Reglamentos Técnicos.

En lo que respecta a la metrologia reside en desarrollar y diseminar la exactitud de
los patrones nacionales de medicidn del pais, asi como la verificacion, la calibracién
y la certificacion de los instrumentos de medicion, para esto cuenta con los

Laboratorios de Flujo, Masa, Temperatura y Mediciones Eléctricas, entidades que
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reunen las competencias necesarias para determinar el funcionamiento de esos

equipos e instrumentos.

También, bajo el contexto del comercio de GLP, INDOCAL se dedica principalmente
al servicio de verificacion de calibracion, el cual consiste en realizar las
verificaciones y certificaciones de balanzas, metros de GLP, surtidores, entre otros,
a través del Departamento de Metrologia. Asimismo, parte de sus tareas es velar
porque las empresas contratistas cumplan con las leyes, normas y reglamentos
establecidos en la Republica Dominicana. Que estas procuren la realizaciéon de

pruebas fisicas a los tanques de combustible segun sea su uso y tiempo.

NS

Figura 14. Sello de calidad INDOCAL, colocado en uno de los instrumentos de medicion de GLP
Fuente: Propia

Finalmente, como se observa en la Figura 14, |a institucion también otorga y renueva
el sello de Calidad INDOCAL, realiza auditorias de calidad, elabora normas

nacionales, entre otros.
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1.2.2 Refineria Dominicana de Petroleo - Refidomsa PDV S.A.

Con el objetivo de obtener la energia secundaria a partir del crudo del petréleo, es
necesario un proceso de refinamiento. Para ello existen las refinerias de petroleo,
las cuales son un complejo industrial donde el petrdleo o crudo pasa por una serie
de procesos con el fin de refinarlo y obtener derivados comercializables con fines

energeéticos.

La Refineria Dominicana de Petréleo, S.A (REFIDOMSA-PDV), actualmente,
propiedad del Estado Dominicano en un 51% y el restante 49% propiedad de PDV
Caribe, comenzé oficialmente sus operaciones el 24 de febrero de 1973. En
comparacioén con otras refinerias, REFIDOMSA es relativamente reciente en el area
Latinoamericana y Norteamericana y fue disefiada con los ultimos adelantos de su

época (OLADE, 2016, p.97).

Figura 15. Vista de REFIDOMSA
Fuente: REFIDOMSA-PDV, 2016
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Esta procesadora de crudos, tiene una capacidad de refinacién de 32,000 barriles
por dia. En los ultimos siete anos, la entrada de crudo ronda los 9.2 millones de
barriles por afo. Las informaciones suministradas en el afo 2015, por el area de
proceso, presentan la carga de crudo de 16.3 kbbl/dia, para una produccion de 3.7
kbbl/dia de Gasolinas (23.5 %), 4.2 kbbl/dia de Diesel (27.2 %), 3.0 kbbl/dia de
Keroavtur (19.6 %), 4.2 kbbl/dia de Fuel Qil (27.2 %), 0.2 kbbl/dia de Gas Licuado
de Petroleo (GLP) (1.4 %), en relaciéon al petréleo crudo ingresado al proceso

(OLADE, 2016, p.97).

Como se observa en Figura 16, en el caso de la Refineria Dominicana de Petrdleo
(REFIDOMSA), se trata de una refineria con un proceso simple, de apenas cuatro
operaciones basicas, cuyo costo de refinacion del barril de crudo, de acuerdo a
informaciones suministrada por ejecutivos de la empresa, ronda los US$5.00/Bbl,

en promedio.
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Figura 16. Proceso de refinacion de crudo aplicado por REFIDOMSA
Fuente: REFIDOMSA S.A., 2014
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Adicionalmente, la refineria recibe el crudo desde la comunidad de Nizao, provincia
Peravia, a través de un oleoducto. Se reciben productos terminados (como la
gasolina Premium) y semi-terminados, entre 15y 17 millones de barriles por afio. El
combustible para aviacion, REFIDOMSA solo importa Jet-Fuel (JET-A1), al igual
que las empresas privadas ESSO y SUNIX también importan JET-A1 y AVGAS,

mientras que el AVTUR es importado por ESSO.

Por otro lado, como se puede apreciar en la Tabla 1. Ranking segun impuestos al
consumo, 2016 REFIDOMA figura como el mayor contribuyente impositivo en
Republica Dominicana, superando con un 53% los mayores sectores comerciales a

nivel general, como se ve en la Figura 17.

Posicion  RNC Razén Social Actividad Econémica
1 114000325 Refineria Dominicana de PetréleoSA Fabricacion de Productos de la Refinacion del Petréleo
2 101001161 Cerveceria Nacional Dominicana S A Elaboracién de Bebidas Alcohdlicas
3 105000067 Brugal &COSA Elaboracion de Bebidas Alcohdlicas
4 102018871 Philip Morris Dominicana S A Elaboracién de Productos del Tabaco
5 101001577 Compaiiia Dominicanade TeléfonosSA  Comunicaciones
6 130785767 Esso Standard Oil SRL Comercic
7 101776082 Coastal Petroleum DominicanaSA Comercio
8 101618787 Altice HispaniolaSA Comunicaciones
9 101001941 Seguros Universal SA Intermediacion Financiera, Seguros y otros.
10 124008875 Swissport DominicanaSA Servicios de manejadora y/o Representante de aerolineas

Tabla 1. Ranking segun impuestos al consumo, 2016
Fuente: Direccion General de Impuestos Internos, Republica Dominicana
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Figura 17. Monto de impuestos al consumo pagado segun actividad econémica mayorista
Fuente: Direccién General de Impuestos Internos, Republica Dominicana

1.2.3 El Banco Central de la Republica Dominicana
A través de su Departamento Internacional da un seguimiento a los mercados
internacionales del sector, asi como registro de informaciones estadisticas. Este se

apoya en los departamentos de Sistema y Tecnologia y conjunto al de Contraloria.

Adicionalmente, este realiza diariamente el calculo preliminar de la tasa de cambio
promedio ponderada del mercado privado de divisas (bancos comerciales y agentes
de cambio), para ser utilizado como base en el proceso de establecer la tasa de

cambio de compra y venta de délares del Banco Central.

Asimismo, este departamento participa en las negociaciones de la deuda publica
externa dominicana ante el Club de Paris, formando parte de la misidon negociadora

y aportando las cifras de soporte preparadas para estos fines.
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1.2.4 El Ministerio de Hacienda

El Ministerio de Hacienda es una dependencia de la Presidencia de la Republica
Dominicana, creada en el afio 1844. Este organismo es responsable de elaborar,
ejecutar y evaluar la politica fiscal, que comprende los ingresos, los gastos y el
financiamiento del sector publico, asegurando su sostenibilidad en el marco de la

politica economica del Gobierno y la Estrategia Nacional de Desarrollo.

Mediante la Direccion de Fiscalizacion y la Direccion General de Aduanas se
encargan de tener un registro y seguimiento de las importaciones y uso de los
combustibles a nivel nacional con énfasis en lo relacionado a las exenciones

impositivas para los agentes del mercado eléctrico que disfrutan de estos beneficios.

Entre sus principales funciones estan:

= Dirigir la politica fiscal del Gobierno y sus componentes: ingresos, gastos y
financiamiento, garantizando que sea sustentable en el corto, mediano y largo
plazo.

= Dirigir el proceso de formulacion del Presupuesto General del Estado, la
coordinacion de su ejecucion, que incluye la programacion de la ejecucion y las
modificaciones presupuestarias, asi como su evaluacion.

= Dirigir la administracion financiera del sector publico no financiero y sus sistemas
relacionados, a través de los sistemas de presupuesto, tesoreria, crédito publico,
contabilidad gubernamental, contrataciones publicas y administracion de bienes

muebles e inmuebles del Estado.
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= Elaborar y proponer la legislacion de los regimenes tributario y aduanero, asi
como velar para que los mismos operen en un marco de legalidad, eficiencia y
transparencia.

= Formular politicas que tiendan a la contencion del gasto y al mejoramiento del
resultado fiscal, asi como a mejorar la eficacia, eficiencia y calidad del gasto
publico.

= Aprobar la politica de contrataciones publicas de bienes, obras, servicios y
concesiones y velar por su adecuada ejecucion y transparencia.

= Regular y conducir los procesos de autorizacion, negociacion y contratacién de
préstamos o emision y colocacion de titulos y valores, asi como dirigir y
supervisar el servicio de la deuda publica.

= Elaborar y publicar en forma periddica los estados presupuestarios, financieros
y econdmicos consolidados del Gobierno Central y de las demas instituciones
qgue conforman el Presupuesto General del Estado.

= Ordenary otorgar las licencias respectivas a todos los juegos de azar, tales como
la loteria nacional, sorteos, rifas benéficas, casinos y establecimientos de juegos
de azar, maquinas tragamonedas y otros juegos electrénicos, bingos y cualquier
otra manifestacion de los mismos, e inspeccionar el cumplimiento de las

normativas relativas a dichas actividades.

1.2.5 Ministerio de Industria, Comercio y Mipymes (MICM)

La Direccion de Hidrocarburos es la responsable de formular las politicas del

mercado de los combustibles, el calculo y determinacion de los precios de los
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derivados del petroleo, conforme a las variaciones de los precios internacionales de

los carburantes y de la tasa de cambio del ddlar estadounidense.

También asume el control y la supervision de la aplicacion de las politicas, normas,
regulaciones y disposiciones que rigen dicho mercado, asegurando que las
transacciones y actividades se ejecuten a los precios y dentro de las normas de

calidad y seguridad establecidas.

Como parte del Ministerio de Industria y Comercio (MIC), procura garantizar a la
ciudadania un abastecimiento de combustibles permanente, seguro y confiable, con
eficiencia y calidad, apoyada en eficaces mecanismos de control, alta tecnologia y

recursos humanos calificados.

Planifica y dirige las estrategias y politicas para el sector de combustibles (Gas
Natural, GLP, Gasolina, Gasoil), sus precios y permisos, asi como el cumplimiento
de politicas y normas establecidas para la distribucion y comercializacion de

combustibles en el pais, siendo esto ultimo el objetivo general de ésta Direccion.

De la Direccidon de Hidrocarburos se desprenden tres (3) areas, y otras

dependencias que trabajan para el buen funcionamiento de la Direccidn.

1.2.5.1 Departamento de Tramitaciéon de Permisos

Este Departamento se encarga de coordinar el proceso de permisos y licencias para
el almacenamiento, distribucion y venta de los combustibles, con el objetivo de
contribuir con el desarrollo del sector y el facil acceso a compra de los consumidores.

Entre sus funciones principales estan:
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= Organizar el proceso de entrega de permisos y licencias de distribucion,
comercializacién de Gas Natural, GLP, Gasolina a nivel nacional.

= Coordinar el cumplimiento de politicas, regulaciones y normativas establecidas
para la industria de combustible nacional, a través de la revision y analisis de
documentacion presentada por clientes interesados en el sector y la
coordinacion de la tramitacion de los permisos y licencias.

= Llevar registro y control de tramitacion, permisos y licencias en procesos y
otorgados y coordinar inspecciones y evaluaciones, con el departamento de
Inspecciones de Calidad, para validar cumplimiento de normas.

= Preparar la evaluacion de la documentacion e informaciones suministradas por
interesados en el negocio de combustible, haciendo levantamiento de
informacion en campo, validando datos y variables que determinan la factibilidad
de permisos y licencias.

= Coordinar la definicion y revision de normas de combustibles, a través de las
instituciones autorizadas y vinculadas, con el fin de contar con los insumos

necesarios para otorgar permisos y licencias.

1.2.5.2 Departamento de Analisis y Precios

Este Departamento coordina el proceso de analisis de variables econdmicas y
financieras para determinar los precios de los combustibles, cumpliendo con
regulaciones nacionales y normas internacionales. Entre sus funciones principales

estan:
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Coordinar la realizacién de estudios del comportamiento de las variables
economicas que inciden en los costos de comercializacion de los combustibles,
para establecer los margenes adecuados, acordes a la realidad del mercado de
combustibles.

Realizar informes sobre estadisticas de los precios de referencia internacional
del petréleo crudo, asi como de los productos derivados del petrdleo.

Coordinar la elaboracion de las estadisticas de las importaciones de
combustibles por compafia importadora; estadisticas de produccién local y
ventas nacionales de los combustibles, y evaluar el resultado de los mismos.
Coordinar el proceso de analisis, registro y control de los resultados de los

acuerdos suscritos por el Estado con otros paises en el area de combustibles.

1.2.5.3 Departamento de Inspeccién y Control de Calidad

Este departamento, tiene como objetivo general coordinar el proceso de control de

calidad para la comercializacion y transporte de combustibles, cumpliendo con

normativas establecidas.

Funciones principales:

Programar la fiscalizacion del cumplimiento de las normas técnicas y de
seguridad a las unidades transportadoras de combustibles y a las empresas
generadoras de electricidad.

Desarrollar e implementar programas de promocion y difusidn de las politicas de
calidad y regulaciones del transporte, almacenamiento y comercializacion de

Combustibles.
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= Organizar el proceso de analisis de procedimientos que implementan los
distribuidores y comercializadores de combustibles, asi como la verificacion e
inspeccion del cumplimiento de normas y regulaciones establecidas.

= Coordinar la evaluar de los informes de las inspecciones realizadas, como base
para el otorgamiento o renovacién de las licencias de operacion y la aprobacion
de exencion impositivas, haciendo recomendaciones de acuerdo a resultados de
evaluacion.

= Llevar registro y control del mercado de combustible nacional, asi como las
estadisticas de estaciones establecidas para la distribucion y comercializacion

de Gas Natural, GLP, Gasolina.

1.2.6 Ministerio de obras publicas y comunicaciones (MOPC)

A través de la Direccion Oficina Central de Tramitacion de Planos, el ministerio
otorga el documento oficial que avala y permite la instalacién y construccion de las
estaciones de gasolina y envasadoras de gas. Cabe destacar que los permisos de
enterramiento de tanques son previos a la emision de las licencias de construccién
para las edificaciones de las estaciones y envasadoras. Dicho permiso va dirigido al
sector construccion publico o privado, asi como, cualquier ciudadano o empresa que

decida instalar una estacion de gasolina o una envasadora de gas o GLP.

En ese sentido, el ministerio se reserva el derecho de emitir dicho documento; en
ningun caso la licencia de construccidén sera obligatoriamente otorgada (aun sean
concedidos los permisos de los Ayuntamientos o del Ministerio de Industria y
Comercio) sin los cumplimientos de todas las leyes y demas reglamentos y normas

del MOPC.
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El tramite del documento consiste en la obtencidén de la correspondiente licencia o
permiso para construir una estacion de gasolina (incluyendo el permiso para el
enterramiento de tanques) o una envasadora de gas (GLP, propano o natural);
previo haber sometido los planos y requisitos estipulados en las leyes dominicanas,
para la aprobacion de dichos documentos demostrando las calidades legales y

fisicas para tramitacion de los mismos.

El interesado debe mostrar calidad legal mediante la presentacion de los
documentos que certifican la propiedad del terreno donde se construira, asi como,
los correspondientes permisos otorgados por las instancias oficiales que regulan
esta actividad, mostrar calidad técnica mediante la presentacién de los planos
arquitectonicos, técnicos y calculos estructurales requeridos para la construccion y

pagar los impuestos establecidos para este tipo de construccién

1.2.7 Importadores, distribuidores y envasadoras del sector privado

La distribucidon de los combustibles en el pais se realiza mediante estaciones de
servicio destinadas mayormente a la comercializacion de combustibles liquidos, en
ocasiones algunas también ofrecen gas natural; las estaciones de gas licuado de

petréleo (GLP) son exclusivas para vender solamente este combustible.

Segun el estudio “Combustibles en Republica Dominicana: presente y futuro”,
realizado por la firma de investigacion y asesoria Suite 600, indica que, durante el
2016, el mercado fue suplido por diferentes empresas ligadas a la importacién de
combustibles, una perteneciente al sector gubernamental, otras en representacion

del sector privado.
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La Refineria Dominicana de Petroleo importd el 37.8% de la demanda de
combustible el pasado afo, mientras que el 62.2% del negocio estuvo en las manos
del sector privado. Se resalta que en la actualidad la demanda se reparte de forma
mas generalizada y no depende como en el pasado, exclusivamente del aporte
gubernamental (Refidomsa), situacion ésta que confiere mayor seguridad vy

pluralidad en el abastecimiento del mercado.

A continuacion, se presenta algunas de las empresas privadas importadoras y

distribuidoras de combustibles:

1.2.7.1 AES Dominicana

AES Andrés es una central de regasificacion de Gas Natural, propiedad del Grupo
AES Dominicana. Esta terminal posee capacidad para recibir 160,000 M* de GNL
(Gas Natural Licuado). Actualmente el factor de utilizacion de la capacidad instalada,
es aproximadamente equivalente al 35%. La terminal de GNL es abastecida por un
barco metanero procedente de Trinidad y Tobago de 145,000 m3 de GNL, cada 21

dias aproximadamente.

Oficialmente en 2003 fue introducida por la compafiia AES en Andrés el Gas Natural
(GN) en la matriz energética dominicana, dandose inicio al desarrollo de la Industria
del GN en el pais. Actualmente el pais posee en las instalaciones de AES Andrés
un tanque de almacenamiento para gas natural liquido (GNL) de 160,000 metros
cubicos, uno de los mas grandes de Latinoamérica, pudiendo recibir barcos de
140,000 metros cubicos de GNL a razén de uno por semana; aproximadamente se

recibe uno cada 21 dias.
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Figura 18. Infraestructura de Gas Natural en Boca Chica, Republica Dominicana
Fuente: CNE, Archivos y documentacién de la institucién, 2016

Segun datos del SIEN (Informacion Energética), la generaciéon eléctrica a Gas
Natural ha alcanzado alrededor del 30% del total de la matriz de generacion del pais.
La planta metanera de Boca Chica en la actualidad abastece un 72% los consumos
propios de AES (Centrales termoeléctricas Andrés y Los Mina); y un 28% suministra
los consumos de otras empresas abastecedoras de gas Natural al mercado

nacional.

1.2.7.2 Propa-gas - Grupo Propagas

El Grupo Propagas es el resultado del esfuerzo y de las realizaciones concretas de
sus impulsores. Esta formado por empresas de capital privado de la Republica

Dominicana las cuales figuran Propagas. Propano y Derivados CxA.

Con mas de cuatro décadas de servicio en el almacenamiento, distribucion y venta
de gas licuado de petréleo (GLP), Propa-gas es la empresa lider con mas de 30%

de participacion de mercado, a través de modernas instalaciones operadas bajo
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tecnologias de ultima generacion y por un autorizado equipo humano de alta
profesionalidad, nuestra empresa ofrece soluciones integrales para la satisfaccion

de nuestros clientes.

Figura 19. Vista de una estacion de Propa-Gas
Recuperado de: http://www.equipagascorp.com/

Propa-gas se dedica al almacenamiento, distribucidén y venta al publico en general
de gas licuado de petroleo (GLP) en toda la Republica Dominicana, atendiendo la
demanda de todos los sectores de la economia nacional: Industrial, Comercial,

Turismo (hoteles y restaurantes), residencial (para uso doméstico) y vehicular.

Esta cuenta con mas de 90 plantas envasadoras distribuidas en todo el pais, y es la
pionera en la utilizacién de metros digitales de absoluta precision para el expendio

de Gas Licuado de Petroleo.

Esta empresa, también ofrece servicio de distribucién residencial a domicilio, donde

los clientes pueden hacer pedidos a través de un call center. Ademas, esta cuenta

39



con una cartera de mas de 2,300 pequefios y grandes comerciantes que se

benefician de la capacidad de distribucion y servicios que ofrece.

1.2.7.3 Coastal Petroleum Dominicana

Coastal Petroleum Dominicana nace en el 1997 de la iniciativa del Grupo Propagas
de crear una segunda importadora de hidrocarburos para suplir la demanda
nacional. Coastal comenzd sus operaciones bajo el amparo de la, entonces recién
promulgada, Ley 112-00 de hidrocarburos que abria las fronteras para la

importacion de derivados del petroleo.

A través de sus mas de 10 afos de operacion, la terminal ha ido creciendo no sélo
su capacidad de almacenamiento, sino con la instalacion de equipos de ultima
generacion que la han convertido en una de las terminales mas grandes y modernas
de todo EI Caribe con almacenamientos que superan 350 mil barriles de gasolinas,

325 mil barriles de gasoil, 120 mil barriles de avtur y 140 mil barriles de GLP.

Figura 20.Vista de terminal Coastal Petroleum Dominicana
Recuperado de: http://grupopropagas.com/coastal/

En el area de llenado de camiones cuenta con un sistema totalmente automatizado
en sus 4 brazos de despacho de GLP y 5 de productos blancos terminados
derivados del petroleo. Asimismo, desde sus inicios, la terminal ha mantenido

alrededor del 50% del suministro de combustibles a nivel nacional, principalmente
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con el GLP al contar con la preferencia de los mayores distribuidores de este
producto en el pais. Coastal Petroleum Dominicana se ubica en la carretera,

Cumayasa KM 3, el pefidon, San Pedro de Macoris, Republica Dominicana.

1.2.7.4 Tropigas - Marti PG

La historia de Marti comienza en el afio 1967, cuando el Sr. Carlos Marti inicia la
distribucion de gas propano a domicilio en una camioneta, con esfuerzo y entrega,
funda su empresa. En el afio 1979 adquiere los activos de la compafiia Esso Gas,
convirtiéndose en uno de los distribuidores mayoristas de GLP en el pais y luego

mas adelante en el 1997 adquiere Shell Gas.

Tropigas cuenta con mas de 94 envasadoras de GLP distribuidas estratégicamente
en todo el territorio nacional, satisfaciendo las necesidades de clientes tanto del

sector domeéstico como el sector vehicular y comercial.

La marca Tropigas fue fundada a mediados de los afios 50, con su casa matriz en
la Florida, E.U.A., y subsidiarias en Centroameérica y el Caribe. Para los afios 90
deciden vender el negocio del gas licuado de petroleo (GLP) a nivel internacional
atendiendo a nuevas estrategias corporativas de la casa matriz, y es en ese
momento cuando Marti adquiere la totalidad de las acciones de Tropigas en la

Republica Dominicana.

Desde ese momento, el Grupo Marti se convierte en el principal distribuidor de dicha

marca, y su empresa, en lider del suministro de GLP en el territorio dominicano.
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Figura 21. Vista de planta de Tropigas
Recuperado de: http://www.tropigas.com.do/nosotros

Para ese entonces, la compafiia vendia aproximadamente unos 600,000 galones
mensuales y tenia ocho camiones. A través del esfuerzo, dedicacion y nuevas
inversiones, ha logrado un crecimiento extraordinario unico en la industria,
ocupando el lugar No.1 en el ranking de ventas del pais con mas de ocho millones

de galones mensuales y una flotilla de 155 unidades de vehiculos para distribucion.

Tropigas cuenta con un Centro de Operaciones construido de acuerdo con las
ultimas normas internacionales de seguridad y tecnologia. Este se encuentra en la
Av. Jacobo Majluta, en donde posee una capacidad de almacenaje de mas de

500,000 galones para suplir la demanda a nivel nacional.

1.3 Regulaciones y normas relacionadas al expendio de GLP

La comercializacion del GLP, comparada con las demas industrias y comercios,
requiere ciertas normas y estandares a la hora de importacion, distribucion,
almacenaje y venta final. Entre estas, existen varias leyes, y normativas que regulan
dicho comercio en términos de seguridad y técnicas, las cuales se apoyan en los
estandares internacionales propuestos por la organizacion internacional de pruebas

y estandares, ASTM.
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De igual manera, dichas leyes procuran la correcta distribucion impositiva dedicada
mayormente al pago de la deuda externa y programas para el fomento del uso de

energia alternativa.

1.3.1 Ley Tributaria de Hidrocarburos N° 112-00

La ley 112-00, promulgada el 29 de noviembre del 2000, es basicamente una ley
impositiva que a la vez rige el funcionamiento del subsector hidrocarburos y regula
la operatividad de toda la cadena desde la importacion hasta la adquisicion final del

combustible por el consumidor, entre otras actividades:

= Establece la libre importacién de los hidrocarburos, siempre que cumplan con
los requisitos técnicos y financieros. Esta importacion puede ser para el consumo
propio o de terceros.

= Establece la posibilidad de que cualquier persona fisica o moral pueda participar
en el almacenamiento de combustibles, siempre que cumpla con las
especificaciones técnicas y de seguridad establecidas por esta ley.

= Reglamenta la actividad del transporte de los hidrocarburos. Mediante el
otorgamiento de una licencia por el MIC para tales fines.

= Establece las reglamentaciones para la operatividad de las estaciones de venta
de combustibles.

» Fija un impuesto al consumo de combustibles fosiles, expuesto en el articulo 1.

= Establecer un subsidio al GLP para uso doméstico, que posteriormente fue
derogado, al establecerse el Programa Bonogas hogar y chofer.

= Crea un fondo para la promocion de las energias alternativas y el ahorro

energeético.
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= Establecer procedimientos de fiscalizacion por parte de la Direccion General de

Aduanas.

= Establece, mediante un procedimiento y formula, los precios de venta al publico

de los combustibles, a cargo de MIC.

La calidad de los combustibles es atendida por esta ley que se apoya en las normas

internacionales ASTM y en normas locales establecidas la por Direccion General de

Normas y Sistemas de Calidad (DIGENOR), actualmente INDOCAL.

Como se presenta en la Tabla 2, el primer articulo de la ley 112-00 expone que toda

empresa o persona fisica que importe o produzca combustible derivado del petréleo

debera incluir un impuesto selecto, fijado en la moneda local, por cada galén

americano despachado.

Ley 1493 TABLA 1. COMBUSTIBLES CONVENCIONALES IMPUESTO
Caodigo Arancelario RD$ por galén

2711.12.00/13.00/19.00 |Gas Licuado de Petrdleo (GLP) Uso Doméstico 0.00
Gas Licuado de Petrdleo: Uso Industrial y Comercial 0.00

2710.00.19 Gasdlina Premium 18.00
Gasolina Regular 15.00

2710.00.41 Kerosene 5.00
Avtur (Jet A-1 para turbinas de aviacién) 1.75

2710.00.50 Gasoil Premium: (FO No. 2, 0.3% azufre). Uso General 6.30
Gasoil Premium: Uso EGE (Empresas Generadoras de Electricidad) 6.30

Gasail Premium: EGP-C 6.30

Gasail Premium: EGP-T 6.30

Gasoil Regular: Uso General 5.00

Gasoil Regular: EGE (Empresas Generadoras de Electricidad) 0.00

Gasoil Regular: EGP-C 0.00

Gasoil Regular: EGP-T 0.00

2710.00.00 Fuel Gil: (FO No.4), Uso General 5.00
Fuel Oil: Uso EGE (Empresas Generadoras de Electricidad) 0.00

Fuel Gil: EGP-C 0.00

Fuel Oil: EGP-T 0.00

Fuel Oil: Bunker - C 0.00

Tabla 2. Tabla de impuestos al consumo por galén americano y tipo de combustible.

Fuente: Ley No. 112-00
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En otro orden, los precios vigentes para el cargo por manejo de terminales de
combustible estan fijadas por la misma ley. Como se observa en la Tabla 3, el precio
adjudicado para el manejo de terminar por galon americano ha experimentado un
crecimiento gradual en varios de los hidrocarburos, sin embargo, debido al subsidio,

el GLP se ha mantenido intacto.

PRODUCTO | Inicio | Actualidad

GASOLINA PREMIUM $ 1457 §$ 50.27
GASOLINA REGULAR $ 1457 § 50.27
GASOIL REGULAR $ 1457 § 60.77
GASOIL PREMIUM $ 729 $ 60.77
FUEL OIL $ 1457 $ 17.79
GLP $ 2200 $ 22.00

Tabla 3. Cargo por manejo de terminal (CMT)
Fuente: CNE, Sistema de Informaciéon Energético Nacional, 2016

1.3.2 Otras leyes, normativas y regulaciones

En lo concerniente al pago de los impuestos, los hidrocarburos son afectados,
ademas de la Ley Tributaria de los Hidrocarburos 112-00, por la Leyes 495-06 de
Rectificacion Tributaria (Ad-valorem), asi como por las resoluciones del Ministerio
de industria y Comercio que fija los precios de los combustibles, semanalmente, en

funcién de los precios de paridad de Importacién (PPI1) (OLADE, 2016, p.93).

Con respecto al almacenamiento de combustibles, la Ley 112-00, de Hidrocarburos

en su Articulo 3, “faculta a empresas que operen, almacenamiento a ser agentes de

retencidn para el pago de impuestos”. La normativa existente, no presenta una
estrategia en materia de almacenamiento, que provea cuantitativamente vy

geograficamente el almacenamiento, tomando en consideracion la ubicacién
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geografica del pais, la volatilidad de los precios en los mercados internacionales,

interrupciones del suministro por condiciones climaticas, etc.

Con la creacion del Ministerio de Energia y Minas en el 2013, mediante la Ley 100-
13, surge un nuevo panorama en el sector energia de la Republica Dominicana.
Esta nueva institucion habia sido reclamada por la sociedad dominicana durante
décadas a los fines de eliminar la dispersidén del sector y asi evitar duplicidad de
funciones. De modo que esta integracion debera establecer un modelo de desarrollo

sostenible en todo el sector energético y minero (OLADE, 2016, p.94).

1.3.3 Estandares técnicos de la industria

La industria de hidrocarburos, en especial la que involucra manipulacion de
combustibles gaseosos como el GLP, existen estandares de seguridad avalados por
organismos internacionales. Dichas normas procuran el uso de las buenas practicas
en el marco de la seguridad industrial, asi como la disposicion de procesos
estandarizados que tratan de asegurar la calidad y seguridad a la hora de manipular

productos.

Entre estas organizaciones podemos mencionar las mas aceptadas en la industria

de hidrocarburos en Republica Dominicana:

1.3.3.1 Instituto Americano de Petroleo - API

El instituto americano de petréleo, o sus siglas en ingles American Petroleum
Institute (API), es una organizacion comercial nacional que representa la industria

del combustible y el GLP en Estados Unidos. Desde 1924, API ha sido lider en el
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desarrollo de equipos y estandares operacionales para la industria petrolera y del

GLP.

Esta organizacion mantiene unos 685 estandares y practicas recomendadas, las
cuales procuran la seguridad y calidad en todos los aspectos de la industria de
hidrocarburos. Esta estda avalada por mas de 625 miembros corporativos
provenientes de las mas notorias empresas de combustible a nivel internacional y
con alcance en todos los segmentos de la industria, como son las refinerias,
suplidores, envasadores, operadores de lineas de distribucion, transportadores de

combustible maritimo, entre otros.

Por mas de 85 afos, APl ha liderado el desarrollo de quipos petroleros y
petroquimicos, asi como mas de 685 estandares operativos, de medicion y de
seguridad. Estos representan el conocimiento colectivo de la industria en todas las
areas; desde el tipo de herramienta a utilizas hasta la proteccion del medio
ambiente. Dichos estandares adoptan las mejores practicas de ingenieria y

procedimientos probados, confiables y seguros.

Muchos de estos estandares han sido incorporados y adoptados por regulaciones

estatales y federales, tanto en Estados Unidos como en otros paises del mundo.

Las publicaciones del API tratan problemas de naturaleza general. Dichas
publicaciones tratan de facilitar la amplia disponibilidad de practicas probadas y
razonables de ingenieria y de funcionamiento. Independientemente de lo antes
dicho, todo organismo que adopte dichos estandares debera revisar la ley local que

le corresponda. Asimismo, los diversos estandares por parte de API no tienen el
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objeto inhibir de ninguna manera a ninguna persona o empresa que desee utilizar

Sus propias practicas.

Por otro lado, APl es un facilitador de estandares cientificamente probados y
avalados por autoridades de la industria petrolera, en ese sentido, este no se hace
responsable de que el empleador de dichas practicas cumpla con la normativa, asi
como entrenar correctamente los operarios, equipar los empleados, procurar el uso

adecuado de equipo de proteccion, etc.

La empresa u organismo que adopte sus estandares sera responsable de
interpretar, implementar y mantener la informacion sobre los riesgos de seguridad e
higiene, las precauciones pertinentes con respecto a materiales y el uso adecuado

de los instrumentos de medicion.

Generalmente, los estandares de API se repasan, se revisan, se reafirman o se
eliminan como minimo cada 5 afios. A menudo, puede agregarse una extension de

hasta dos afios de este ciclo de repaso.

1.3.3.2 ASTM Internacional

ASTM o ASTM International es una organizacion de normas internacionales que
desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama

de materiales, productos, sistemas y servicios.

La organizacion fue fundada el 29 de febrero de 1898, como la seccién Americana
de la Asociacion Internacional para el Ensayo y Materiales (IATM) por iniciativa de

Charles Dudley, entonces responsable del control de calidad de Pennsylvanya
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Railroad, quien tuvo la iniciativa de hacer que los hasta entonces ferrocarriles rivales
y las fundiciones de acero coordinaran sus controles de calidad, ya que el problema
que enfrentaba la creciente industria del ferrocarril era la frecuente rotura de los

rieles utilizados.

Existen alrededor de 12,575 acuerdos voluntarios de normas de aplicacién mundial.
Las oficinas principales de la organizacion ASTM estan ubicadas en Pennsylvania,

Estados Unidos.

Los estandares de ASTM International se utilizan alrededor del mundo en una
amplia gama de situaciones, desde el disefio y la creacion de productos hasta el
acceso a los mercados. Los miembros de ASTM son personas, compaiias y
representantes del gobierno que contribuyen con su experiencia a influir en los

estandares que se establecen para sus industrias en particular.

Actualmente la ASTM esta entre los mayores contribuyentes técnicos del I1ISO, y
mantiene un solido liderazgo en la definicion de los materiales y métodos de prueba
en casi todas las industrias, con un casi monopolio en las industrias petrolera y

petroquimica.

Los estandares de ASTM son utilizados y aceptados mundialmente y abarcan areas
como metales, pinturas, plasticos, textiles, petroleo, construccion, energia, medio
ambiente, productos de consumo, servicios médicos, dispositivos y productos

electronicos, entre otros.
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El proceso publico con el que se crean nuestros estandares es uno de los motivos
por los cuales tantas y tan variadas industrias han realizado su trabajo de desarrollo

de diversos estandares dentro de ASTM International.

1.3.4 Inspecciones por parte de INDOCAL

Entre las pruebas de inspeccién que realiza INDOCAL para procurar el cumplimiento
de las leyes, normas y reglamentos establecidos en la Republica Dominicana, se

encuentran los siguientes:

Prueba de hermeticidad para tanques de baja presion

» Prueba hidrostatica para tanques de baja y alta tension

* Pruebas de ultrasonidos para tanques de baja y alta tension

» Reporte fotografico visual de los tanques de almacenamiento

= Inspeccion fisica en campo

= Reporte técnico y grafico de los puntos muestreados del tanque

= Verificacion y certificacion de calibracién de equipos de medicion de flujo

= Verificacion y certificacion de calibracion de equipos dispensadores de

combustible
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1.4 Panorama social del GLP como producto

El GLP es un producto cuya forma de comercializacion depende de tres pilares

basicos:

1. Las empresas importadoras: las cuales procuran mantener a disposicion
inventario de GLP proveniente de diversos paises, bajo el acuerdo de
Petrocaribe y de esa forma contribuir con la oferta necesaria para cubrir la
demanda nacional.

2. Lasdistribuidoras: empresas que obtienen el producto de aquellas empresas que
importan o, inclusive, la refineria de petroleo para su posterior distribucion para
suplir la demanda de los diversos lugares del pais.

3. Las envasadoras o detallistas: que por lo general son parte de la misma empresa
distribuidora y se encargan de comercializar, detallar, despachar y facturar al

cliente final galon por galon.

Es éste ultimo eslabdén que desde hace ya algun tiempo ha sido objeto de quejas
por parte de los consumidores debido a supuestos fraudes en la entrega del GLP.
En ese sentido, parte de la problematica que precede dicha situacion, se debe a la
falta de conocimiento técnico y la mala percepcion generalizada que ha ido
evolucionando en contra de las envasadoras, asi como también, el constante
aumento de los precios que por lo general no va en concordancia con el costo

internacional del crudo.
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1.4.1 Precio del GLP en Republica Dominicana

Como se presenta en la Figura 22, en Republica Dominicana, el precio del GLP ha
incrementado progresivamente al consumidor final, llegando a superar el precio de

todos los paises de Centro América hasta inicios del 2017.

14.10 14.38
13.18
10.44 10.73 10.86
9.41
: I I
Panama Nicaragua Promedio AC  El Salvador Honduras Costa Rica Guatemala Republica

Dominicana

Figura 22. Precio de 24Ib de GLP en USD en Republica Dominicana vs paises de América Central
Fuente: Elaboracion de CREES con informacion del Ministerio de Industria y Comercio (MIC) y el
Comité de cooperacion de hidrocarburos de América Central (CCHAC).

En la Republica Dominicana se estima que un 40% del precio al consumidor del
GLP se deriva de los margenes de comercializacién e impuestos, establecidos en

la Ley de Hidrocarburos (112-00).

En ese sentido, el precio de compra de los combustibles en los mercados
internacionales que hace el pais, se calcula con una formula denominada: “precio

de paridad de importacion”, la cual seria:

PPI=FOB+FT+SM + CB + OC + CMT + GAL

52



= PPl es el precio de paridad de importacion del combustible.

= FOB es el costo del combustible puesto en el barco y convertido a pesos
dominicanos en base a la tasa de cambio oficial fijada por el Banco Central.

= FT es el costo del flete maritimo.

=  SM es el costo del seguro maritimo.

= CB son los costos bancarios inherentes a la operacion de compra del
combustible.

= OC son otros costos vinculados a la operacion.

= CMT son los costos por manejo de la terminal de combustibles.

= GAL son los gastos de administracion de la Ley 112-00 en que incurre el

Ministerio de Industria y Comercio.

Dada la complejidad de los procesos de importacidn y la masiva cadena de procesos
por la cual atraviesa el producto para poder llegar al consumidor final, el costo
aumenta considerablemente. En ese sentido, el problema subyacente, es la falta de
conciencia de la mayoria de los consumidores, generando asi, una masiva ansiedad
e insatisfaccion por parte de la sociedad. La reaccion generalizada del consumidor,
es el cuestionamiento del gobierno a causa de las constantes variaciones que

impone al precio por galon del GLP.

1.4.2 Opinién generalizada del consumidor de GLP

La falta de organizacién, administracion, tecnologia y normativas por parte de un
grupo de comerciantes y envasadoras de GLP, ha fomentado la falta de confianza
dicho sector comercial. Asimismo, parte de la problematica se deriva de la

metodologia de compra y venta establecida en el pais, es decir, la medicion del GLP
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utilizando medidas volumétricas es un factor que induce al error y dificulta su

administracion.

No obstante, uno de los organismos que vela por la proteccion de los consumidores
ante fraudes y falta de calidad por parte de las envasadoras de GLP es el Instituto
Nacional de Proteccion de los Derechos del Consumidor (Pro Consumidor). Este
organismo procura la proteccidon de los consumidores y usuarios de bienes vy
servicios, mediante la aplicacidon de las normas juridicas establecidas. Este,
ademas, tiene como fin fortalecer la vigilancia del mercado, para que los
consumidores y usuarios reciban los productos y servicios con la calidad adecuada.
Asimismo, otro de sus objetivos es el de promover una cultura de respeto de los
derechos de los consumidores y usuarios, desarrollando estrategias que favorezcan
la adquisicion de competencias y conductas que permitan la toma de decisiones

responsables en materia de consumo.

En ese sentido, segun publicaciones realizadas en los ultimos afios en diversos
periodicos de circulacion nacional, la opinion publica respecto al dispendio del gas

licuado de petrdleo por parte de las envasadoras, es cuestionable.

Muchos ciudadanos, entre ellos amas de casa, conductores de vehiculos publicos
y privados, acuden a Pro Consumidor con el objetivo de reportar y denunciar
supuestas estafas donde afirman que diversas envasadoras de GLP entregan
menos cantidad de producto del que fue comprado. En general, las calificaciones
utilizadas por dichos consumidores son “abuso, robo y estafa”, siendo estas

recurrentes durante todo el ano.
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Finalmente, dado los acontecimientos generados por causa de la desconfianza de
los consumidores, Pro Consumidor uni6 fuerzas con INDOCAL con el objetivo de
asegurar que el despacho de cada uno de los dispensadores de las envasadoras
de GLP sea el correcto, y en caso que este no lo sea, aplicar multas o inclusive

cerrar la planta de forma indefinida.

1.4.3 Comercializacién del GLP en Republica Dominicana

A raiz de la gran cantidad de denuncias por parte de los consumidores de GLP a
través de Pro Consumidor, luego de confirmar las diversas quejas emitida por los

usuarios, el organismo se vio obligado a buscar una solucion alternativa al problema.

En respuesta a dichos problemas, el 11 de febrero del 2010, tanto Pro Consumidor
como DIGENOR unieron fuerzas en colaboracidn con la Asociacién de
Distribuidores de Gas Licuado de Petréleo (GLP) para resolver dicho problema de

forma definitiva.

Posteriormente, Pro Consumidor ordend, mediante Resolucion 84-2010, a las
empresas que expenden el gas licuado de petrdleo (GLP) que este sea vendido
pesado, y no por volumen, como se habia venido haciendo en los ultimos afios. La
resolucion entré en vigencia semanas después del 30 de octubre del 2010. Debido
a que las envasadoras debian disponer de una bascula para medir fisicamente los
cilindros domésticos, se lo otorgo un plazo considerable antes de entrar en vigencia

la ley.

El proceso que el usuario debia seguir con el objetivo de comprobar que se le estaba

vendiendo la cantidad correcta, era un tanto incomodo y tedioso. Este debia primero
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pesar el cilindro vacio y pesarlo luego de ser llenado. La diferencia en peso indicaba

las libras, independientemente del volumen despachado.

Luego, este peso era comparado con la tabla de equivalencia suministrada por
DIGENOL, expuesta en la Figura 23, la cual indicaba la relacion volumétrica contra

el peso indicado por la bascula.

El problema estaba justo en este paso, donde dicha equivalencia no era totalmente

comprendida por los consumidores, inclusive tampoco por los operadores.

25 libras = 5.9 galones
50 libras = 11.8 galones

100 libras = 23.6 galones

Figura 23. Tabla de equivalencia para ventas por libra suministrada por DIGENOL.
Fuente DIGENOL

Para obtener dicha equivalencia, se utiliza una densidad de GLP igual a 4.24 libras
por galon, la cual es aproximadamente la densidad de propano a 15.6°C. En este
caso habia otra situacion en cuanto la variacién de temperatura, la cual fisicamente
altera la densidad del producto, haciendo que dichos valores presentados en la

Figura 23 no sean 100% correctos.

Por otro lado, ademas de la ineficiencia de dicho método y de que al usuario se le
otorgara el derecho de pesar su cilindro antes y después, el consumidor que tenia
su cilindro dentro del vehiculo, estaba obligado a confiar en la estimacién
volumétrica dada por la envasadora. Esta situacion finalmente invalido la efectividad
del método establecido por las autoridades con el objetivo de proteger al

consumidor.
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A pesar del gran esfuerzo de Pro Consumidor para que esta practica se lleve a cabo,
tanto por parte de las envasadoras como el consumidor, el GLP aun sigue

vendiéndose en base a medidas volumétricas.

La historia detras de este inconveniente yace desde los inicios de la industria de
hidrocarburos, donde la venta de gasolina y productos blancos son medidos en base
a volumen, debido a su constante estado liquido. Esta misma metodologia de
medida fue posteriormente adoptada por el mercado del GLP, lo cual, como toda
cultura, fue asimilada sin importar los efectos adversos, como es la alteracion

volumétrica a causa de la temperatura.

1.5 Problematica actual de las envasadoras de GLP

Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos que han surgido, es posible
transformar procesos, que antes eran manuales, a tareas computarizadas que de
una u otra forma ayudan a incrementar los margenes de beneficios. Asi mismo, los
procesos financieros y de control de inventario de envasadoras de GLP, pueden ser
mejorados significativamente tras el uso correcto de tecnologias y softwares
especializados que apoyen sus procesos, con el fin de ahorrar recursos y aumentar

sus margenes de beneficios.

En términos econdmicos, para las envasadoras de GLP es sumamente importante
la correcta administracién de su inventario. Aun asi, muchas de estas no estan al
tanto de las nuevas técnicas y soluciones tecnolégicas que le permiten realizar dicha

tarea de forma inteligente.

o7



En ese sentido, la propuesta de esta tesis intenta senalar aquellas debilidades que
dichas envasadoras presentan en sus estaciones con el objetivo de presentar una

solucion tecnologia que les permita mejorar su calidad e incrementar sus beneficios.

1.5.1 Gestion manual de envasadoras de GLP

En la actualidad, en Republica Dominicana existe un sinnumero de envasadoras
cuya tecnologia es sumamente arcaica. Estas tienden a utilizar equipos de segunda
mano y poco precisos junto a procesos manuales para llevar a cabo sus actividades,

tanto operativas como financieras.

Por lo general, las estaciones de dispendio cuya infraestructura y recursos
tecnolégicos son precarios, tienden a tener multiples fallas en sus procesos,
permitiendo el desarrollo de vulnerabilidades que pueden ser explotadas tanto por
el operador como el mismo consumidor. En algunos casos, estas estaciones,
inconscientemente, despachan mas combustible del requerido, incurriendo en
pérdida de beneficios por falta de una correcta gestion. En otros casos, otras
estaciones inconscientemente despachan menos combustible del medido,

arriesgandose a ser multados o cerrados por el organismo regulador.

En otro orden, existen envasadoras cuya tecnologia de dispendio es digital, sin
embargo, estas no cuentan con un sistema centralizado que se integre directamente
con los medidores y los sistemas internos de gestidn financiera. En estos casos,
estas envasadoras tienen algunos procesos manuales y otros automaticos, pero
esto no quiere decir que estén fuera de las diversas amenazas que existen en la

actualidad.
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1.5.2 Medidores mecanicos

Los dispensadores de GLP son equipos cuya instalacion esta regida bajo normas y
especificaciones estrictas, para aquellas empresas envasadoras que se apegan a
la ley. Ademas, estos deben darsele el debido mantenimiento verificando con

frecuentemente la calibracion.

En Republica Dominicana, predominan los dispensadores que utilizan medidores de
desplazamiento positivo, los cuales tienen una gran precision en el orden de £1.5%
de tolerancia. El problema surge cuando se producen desgastes mecanicos que con
el tiempo hace que pierda su precision, y entregue mas producto del registrado. En
este caso, el encargado de la estacion procede a realizar ajustes con el objetivo de

regular la cantidad volumétrica registrada versus la que entrega.

Esta situacién puede hacer que dicho ajuste produzca lo contrario y el dispensador

entregue menos volumen del que indica en pantalla.

Para cubrir este problema, existen medidores de flujo y masa que utilizan el método
coriolis para medir la cantidad de GLP de forma precisa y sin desgaste mecanico.
En los capitulos subsiguientes se expone el funcionamiento de este dispositivo a

detalle.

1.5.3 Control inadecuado de inventario

Debido a los multiples factores de riesgos que tienen las envasadoras durante todo
el proceso de transporte y distribucién del GLP, se precisan nuevas metodologias

que tratan de detectar y mitigar nuevas formas de fraude que puedan impactar
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negativamente o que simplemente priven a la envasadora de un margen de

beneficio mayor de lo esperado.

En ese sentido, para que una envasadora pueda mantener control de sus
operaciones, debe contabilizar tanto su entrada como salida de inventario cada dia.
Esto quiere decir, que la diferencia de la cantidad de volumen comprando menos la
cantidad de volumen vendido, debe dar por encima de 0, de lo contrario, es un

indicador de que hubo una pérdida de inventario en uno de los procesos.

Es evidente que, por falta de control y automatizacion, las envasadoras de GLP
estan pasando por alto oportunidades de mejoras que pueden ser beneficiosas en
términos econdmicos, es decir, no procuran la implementacion de un sistema con la
capacidad de determinar exactamente cuantos galones en unidades volumétricas
de GLP deben ser vertidos en cada transferencia. Esta estimacion es fundamental

para procurar obtener el mayor beneficio posible por galén vendido.

El proceso consiste en considerar la temperatura y la densidad, tanto en los
procesos de reabastecimientos, como en los de distribucion y despacho, realizados
en la estacion. A la hora de tomar en cuenta estos factores fisicos por medio del
seguimiento computarizado de las diversas actividades de carga y descarga de
GLP, es posible detectar fraudes o pérdidas de inventario por causa de la diferencia
de densidad o el error humano. Estos tipos de vulnerabilidades son el problema
principal que la propuesta de esta tesis esta enfocada, donde, a través de una
plataforma computarizada, se intenta mitigar dichas vulnerabilidades y fortalecer la

gestion del inventario de las envasadoras GLP.
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RESUMEN
Hemos visto como la industria de petrolera y de hidrocarburos ha ido evolucionado
en Republica Dominicana, a tal punto, que es preciso y viable la inclusion de

sistemas computarizados que apoyen los procesos involucrados con dicho sector.

En ese sentido, los temas ya tratados, han dado un panorama general el cual ayuda
a comprender mas claramente el nivel de importancia y complejidad que presentan
las soluciones tecnoldgicas, que hoy dia, surgen a favor de la industria petrolera y

de hidrocarburos.

Parte de lo aprendido, son las normas, leyes y regulaciones que han ido surgiendo
con el objetivo de, social y econdmicamente, dar mejor estructura al comercio del
GLP. En dicho objetivo, se involucran organismos del Estado los cuales tienen

responsabilidades especificas dentro de la cadena comercial.

Finalmente, vimos como las envasadoras de GLP estan bajo un constante riesgo en
torno la sociedad, debido a que, a diferencia de otros comercios, las envasadoras
deben consideran un sinnumero de factores, tanto legales como técnicos, con el

objetivo de mantenerse a flote ante el consumidor.
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CAPITULOII

ASPECTOS TECNICOS Y CONCEPTOS CLAVES
REFERENTES A LA SOLUCION

62



INTRODUCCION
Para el correcto desarrollo de una plataforma, con la capacidad de optimizar las
operaciones diarias de las envasadoras de GLP, es preciso conocer los conceptos
tecnolégicos mas demandantes e industriales, que ayuden a determinar la mejor

opcion en términos de arquitectura.

En ese capitulo se definen los componentes y elementos esenciales que daran vida
al proyecto. Parte de los temas, tratan de explicar de manera detallada, el

funcionamiento de varios dispositivos electronicos y de comunicaciones.

Se incluyen diversas graficas y modelos para mayor compresion del lector.
Asimismo, parte esencial del desarrollo y correcto funcionamiento de la plataforma,
consiste en la infraestructura de comunicacion, la cual depende tanto de los
protocolos de comunicaciones como el empleo de dispositivos y equipos computos

especializados en este contexto

Finalmente, en el capitulo se definen los conceptos principales de seguridad, los

cuales juegan un papel esencial en este tipo de soluciones.
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2.1 Arquitectura de redes de comunicacion

En los inicios del desarrollo de la arquitectura de redes, para poder distribuir el
trabajo por medio de multiples computadores a distancia, el principal reto fue el
hacer que cualquiera de estos dispositivos pueda comunicarse uno con otro, sin
importar el fabricante o el tipo. Para ello, la estrategia fue descomponer el problema
general en varias capas independientes, cada una con un alcance limitado y bien
especifico, con el objetivo de hacer un modelo estandarizado que sirva de guia para

aquellos fabricantes.

Hoy en dia existe en el mercado una inmensa variedad de dispositivos electrénicos
con diversas funciones que van desde simples sensores electrénicos que emiten
datos pequenos, hasta servidores industriales de inteligencia artificial. Dichos
dispositivos o computadores generalmente tienen la capacidad de conectarse a una
red, para asi, formar parte de un sistema mas complejo y poder compartir sus
recursos. Asimismo, existe o que se conoce como Internet, lo cual es un concepto
que da significado a la interconexion estandarizada de multiples redes de

dispositivos electronicos que se encuentran fisicamente distantes.

En ese sentido, es importante destacar que existen equipos e instrumentos
especializados que dan paso a que dichas infraestructuras puedan materializarse,
facilitando el desarrollo de sistemas de gran complejidad y a su vez fomentando el

crecimiento del internet en si.
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2.1.1 Modelo de protocolos para transporte de paquetes - TCP/IP

El modelo TCP/IP se compone de multiples protocolos y exponen 4 (cuatro) capas

independientes y superpuestas que definen de forma precisa el funcionamiento de

las redes de comunicaciones como la conocemos hoy, descomponiendo su

compleja estructura en partes mas pequefias y simples con el objetivo de normalizar

los componentes requeridos para permitir la interoperabilidad entre fabricantes.

Dichas capas se les conocen como: capa de enlace (link layer), capa de internet

(internetwork layer), capa de transporte (transport layer) y la capa de aplicacion

(application layer).

-

| Dispositivo A

Capa de aplicacién

Y

Capa de transporte

v

Capa de internet

‘ | Dispositivo B

Capa de aplicacién

A

Capa de transporte

A

Y

Capa de enlace

Figura 24. Diagrama de interaccion entre dispositivos a través de las cuatro capas del modelo

>

((T))

Enrutador

Capa de internet

A

Capa de enlace

Fuente: Propia

TCP/IP

Como se muestra en el Figura 24 cada capa tiene un predecesor y un antecesor a

excepcion de la capa de aplicacion, la cual inicia o termina con la presentacion de

los datos al usuario.
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2.1.1.1 Capa de aplicacién

En esta capa se encuentran las aplicaciones informaticas con las que el usuario u
otras aplicaciones interactuan. Dichas aplicaciones tienen la capacidad de iniciar el
proceso de comunicacion y/o procesar y presentar la data recibida en el formato
requerido. En ese sentido, dichos formatos dependen del protocolo utilizado a nivel
de aplicacion, donde cada uno posee propiedades especificas para la conversién,
compresion, encriptacion y control de errores de los datos. Entre los mas

destacados de estos protocolos podemos mencionar el HTTP, SMTP, Telnety FTP.

2.1.1.2 Capa de transporte

La principal funcién de esta capa es la de asegurar una comunicacion integra y
confiable entre los dispositivos finales, procurando que los datos lleguen en el
mismo orden que salieron, sin modificaciones o errores. En este punto, cada
paquete llega de forma independiente y desordenada, por lo que la capa de
transporte debe ser lo suficientemente inteligente como re ensamblarlos
ordenadamente; en caso que uno de los paquetes nunca llegue, la capa debe tener
el mecanismo para procurar que ese paquete en especifico vuelva a intentar el viaje.
Asimismo, los datos que llegan desde la capa de aplicacion son descompuestos en

dichos paquetes para que puedan viajar de forma independiente por la red.

2.1.1.3 Capa de internet

En esta capa, se define la “logistica” en que los paquetes viajan a través de la red
con el objetivo de llegar a su destino con la mayor rapidez posible. Cada paquete
que llega al enrutador posee en si una direccion de origen y otra de destino. El

enrutador debe ser lo suficientemente inteligente como para determinar cual de los
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enlaces utilizar para enviar el paquete. A medida que el paquete hace su ultima
parada, los demas paquetes provenientes del mismo origen por lo normal toman la

ruta mas optima.

2.1.1.4 Capa de enlace

Esta capa es responsable de conectar el dispositivo fisicamente con la red local a
través de artefactos electronicos. Esta capa define la forma en que la data viaja
fisicamente de un lugar a otro, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada medio
de transmisién. Por ejemplo, si la data viaja inalambricamente, tanto el emisor como
el receptor deben trabajar en la misma radiofrecuencia, en otro caso, si la data viaja
a través de una conexion de punto a punto alambrada, el voltaje utilizado para
codificar la data debe ser el mismo. Asimismo, esta capa procura la descomposicion
de la data en pequenas partes llamadas “paquetes”, de esa forma, diversos equipos
pueden interactuar en la misma red sin que se produzcan colisiones durante la
transmision y la informacién puede tomar multiples rutas dependiendo la topologia

y estructura de la red.

2.1.2 Modelo OSI

El modelo de interconexién de sistemas abiertos o sus siglas en inglés OSI (Open
System Interconnection) es el resultado de un disefio minucioso por parte de varios
expertos en redes donde procuran normalizar y estandarizar las diversas

componentes que conforman un sistema de red a nivel de arquitectura.
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Al igual que el modelo TCP/IP este modelo se divide en varias capas, cada una
prometiendo una funcién especifica y varias de ellas compartiendo caracteristicas

de las capas del modelo TCP/IP.

Modelo TCP/IP Modelo OSI Protocolos y formatos

DNS, FTP, HTTP, IMAP, SNMP, SMTP, Telnet, POP3

Aplicacién AVI, JPEG, MPEG, TIFF, GIF, PNG, XML, JSON

NetBIOS, NFS, SCP, PAP, ZIP

Internet ICMP, IGMP, IPsec, IPv4, IPv6, IPX, RIP

ARP, ATM, CDP, FDDI, Frame Relay, HDLC, MPLS

Enlace
Fibra, Ethernet, Wifi, DSL, Bluetooth

Figura 25. Tabla comparativa del modelo TCP/IP y el modelo OSI/
Fuente: Propia

2.1.3 Tipos de redes

Existen varias categorias para tipificar las redes, en este caso, se expone el tipo

basado en el alcance a nivel de distancia y cobertura que puedan tener.

2.1.3.1 Red de area personal - PAN

Interconecta dispositivos en el entorno del usuario, con un alcance limitado a nivel

de metros de distancia.
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2.1.3.2 Red de area local - LAN

Interconecta dispositivos en un area no mayor a la longitud maxima de un cable tipo

Cat 6 (100m) o a la cobertura maxima de un Router inalambrico.

2.1.3.3 Red de area metropolitana - MAN
Este tipo de red esta compuesta por varias redes LAN que interconecta equipos a

nivel de municipio.

2.1.3.4 Red de area ampliada - WAN

Dicha red se apoya en las infraestructuras de telefonia para poder alcanzar
distancias extensas, como la Internet. En este punto, se trata de comunicar las redes

de multiples paises o continentes completos.

2.1.4 Topologia de redes

Dependiendo la distribucién o esquema en el que se disefa una red, estas se

pueden clasificar por topologia:

L X O

Bus Estrella Anillo Jerarquica Malla

Figura 26. Representacion grafica de los tipos de topologias de redes
Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la Figura 26, existe la topologia bus, también conocida
como conexion lineal, estrella: todos los dispositivos se conectan a un concentrador
o hub central, anillo: cada dispositivo tiene dos conexiones donde finalmente

conforman un anillo, arbol: también conocida como una topologia jerarquica donde
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combina un conjunto de redes en estrella y finalmente la topologia malla: donde

cada dispositivo tiene una conexion directa a los demas dispositivos.

2.1.5 Enrutador wifi (Router WI-FI)

Es un equipo que, ademas de hacer las funciones de enrutamiento de paquetes a
través de la red LAN, es capaz de proporcionar acceso a otros dispositivos de forma

inalambrica por medio de radiofrecuencias a la misa red.

Figura 27. Representacion grafica de un enrutador
Fuente: Propia

2.1.6 Dispositivos wifi

Son aquellos dispositivos que estan disefiados y fabricados de forma tal que
cumplen con el modelo TCP/IP, pero en su capa de enlace estan especialmente
disefiados para interactuar inalambricamente con enrutadores wifi. Existe una gran
variedad de dispositivos wifi en la actualidad. Estos pueden convivir en el mismo
entorno debido a la implementacién que tiene la capa de enlace. Esta capa esta
definida bajo la norma IEEE 802.11 la cual especifica un conjunto de reglas para la
implementacion de redes WLAN en diversas bandas de radiofrecuencias

predefinidas.
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2.1.7 Amplificadores de senal

Normalmente cada dispositivo wifi tiene un rango de cobertura, dependiendo la
aplicacién y sus caracteristicas. Para ampliar dicha cobertura se utilizan dispositivos
inalambricos o alambricos que procuran amplificar dicha sehfales eléctricas o

electromagnéticas para maximizar su alcance.

2.2 Protocolos de comunicaciones

Los protocolos de comunicacidn proporcionan las reglas, el formato y los
mecanismos necesarios que definen el modo en que los paquetes de datos son
interpretados, procurando asi una comunicacién entre el emisor y el receptor libre
de errores y precisa. De igual forma, para cada caso especifico, normalmente existe

un protocolo con la capacidad de satisfacer dicho caso.

2.2.1 Protocolo de internet — IP

Es el protocolo de comunicacion principal utilizado por el modelo TCP/IP, alojado en
la capa de red, el cual trata de gobernar la forma en que los paquetes de datos
viajan a través de la red de un lugar a otro. Dicho protocolo tiene como caracteristica
que mantiene los paquetes de datos correctamente identificados para que estos
sean independientes uno de otros. Su funcién principal es el uso bidireccional de
comunicacion para transmitir paquetes conmutados a través de multiples redes

fisicas enlazadas bajo la norma OSI de enlace de datos.

El protocolo de internet se apoya en el uso de direcciones IP para poder identificar

cada paquete. Asimismo, los enrutadores tienen la tarea de decidir a cual de los
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enlaces pertenece el paquete utilizando la informacion encapsulada en la trama de

la red subyacente.

0 4 8 16 19 31 bit #
Ry VERS | LON |Tipo de servicio Longitud total
Identificacion Flags | Offset de fragmento
20 TTL Protocolo Comprobacién de cabecera

bytes
Direccién IP origen

Direccion IP destino

Opciones R relleno

datos

Figura 28. Datagrama del protocolo de internet (IP)
Recuperado de: http://personales.upv.es/rmartin/tcpip/cap02s03.html

Como se aprecia en la Figura 28, el datagrama contiene una cabecera con
informacion relevante solo para los protocolos de mas alto nivel, identificando el

paquete hasta que llega finalmente a su destino.

2.2.2 Protocolo de transporte — TCP

El protocolo de transporte (TCP) se ocupa de segmentar los datos en paquetes de
una longitud predeterminada, identificando cada segmento con su posicion, o en
inglés offset, dentro del paquete. Este a su vez procura que cada uno de los
paquetes lleguen a destino y reintenta la transmisién en caso que uno de los
paquetes se pierda. Finalmente, desde el punto de vista del receptor, el protocolo
TCP se encarga de re ensamblar los datos uniendo todos los paquetes recibidos y

ordenandolos desacuerdo a su posicion original.
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Datos

®-

(8)

@_;

Origen Red Destino

Figura 29. Diagrama del reordenamiento de los paquetes TCP/IP que llegan a un destino
Fuente: Propia

2.2.3 Protocolo de transferencia de hipertexto - HTTP

Desde los inicios del internet, este es uno de los protocolos mas utilizados puesto

que transfiere coédigo HTML conformando asi los sitios web.

En ese sentido, segun el memorandum codigo RFC2616: “El protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP) es un protocolo de nivel aplicativo para sistemas
de informacién distribuidos, colaborativos e hipermedias. Es un protocolo genérico,
sin estados, que puede ser utilizado para muchas tareas mas alla de su uso para el
hipertexto, tales como servidores de dominios y sistemas distribuidos de gestion de
objetos, a través de la extension de sus métodos de solicitud, cédigos de error y

encabezados.” Fielding, Roy, 1999. RFC2616 (2006).
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[ Peticién usando un URL 1

Comunicacién
<>
por HTTP

Cliente Servidor
{ Respuesta de contenido HTML J

Figura 30. Diagrama de la interaccion cliente-servidor via http
Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la Figura 30 el protocolo HTTP contiene las reglas y
estructuras necesarias para que un dispositivo cliente pueda hacer peticiones,
usando direcciones especificas llamadas URL, a un dispositivo servidor de forma tal
que la respuesta sea un mensaje interpretable por un visor o navegador en el cliente

para su consumo final.

2.2.4 Comunicacion en serie

La comunicacidon en serie es un concepto simple donde un puerto emisor envia
bytes de informacion un bit a la vez, en cambio, una comunicacion en paralelo tiene
la capacidad de enviar un byte completo en un solo paso. Entre las ventajas que
ofrece la comunicacion en serie es que puede ser mejor controlada, alcanzar
mayores distancias, requiere menos cableado, mas facil de depurar y actualmente

es la mas utilizada por los dispositivos, periféricos y microcontroladores electronicos.
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Comunicacién paralela Ccmunicacion en serie

] 212 ] D b2 b4 b6 b8 E
piginipipl
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b5 b7
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o7
b8

clk

Y Y Y YYYYY

Figura 31. Comparacién de comunicacion en seria contra la comunicacion paralela.
Fuente: Propia

Normalmente este tipo de comunicacion se utiliza para transmitir datos ASCII. La
arquitectura estandar consiste en 3 lineas de transmision: (1) Tierra, (2) Transmision
o TX, (3) Recepcion o RX, llamada también full-duplex, la cual permite la transmisién
y recepcion asincrona de datos. En otros casos, es posible transmitir y recibir
utilizando una misma linea de datos, pero este esquema reduce la velocidad ya que
cada dispositivo debe esperar su turno antes de transmitir. En este caso el tipo de

transmision seria half-duplex.

Por otro lado, para que dos o mas dispositivos puedan comunicarse entre si, es
necesario que compartan la misma caracteristicas y configuracion. Entre los
parametros necesarios para configurar la transmisién de datos en seria se encuentra

la velocidad en baudios, los bits de datos, los bits de paradas y la paridad.

Como se ve en la Figura 32 en una trasmision half-duplex solo es posible enviar los
datos utilizando un mismo canal o conductor eléctrico, lo que impide una transmisién

simultanea entre dispositivos como en el caso de la transmision full-duplex.
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Enviar i & Recibir i

simplex

Recibir

Recibir 1 Enviar
half-duplex

Enviar = Recibir

Recibir Enviar

full-duplex

Figura 32. Diagrama comparativo de los tipos de los distintos tipos de transmision.
Recuperado de: https.//su.wikipedia.org/wiki/Gambar:Simplex-duplex.png

2.2.4.1 Velocidad en baudios

Es la medida de la velocidad para la comunicacién. Este indica el numero de bits
que deben ser transferidos por cada segundo. Por ejemplo: 500 baudios equivalen
a 500 bits por segundos o sus siglas en inglés: bits per seconds (bps). En ese
sentido, la cantidad de bits transmitidos por un dispositivo dependera de los ciclos
por segundos o hertzios producidos por el emisor. Asimismo, esta velocidad debe

ser consistente en ambos dispositivos para su correcta interpretacion.

2.2.4.2 Bits por caracter

Este parametro representa la cantidad de bits que tiene un caracter, o sus siglas en
inglés: bits per character (bpc). De esta forma, dependiendo la necesidad, es posible
reducir la carga de transmision en cada dispositivo, resultando asi, en un aumento
de la eficiencia. Estos casos normalmente aplican cuando los componentes
atomicos de los datos, en este caso los caracteres transmitidos, son limitados o

reducidos.
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2.2.4.3 Bits de inicio, parada y marca

Estos bits, ademas de indicar el fin de un paquete de datos, son usados para poder
sincronizar el temporizador de cada dispositivo. Esto se debe a que cada dispositivo
posee un reloj individual y tienden a perder sincronia de forma ligera con el tiempo.

Es por ello que, para cada paquete enviado, se afiade una sefial indicando su fin.

2.2.4.4 Bits de paridad
El bit de paridad es un parametro opcional el cual utiliza un método simple para
validar la correcta transmision en serie entre los dispositivos; este determina si el

dispositivo remoto esta recibiendo correctamente los datos.

2.2.5 Estandares de comunicacion eléctrica en serie

Existen diversos estandares que procuran la correcta normalizacion de redes
industriales de baja cobertura. Este tipo de redes facilitan que computadores o
dispositivos autonomos puedan comunicarse de forma efectiva y econémica con sus
periféricos, como son los sensores, controladores l6gicos programables (PLC) o
dispositivos loT. Asimismo, estos estandares se enfocan en que la comunicacién
entre los dispositivos y periféricos sea a través de un circuito de conexion en serie

ya sea por bucle de corriente o de tension.

Uno de los objetivos principales de estos estandares es especificar como se debe
transmitir la informacion binaria a través de un conductor; modelar en términos
técnicos que significa un uno (1) o un (0) tomando en cuenta los aspectos fisicos
que permite la electricidad. En ese sentido, la Asociacion de Industrias Electronicas

o sus siglas en inglés: Electronic Industries Association (EIA), ha puesto en vigencia
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varias recomendaciones de forma internacional en torno al funcionamiento y
caracteristicas de los bucles antes mencionados como son el tipo de conector, la
velocidad de transmision, la fidelidad, la cantidad de periféricos simultaneos que

permite, el nivel de la sefal, el tipo de validacién de trama, entre otros.

2.2.5.1 Bucle de corriente

Esta arquitectura esta basada en la ausencia o presencia de corriente eléctrica, no
el nivel de voltaje inducido en las lineas de comunicacion, es decir, que los valores

“0” cero 0 “1” uno, dependeran de dicha ausencia o presencia en el receptor.

Computador Periférico
Transmisor
Detector commiente
\_@_,——c\c: | Receptor
20mA

| Inductor de datos
Inductor de datos ;

Detector corrientet

Receptor Transmisor

Figura 33. Esquema basico de transmision con bucle de corriente
Fuente: Propia

Usualmente, la corriente utilizada para determinar los valores binarios esta cerca de

los 20mA, lo cual es suficiente como para comunicar dos dispositivos.

Como se muestra en la Figura 33 el bucle de corriente consiste en un transmisor y
un receptor de datos ubicados en cada punto de comunicacién: emisor y receptor.
El transmisor toma los datos y los transfiere por medio de un conmutador que emite

sefales binarias conectando y desconectando la fuente de corriente. Asimismo, la
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distancia maxima de transmision es de 450 metros. Las especificaciones indican
que, la potencia disponible en el emisor, determinara el numero de receptores que

podran ser conectados.

2.2.5.2 Bucle de tension

Comparando con el bucle de corriente, esta especificacion es mayormente utilizada
por sus caracteristicas de velocidad y alcance. Entre las caracteristicas eléctricas
que presenta el bucle de tension, tenemos: inmunidad ante la interferencia

electromagnética, mayor velocidad de transmision y mejor proteccion.

Emisor / Receptor Receptor / Receptor
ETD + Linea de datos +

ETD

Tierra 0 comdn

Figura 34. Diagrama de bloques representando el bucle de tension.
Fuente: Propia

Como se muestra en la Figura 34, la configuracion fisica para la transmision de
datos es basada en un par de conductores donde uno de ellos esta conectado a

tierra, siendo este el potencial negativo.

Asimismo, la linea de datos puede, tanto transmitir como recibir, solo que es en un

solo sentido a la vez, por lo que se clasifica como una transmision half-duplex.

2.2.5.3 Estandar recomendado RS-232

Este es el estandar probablemente mas utilizando a nivel mundial. Su
implementacion ha sido revisada y redefinida durante mas de 40 afios y

originalmente fue concebido para intercambiar datos a través de lineas telefonica.
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Este cuenta con tres (3) modificaciones donde la mas reciente es la EIA-232F. Cada
parametro de la transmision es programable, por ejemplo: la velocidad puede ir
desde los 50 baudios hasta los 19,200 baudios. Asimismo, el alcance que tiene este
estandar es de 50 metros de distancia y esta limitado a una comunicacion de punto

a punto.

Sistema 2

Sistema 1

GN

DTR
TxD
RxD

EP oy SSpuasgsy SSpu— SN NN S ——

Figura 35. Conector serial estandar tipo D9 para comunicaciones RS-232.
Fuente: Propia

Las sefales indicadas en la Figura 35 para los pines 2, 3, 4, 5y 8 son: RxD o
recepcion de datos, TxD o transmision de datos, DTR o data terminal ready, GND o
tierra, CTS o clear to send respectivamente. De igual forma, la norma indica que el
voltaje utilizado en las lineas de transmision debe ser de +3V a +15V para el “0”

l6gico y -3V a — 15V para el “1” 1égico.

2.2.5.4 Estandar recomendado RS-485

A diferencia del estandar RS-232, este permite la conexién de maximo 32
dispositivos en el mismo canal de forma simultanea, es capaz de transmitir a un
maximo de 4000 pies de distancia y su velocidad maxima es de 10 mega baudios.

Es por ello que este estandar define diversas caracteristicas eléctricas necesarias
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para asegurar un voltaje de sefial adecuado teniendo presente la cantidad de carga

presenta por parte de los periféricos.

En ese sentido, debido a la capacidad de inmunidad respecto al ruido
electromagnético, la capacidad de alcance a nivel de distancia, su robustez en
términos de seguridad y la cantidad de nodos que soporta en el mismo bus; este es

el estandar elegido por excelencia para aplicaciones industriales.
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Figura 36. Diferencial de voltaje en transmisién RS-485
Recuperado de: http://www.chipkin.com/what-is-rs485-eia-485

Como se muestra en la Figura 36, la diferencia de potencial producida para indicar
cada unidad binaria (1 o0 0) debe ser por lo menos 0.2V para que la sefal sea valida.
A la vez, este diferencial de voltaje permite que los dispositivos puedan comunicarse
a mas de un kildbmetro de distancia, resistiendo cualquier interferencia
electromagnética producidas por equipos eléctricos cercanos tales como motores

eléctricos, artefactos con antenas radio difusoras, etc.

2.2.6 Modelo industrial de comunicacion serial MODBUS

El modelo MODBUS forma parte de la familia de protocolos industriales de bajo
nivel, aplicados en la industria de la automatizacion, roboética, seguridad, control y
monitoreo. Este es encuentra normalmente implementado en la capa de aplicacién

(la séptima) del modelo OSI y proporciona los métodos y medios necesarias para

81



permitir la comunicacion en serie de multiples dispositivos conectados en diversos

tipos de redes y plataformas.

En ese sentido, es preciso mencionar que MODBUS, a pesar que fue estandarizado
desde 1979, su uso continla creciendo en la actualidad, habilitando el uso de

millones de dispositivos en el mundo de la automatizacion.

MODBUS es un protocolo peticion-respuesta cuya arquitectura se basa en una
relacion de dispositivos tipo maestro-esclavo, es decir, que cada nodo esclavo
requiere una llamada desde un nodo maestro para este poder comunicar un estado
0 ejecutar alguna funcion. Ningun nodo esclavo puede iniciar la comunicacién
puesto que los datos viajan por el mismo canal y requiere un coordinador maestro

que inicie la conversacion.

Por lo general, el nodo o dispositivo maestro suele ser una aplicacion
computarizada, un sistema SCADA, un transceptor TCP/IP o un equipo inteligente
que funcione como enlace entre diversos nodos esclavos. En ese sentido, los nodos
esclavos por lo general son sensores o dispositivos con funcionalidad limitada o

pasiva que responden a las peticiones realizadas por los nodos maestros.

En la Figura 37 se presenta un ejemplo de como diversos dispositivos pueden estar
conectados en serie por medio de un solo bus de comunicaciéon. Asimismo,
dependiendo la naturaleza del sensor o nodo esclavo utilizado, el dispositivo
maestro tendra que comunicarse al esclavo utilizando la capa de enlace definida en

el esclavo. En dicha figura, se puede observar dos transceptores, uno RS485 y el
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otro RS232 los cuales hacen interface con todos los dispositivos en el mismo

servidor maestro.

g

~
\Bus de retorno

Dispositivos
Esclavos

Bus Serial

Transceptor

Transceptor TCP/IP RS485

Serial RS485

Servidor / Gateway

Maestro
Sensor

Punto a Punto

Transceptor
Serial RS232

\ Clientes / Interface Humana

Figura 37. Esquema de conexion entre diversos dispositivos y un servidor maestro a través de
transceptores seriales y el modelo MODBUS
Fuente: Propia

En este esquema, es preciso mencionar que, cada dispositivo debe tener una
direccion unica en el bus y esta debe tener un valor dentro del rango aceptado por
la especificacion MODBUS para asi evitar conflictos en la coordinacion maestro-

esclavo procurando una comunicacién efectiva.
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2.2.6.1 Trama de datos

El modelo MODBUS permite comunicar efectivamente dispositivos sin importar el
tipo de arquitectura de red utilizado. Es por ello que se utiliza una unidad de datos
protocolar simple, o sus siglas en inglés: Protocol Data Unit (PDU), que actua
independientemente de las capas subyacentes de comunicacion. Dicha unidad de
datos es complementada con campos adicionales provenientes de las

especificaciones del protocolo, como se expresa en la Figura 38.

< [
< >

ADU

PDU

Figura 38. Trama general de datos utilizado por el modelo MODBUS
Recuperado de: http://www.modbus.org

La unidad de datos de aplicacion establecida por el modelo MODBUS, o sus siglas
en inglés: Application Data Unit (ADU), es construida por el cliente que inicia la

transaccion, donde cada campo se compone de datos atomicos basados en bytes.

Como se observa en la Figura 38, el campo direccion o en inglés: Additional
Address, representa la identidad del servidor al que se le esta haciendo la solicitud.
Dicha identidad o direccion MODBUS es representado por un byte, donde su valor
puede estar definido desde 1 a 256, dando cabida a 256 posibles dispositivos

conectados simultaneamente en un solo bus.

Asimismo, le sigue el campo function code o codigo de funcion, el cual representa

el tipo de accidn que debe ejecutar el dispositivo al cual se le esta haciendo
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referencia en la trama. Al igual que el campo de direccion, este se define con un

byte cuyo valor puede ir desde 1 a 256.

De igual forma, el campo de datos, llamado en inglés: Data, representa los valores
de los parametros o el argumento que va acorde a la funcion que se esta llamando.
Este por lo normal esta compuesto de uno o mas bytes y define el comportamiento

de la funcién en cuestion.

Finalmente, la trama se completa con un campo llamado Error Check o cédigo
verificador, donde la transaccion es identificada con una firma digital la cual ayuda
al dispositivo receptor validar que dicha trama esté libre de errores o interferencias.
Este codigo verificador estd compuesto de 2 bytes y oficialmente es llamado
verificador de redundancia ciclica, o sus siglas en inglés: cyclic redundancy check
(CRC) y consiste en una division binaria donde el remanente representa dicho
cédigo. El dispositivo emisor debe calcular el CRC en base a la trama construida y
colocarlo al final, luego el dispositivo receptor debe calcular el mismo CRC vy
compararlo contra el CRC recibido; si no son iguales, el sistema debe tener la

capacidad de tomar acciones correctivas.

Trama saliente Trama recibida
Direccion| Funcion Argumentos CRC Direccion| Funcion Argumentos CRC
I
( > Division L S Division CRC
Binaria Binaria

Figura 39. Comparacién del CRC resultante de una divisién binaria contra el CRC de una trama
recibida.
Fuente: Propia
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2.2.6.2 Transacciones y funciones

El primer elemento que un servidor o dispositivo receptor debe validar es el cédigo
de funcién incluido al inicio del PDU. En caso que este no sea reconocido, el servidor
debera responder con una excepcion. En ese sentido, los paquetes o bloques de
datos estan limitado a 253 bytes, por lo que esto hay que tomarlo en cuenta a la
hora de implementar arquitecturas mas complejas que requieran estructuras de

datos personalizadas, tipos primitivos o esquemas completos de datos.

Client Server

Initiate request \\

|Function codel Data Request \ .
Perform the action

/ Initiate the response
/ [ TFunction codel Data Response |

Receive the response|

Figura 40. Proceso de comunicacion maestro-esclavo durante una transaccion
Recuperado de: http://www.modbus.org

Como se observa en la Figura 40, el cliente inicia la peticion con un codigo de
funcidn y los parametros necesarios para su ejecucion. Posteriormente, estos llegan
al servidor a traveés de la capa fisica, por ejemplo: RS-485. Luego, el servidor valida
la trama y sus argumentos, ejecuta la accion correspondiente al cédigo de funcion
recibido y finalmente responde con el mismo coédigo incluyendo los datos y

argumentos producidos por la ejecucion.
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Independientemente de la funcion llamada, como se observa en la Figura 41, cada
esclavo debe validar el codigo de funcion, la cantidad de entradas, la direccidon
inicial, el rango y la funcion definida por el esclavo que, en este caso, realiza una
lectura de bobinas.

ENTRY

\ 4
MB Server receives mb_req_pdu

NO \ J
Function code
supported

YES

ExceptionCode = 01 NO v
0x0001 < Quantity of Registers < 0x007D >

\ 4
ExceptionCode = 03 \ 4

NO Starting Address == OK

YES

l Starting Address + Quantity of Registers == OK

YES
ExceptionCode = 02 \ 4

Request Processing

NO A 4
ReadInputRegisters == OK >

A 4
ExceptionCode = 04 YES
4
MB Server Sends mb_rsp

y \ 4 \ 4 \ 4
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Figura 41. Diagrama de flujo de la funcién 01 — lectura de bobinas (0x01 Read Coils)
Recuperado de: http://www.modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol V1_1b.pdf

De forma parecida, las demas funciones atraviesan su correspondiente proceso de
validacion donde finalmente tienen en comun la validacion de la direccidn, el codigo

de funcion y el retorno de cédigos de excepcion en caso de fallas.
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Como se observa en la Tabla 4, la especificacion MODBUS indica que los
dispositivos, dependiendo su alcance y funcionalidad, deberan implementar una

mas de estas funciones clase 1.

Coédigo Hex  Funcién Tabla

1 0x01 Leer registro individual Estado de bobina

2 0x02 Leer multiples registros Entradas discretas de bobina
3 0x03 Leer multiples registros Registro de salidas analogas
4 0x04 Leer registros de entrada Registro de entradas analogas
5 0x05 Escribir registro individual  Estado de bobina

6 0x06 Escribir registro individual ~ Registro de salidas analogas
15 OxOF  Escribir multiples valores Salidas discretas de bobina

16 0x10  Escribir multiples valores Registro de salidas analogas

Tabla 4. Codigos de funciones de clase 1 indicados en las especificaciones MODBUS.
Fuente: Propia

Asimismo, estos cddigos de funcion clase 1 procuran que el dispositivo tenga

acceso a todos los tipos del modelo de datos que este tiene integrado.

2.3 Comunicacion inalambrica

La comunicacion inalambrica es un tipo de comunicacion cuya capa fisica, dentro el
modelo OSI, son las ondas electromagnéticas y engloba todos los procedimientos y
protocolos necesarios para comunicar dos 0 mas dispositivos sin que estos estén

fisicamente conectados.

La tecnologia inalambrica generalmente funciona a través de sefiales
electromagnéticas que se emiten desde un dispositivo emisor con la finalidad de que
otros dispositivos puedan recibir y procesar dicha sefal. Es requerido que ambos
dispositivos tengan la misma configuracion protocolar para que estos puedan

comunicarse correctamente.
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En ese sentido, en la actualidad existen diversas variaciones en la tecnologia y

arquitectura empleada para la comunicacion inalambrica, por ejemplo:

e Comunicacion satelital

e Comunicacion movil

e Redes inalambricas wifi

e Comunicacion infrarroja o luminica
e Comunicacion bluetooth

e Etiquetas de radio frecuencia (RF)

A pesar que todas estas tecnologias tienen propdsitos y arquitecturas diferentes,
todas tienen en comun que utilizan como medio fisico el electromagnetismo, lo que
significa, que los dispositivos no requieren tener contacto fisico a través de un

conductor. Entre principales ventajas que tiene el uso de redes inalambrica estan:

e Costo efectividad. Debido a que no requiere una infraestructura fisica para

interconectar los nodos; mas bien se requieren puntos de acceso en
localidades estratégicas.

e Conveniencia. Provee al usuario de una arquitectura simple de utilizar, donde

no requiere interactuar de forma fisica con los dispositivos, asi como también,
disponibilidad para comunicar multiples dispositivos de forma simultanea.

e Velocidad. Gracias a los protocolos de comunicacion, hoy en dia podemos
contar con altos niveles de precision y velocidad en la comunicacion

inalambrica.
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e Accesibilidad. Debido a la capacidad de cobertura que tienen las redes
inalambricas, aquellos usuarios en localidades remotas pueden tener acceso

en cualquier momento.

2.3.1 Onda electromagnética

Las ondas se definen como la propagacién de energia, por medio de una alteracion
oscilada de alguna propiedad fisica del medio. En otras palabras, propiedades como
presion, densidad, campo eléctrico, campo magnético son alguna de las
propiedades que se encuentran en constante interaccion y estan sujetas a propagar

dichas propiedades en caso que se altere en algun punto del cuerpo.

Matematicamente existe una funcién que verifica si la perturbacién fisica es una
onda de acuerdo a la Ecuacion 1, donde la magnitud fisica de la perturbacién
propagada en el medio se expresa como una funcion tanto de la posicién como del
tiempo.

1 8%

VEi(F, t) = — Fot
W(F,t) = o (7, 1)

Ecuacion 1. Funcion para expresar matematicamente una onda
Recuperado de: https.//es.wikipedia.org/wiki/Onda

En el caso de la onda electromagnética, se refiere a la propagacion radial de
electromagnetismo, donde la energia es transferida por medio de la oscilacién
sincronizada de un campo eléctrico y otro magnético, perpendicular uno de otro, que
viajan a la velocidad de la luz a través del espacio. Asimismo, la teoria de ondas se

conforma como una caracteristica rama de la fisica que se ocupa de las propiedades
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de los fenbmenos ondulatorios independientemente de cual sea su origen fisico

(Ostrovsky y Potapov, 1999).

Por otro lado, las ondas electromagnéticas representan la base fundamental de las
tecnologias de comunicaciones inalambricas, donde dependiendo la frecuencia que
esta tenga, se podra determinar el nivel de cobertura, la velocidad y las limitaciones

que tendra en el medio o entorno al que sera expuesto.

2.3.1.1 Caracteristicas de las ondas electromagnéticas

Como se ve en la Figura 42, la onda electromagnética tiene varias caracteristicas

fisicas, independientemente del medio al cual fue expuesta:

- longitud de onda (A) > ,
cresta campo eléctrico
\ A
amplitud | )
direccion | " A — |
— Y. -

campo magnético

frecuencia (2 Hz) |

Figura 42. Componentes de la onda electromagnética.
Fuente: Propia

e Direccién: hacia donde se dirige la propagacion de la energia.

e Amplitud: es el maximo valor en metros que alcanza la onda perpendicular a
la direccion desde la linea de equilibrio. Este valor puede ser negativo o
positivo.

e Longitud de onda o periodo: representa el tiempo en segundos que tarda una

onda en repetir su oscilacion o ciclo partiendo de la linea de equilibrio.
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e Frecuencia: es el numero de veces o repeticiones que tiene un ciclo por
periodo de tiempo, normalmente medido en hertzios.

e Cresta: es al punto maximo o minimo de un ciclo.

2.3.1.2 Propiedades de las ondas electromagnéticas
¢ No requiere un medio fisico o tangible para propagarse
e En el vacio viaja a la velocidad de la luz o a 3x10% m/s.
e La reduccion de velocidad depende del coeficiente refractivo del ambiente
e Las ondas pueden ser polarizadas
e Las ondas tienen momento (momentum).
¢ No hay deflexion debido al campo magnético o eléctrico

e Pueden sufrir difraccion e interferencia

2.3.2 Transmisor de ondas de radio

Para poder conseguir que un dispositivo pueda comunicarse con otro, es preciso
comprender la l6gica y fisica fundamental detras de un transmisor de ondas de radio.
Como se muestra en la Figura 43, un circuito transmisor consta de un oscilador el
cual transfiere una perturbacion eléctrica causada por la variacion continua de la
polaridad de la corriente. Esta energia es transferida de forma directa a una antena,
produciendo finalmente un campo electromagnético con las mismas caracteristicas

de amplitud y frecuencia del circuito oscilador.
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Figura 43. Esquematico de un circuito basico transmisor de frecuencia modulada (FM)
Fuente: Propia

En el contexto fisico, esto se debe a que el flujo de electrones que transita en un
conductor es esencialmente causado por la atraccion entre del campo eléctrico de
dichos electrones y los protones con carga positiva que se encuentran fijos en el
conductor. Debido a que el campo eléctrico y el campo magnético de un electrén
estan perpendicular uno al otro, como se presenta en la Figura 42, a la hora de
oscilar constantemente la polaridad del circuito, esto genera una onda transversal

la cual es irradiada al espacio a la velocidad de la luz.

Finalmente, un circuito receptor, parecido al transmisor, es capaz de captar la
perturbacion electromagnética a través de otra antena y posteriormente procesar la

onda recibida de forma analoga o digital.

93



2.3.3 Espectro de radio frecuencias

El espectro electromagnético contiene todos los rangos de frecuencias asociadas a
la onda electromagnética. Entre estas estan las ondas de radio, la luz, la radiacion

térmica, las microondas, la luz infrarroja, la luz ultra violeta, los rayos gamma, etc.

El tipo de radiacion depende exclusivamente de la frecuencia o la longitud de onda
que se presente y dicha longitud de onda determina el tipo de aplicacién industrial

o comercial que puede realizar.

Como se observa en la Figura 44, en el universo existe una amplia variedad de
ondas electromagnéticas, que van desde las ondas AM o Amplitud Modulada, hasta
los rayos gamma, los cuales exponen las frecuencias mas altas vista por el ser
humano. También, en dicha figura se puede apreciar el segmento del espectro
utiizado mayormente para para aplicaciones industriales y comunicaciones

inalambricas, donde el rango de frecuencia va desde los 9 kHz hasta los 400 GHz.

Available GSM

spectrum in India is 25
Available CDMA MHz in 900 MHz band
spectrum in India is 20 and 75 MHz in 1800 S band spectrum
MHz in 800 MHz band MHz band 2G uses 2-4 GHz
1800 MHz I
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G 3G
GHz 15 uses
9 kHz GHz | 2100 MHz
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2 GH.

Weather
radar

Signals sent in

I | this zone can
AM radio Cell phones GPS satellite radio only be short
535 - 1700 kHz
BErmeablezane Semi-permeable zone mﬁht::z
Frequencies in this zone are considered Frequencies in this zone 4 g
valuable because they can penetrate do not penetrate Line-of-sight zone
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Figura 44. Espectro de radio frecuencias y sus aplicaciones
Recuperado de: http://www.downtoearth.org.in/coverage/all-about-mobile-spectrum-33106
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Asimismo, existen varias zonas la cuales indican el nivel de permeabilidad o de

penetracidn que tienen estas frecuencias a través del entorno fisico o la atmosfera:

e Zona Permeable: zona altamente valorada debido a la capacidad que tienen

estas frecuencias de penetrar objetos de gran tamafo y viajar largas
distancias. Se aplica en el sector de la telefonia, geolocalizacién, radio y

television.

e Zona semi-permeable: esta zona tiende a rebotar en objetos densos y se
aplica en situaciones donde este tipo de caracteristica es necesaria, como
los radares de meteorologia

e Zona visibilidad directa: este tipo de frecuencia tiene poco alcance debido a

su bajo nivel de permeabilidad y por lo general es utilizada para comunicar

redes de datos que requieran alta velocidad.

2.4 Microcontroladores

Un microcontrolador o MCU es una unidad o chip que contiene un circuito integrado
con la capacidad de ejecutar acciones almacenadas en su memoria. Este por lo
general esta compuesto de varias unidades o subsistemas y periféricos de entrada

y/o salida que le proporcionan sus caracteristicas y funcionalidades.
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Figura 45. Microcontrolador Microchip PIC18F8720 en encapsulado de 80 pines
Recuperado de: https.//es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador

Los microcontroladores tienden a ser comparados con pequefias computadoras
porque, al igual que estas, tienen un CPU, memoria RAM, memoria ROM vy
periféricos de entrada y salida. Estas unidades de procesamiento son altamente
utilizadas en todas las industrias de tecnologia, como son, la de comunicaciones,
automatizacién, computacion, automovilistica, aérea, instrumental, comercial,

educativa entre otras.

Hoy en dia, la cantidad de aplicaciones que puede tener un microcontrolador son
practicamente ilimitadas. Debido a su bajo costo y alta versatilidad, miles de
productos son fabricados dia tras dia con el objetivo de facilitar y automatizar las
tareas cotidianas del ser humano. Asimismo, en el mercado actual, existen multiples
fabricantes de microcontroladores, y normalmente estos tienden a enfocar sus

productos en areas especificas de aplicacion industrial.
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2.4.1 Unidad central de procesamiento (CPU)

La unidad central de procesamiento o sus siglas en inglés: Central Processing Unit
(CPU), es el responsable de ejecutar los programar que se encuentran almacenados
en la memoria de solo lectura o sus siglas en inglés: Read Only Memory (ROM).
Esta toma las instrucciones numéricas una por una, las interpreta y luego lleva a
cabo las operaciones como resultado. Los firmwares o programas almacenados en
esta memoria, consiste en una coleccidon de estas instrucciones conjunto a
informacion numérica o argumentos que posteriormente serian procesador por el

CPU.

MICROCONTROLLER

I
T _T_ﬁ:

Figura 46. Componente oscilador del microcontrolador
Recuperado de: https.//learn.mikroe.com/ebooks/8051programming/chapter/what-is-what-in-the-
microcontroller

1

>

Normalmente, el CPU requiere una sefal oscilante de manera que este pueda
procesar bit por bit la informacidén contenida en las instrucciones del programa. Esta
sefal contiene pulsos rectangulares normalmente proporcionados por un dispositivo
externo llamado cristal de cuarzo, o en otros casos resonadores ceramicos, el cual

es capaz de oscilar a cierta frecuencia de forma precisa. Cabe destacar que no
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todas las instrucciones ejecutan en la misma velocidad, ya que cada una requiere

varios pasos o pulsos emitidos por el oscilador, dependiendo la complejidad de esta.

2.4.2 Memoria de acceso aleatorio y solo lectura (RAM & ROM)

La memora de acceso aleatorio o sus siglas en inglés: Random Access Memory
(RAM), es utilizada para almacenar los valores que estan sujeto a cambio durante
el proceso de ejecucion del programa contenido en la memora de solo lectura o sus
siglas en inglés: Read Only Memory (ROM). Por lo general, los valores contenidos
en la memoria RAM se pierden al momento que la fuente de energia es removida,
sin embargo, en el caso de la memoria ROM, esta no pierde dichos valores.
Asimismo, la memoria ROM es la utilizada para almacenar la funcionalidad del

microcontrolador, el programa o firmware que determinara el comportamiento.

> Memory
Address » Cells
bus !
: »

) S |
Data <|—>
bus '

4+—>

Figura 47. Estructura de la memoria en un microcontrolador
Recuperado de http://eleceng.dit.ie/frank/msp430/microcontrollers.pdf

Como se muestra en la Figura 47, tanto la memoria RAM como la ROM consisten
en un arreglo de localidades de almacenaje, normalmente organizados en byte.
Cada byte representa una direccion la cual es suministrada por un CPU externo con

el objetivo de conectar dicha celda de memoria con el bus de salida.
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2.4.3 Periféricos de entrada y salida

Los microcontroladores interacttan con el mundo exterior o con otros

microcontroladores a través de puertos. Existen varios tipos de puertos:

2.4.3.1 Puerto digital o serie

Este permite que los periféricos externos se comuniquen utilizando sefales digitales
sincronizadas a una velocidad predeterminada a través de un conductor. Este tipo
de puerto requiere que tanto el emisor como el receptor implementen el mismo
protocolo de comunicacion, puesto que cada bit es enviado de forma individual y en
un tiempo especifico. Este lapso de tiempo es utilizado por el periférico receptor

para determinar si el bit es “1” uno o “0” cero.

2.4.3.2 Puerto analégico ADC

El puerto convertidor analogo-digital o sus siglas en inglés: Analog Digital Converter,
provee al microcontrolador una entrada capaz de convertir sefiales analogas a
valores digitales numéricos; consistentes con la magnitud del voltaje suministrado.
Cada ADC cuenta con un rango de voltaje el cual es linealmente asociado con un
valor numérico que por lo general va desde 8 bits (256 pasos) a 10 bits (1024 pasos),

por lo que cada valor binario representa un nivel de voltaje.

Cada ADC puede tener un nivel de precision determinado por el fabricante, en otras
palabras, la entrada ADC de un microcontrolador cuenta con un nivel de resolucién
el cual indica la cantidad de pasos que puede indicar dependiendo el voltaje

suministrado.
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Figura 48. Convertir de 3 y 16 bits Analogo-Digital
Recuperado de: http://www.ni.com/cms/images/devzone/tut/b/9ee38d1a85.gif

Por ejemplo, como se muestra en Figura 48, se exponen dos (2) conversiones, una
de 16 bits de resolucidn, y otra de 3 bits de resolucidn. La primera, claramente tiene
la capacidad de asignar 65,535 posiciones o valores dependiendo el nivel del
voltaje, que va entre 0 y 10 voltios, mientras que la de 3 bits solo cuenta con 9

valores decimales.

2.5 Seguridad de la informacién

La seguridad informatica o seguridad de tecnologias de la informacion es el area de
la informatica que se enfoca en la proteccion de la infraestructura computacional y
todo lo relacionado con esta y, especialmente, la informacion contenida o circulante.
Para poder lograr ese objetivo, se debe establecer y fijar normas que procuren la
disminucién de los riesgos que puedan perjudicar la confidencialidad, integridad y/o

disponibilidad de los activos y las infraestructuras informaticas.
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Asimismo, dichas normas incluyen horarios de uso, restricciones a ciertos lugares,
autorizaciones, controles que mitiguen las vulnerabilidades, denegaciones, perfiles
de usuario, planes de emergencia, protocolos y todo lo necesario que permita un
buen nivel de seguridad informatica, para asi disminuir, tanto los riesgos, como

aquellos posibles ataques que impacten de forma negativa a la organizacion.

%,
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Informacién

Disponibilidad

Figura 49. Triangulo de la seguridad de informacion.
Fuente: Propia

En ese sentido, como se presenta en la Figura 49, este campo de la informatica
tiene como objetivo asegurar y preservar aspectos como, la integridad, la
disponibilidad y confidencialidad de la informacion de una empresa para procurar

una correcta gestion de sus recursos y activos.

2.5.1 Informacion

Se puede definir como “datos dotados de significado y propésito” (Manual CISM,
2015, ISACA). En ese sentido, todo sistema informatico debe de procesar datos
para producir informacion, dicha informacion es utilizada normalmente para tomar

decisiones, ya sean de forma automatica o gestionada por una persona.
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Normalmente, la informacién producida por una empresa es uno de sus activos mas
importantes debido a que en base a este, la empresa tiene la capacidad de proyectar
el futuro de forma mas precisa y segura, disminuyendo asi, los riesgos que pueda

traer con él.

2.5.2 Activo

Los activos son aquellos recursos (hardware, software, datos, informacion) con los
que cuenta una empresa. En otras palabras, se refiere a cualquier informacién o
elemento relacionado con el tratamiento de la misma (sistemas, soportes, edificios,
personas...) que tenga valor para la organizacion. Normalmente los activos ayudan
a completar uno o varios procesos en los cuales la organizacion se apoya para poder

cumplir sus objetivos.

2.5.3 Integridad

La integridad se fundamenta en asegurar que la informacion obtenida sea fiable, de
manera que esta no sea alterada o modificada por ninguna persona o dispositivo no
autorizado. Es por ello que existen técnicas para encriptar y firmar de forma digital

aquellas transacciones de informacion sensibles.

2.5.4 Confidencialidad

La confidencialidad procura permitir el acceso a la informacion y los recursos solo a
aquellos usuarios o consumidores que tengan la debida autorizacion. También, por
medio de ciertas reglas y consideraciones, limita el acceso a dichos usuarios ya sea
de manera temporal o indefinida, de manera que, los activos y la informacién que

tenga la empresa tendran un grado de proteccion contra aquellos que no requieran
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interactuar con dichos activos. Asimismo, se consideran otros aspectos que pueden
determinar si el usuario puede consumir la informacion. Por ejemplo, el lugar en que

se encuentre, la fecha o el momento en la cual se realiza la peticion, etc.

2.5.5 Disponibilidad

La disponibilidad es la capacidad que tiene un sistema de garantizar que los datos
que produce puedan ser utilizados en cualquier momento. Asimismo, este aspecto
procura que un sistema funcione de forma correcta y rapida, sin negar acceso a

usuarios autorizados.

2.5.6 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad constituye un factor que indica el nivel de peligro en que se
encuentra un sistema en su forma original. Se puede decir que es un punto débil en
un sistema de informacion. Es decir, indica que un elemento o activo de dicho
sistema puede ser facilmente violado por un atacante y asi mismo pueden causar
dafios por si mismos sin tratarse de un ataque intencionado. Las vulnerabilidades
se les consideran un elemento interno del sistema, por lo que es tarea de los

administradores y usuarios el detectarlos, valorarlos y controlarlos.

Aunque a simple vista se puede entender que un Riesgo y una Vulnerabilidad se
podrian englobar un mismo concepto, una definicion mas informal denota que la
Vulnerabilidad esta ligada a una Amenaza y el Riesgo a un Impacto, en ese sentido,
se puede describir la relacion entre vulnerabilidad, amenaza y control de la siguiente
manera: una amenaza puede ser bloqueada aplicando un control a una

vulnerabilidad.
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2.5.7 Amenazas

Causa potencial de un incidente no deseado, que puede provocar dafios a un
sistema o a la organizacion, es decir, es la probabilidad de éxito que tenga una
accion o evento a la hora de explotar una vulnerabilidad. No sélo las amenazas que
surgen de la programaciéon y el funcionamiento de un dispositivo de
almacenamiento, transmisién o proceso deben ser consideradas, también hay otras

circunstancias que deben ser tomadas en cuenta e incluso no informaticas.

2.5.8 Controles

Son mecanismos de seguridad que evitan de forma proactiva que las amenazas
puedan explotar las vulnerabilidades. Estos normalmente son acciones,
procedimientos, dispositivos o técnicas que tratan de reducir las amenazas

disminuyendo las vulnerabilidades o simplemente eliminando el activo que las trae.

2.5.9 Riesgos
El riesgo es la probabilidad que tiene cierta amenaza de causar alteraciones,
positivas o negativas, en un lugar y momento determinado, a la hora de explotar una

vulnerabilidad.

Explot -
~—» Amenaza P » Vulnerabilidad ———
Vigilan L Aumenta Aumenta J Afecta
) ( A 4
Tienenl_____ Activos
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Controles % Hiesgo ‘

A .
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~— Métodos -« Valor -

Figura 50. Mapa conceptual del riesgo en el contexto de la sequridad de informacion.
Fuente: Propia
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2.5.10 Ataque

Un ataque informatico consiste en aprovechar alguna debilidad o falla en el software,
en el hardware, e incluso, en las personas que forman parte de un ambiente
informatico; para obtener un beneficio, por lo general de condicion econdmica,
causando un efecto negativo en la seguridad del sistema, que luego pasa

directamente en los activos de la organizacion.

En otras palabras, es un intento organizado e intencionado causada por una o mas
personas para causar dano o problemas a un sistema informatico o red. Los ataques
en grupo suelen ser hechos por bandas llamados "piratas informaticos" que suelen
atacar para causar dafo, por buenas intenciones, por espionaje, para ganar dinero,

entre otras. Los ataques suelen pasar en corporaciones.

2.5.11 Impacto

Es una medida del nivel de consecuencia tiene una amenaza al materializase.
Normalmente el impacto es directamente proporcional al valor que tiene el activo
para la organizacion. Este indicador se utiliza por la matriz de riesgos para calcular
el nivel de riesgo que expone la posibilidad de que ocurra el evento y el impacto

causado por el activo afectado.

2.5.12 Encriptacién

La encriptacidn es el proceso de hacer los datos ilegibles por otro humano u otro
sistema informatico, con el propdsito de prevenir que otros tengan acceso a su
contenido sin autorizacion. La encriptacion de datos por lo general se hace por

medio de algoritmos matematicos que utilizan un cédigo especial (llave) con el que
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generan la salida encriptada. Dicha llave es requerida por los sistemas que si tienen
autorizacion para poder des encriptar dicha salida y consumir los datos en su

contenido.

2.6 Servidor Web

Un servidor web es un programa que reside en un computador y es capaz de aceptar
conexiones a través de protocolo TCP/IP y procesar peticiones digitales via HTTP o
Protocolo de transferencia de hipertexto con el objetivo de servir resultados a sus
clientes remotos ya sean dinamicos o estaticos. Dichos clientes son computadores

utilizadas por usuarios que hacen peticiones al servidor web.

Los computadores de alto rendimiento o servidores, pueden alojar en si multiples
aplicaciones o programas con servicios que sirven un proposito especifico. Uno de
ellos es el servidor web, dedicado exclusivamente para aplicaciones web, las cuales

pueden ser utilizadas y consumidas a través de un navegador web.

2.6.1 Modelo nodo a nodo (P2P)

En este modelo, las aplicaciones ejecutan en el mismo nivel, intercambian
informacion compartiendo los mismos recursos y tienen la capacidad de servir como
consumir servicios de otros nodos, es decir, cualquier proceso puede actuar, tanto
como servidor o como cliente. En ese sentido, este tipo de arquitectura establece
que las aplicaciones estén construidas de forma similar, o en muchos casos, que

sean exactamente la misma, pero ejecutando en diferente hardware.
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2.6.2 Modelo cliente-servidor

El modelo cliente-servidor es una arquitectura que describe como un dispositivo
central provee recursos o servicios a uno o varios dispositivos clientes o
consumidores. En lo particular, no es la capacidad del hardware, o el tipo de
computador que indica este es un servidor o no; mas bien, es la habilidad de servir
las peticiones que otros sistemas hacen, de manera que, cualquier cliente pueda

interpretar las respuestas.

En la internet, por lo general, un sitio web tiene la capacidad de manejar cientos de
peticiones de forma simultanea, sin embargo, cada computador fisico tiene un limite
de desempefio, por lo que existen técnicas como la computacion distribuida. Esta
técnica intenta diversificar los aspectos fisicos, de tal modo que, el mismo sitio web
pueda funcionar sin importar la cantidad de conexiones o peticiones que los clientes

realicen.

Modelo cliente - servidor Modelo Nodo a Nodo (P2P)

/ |

Figura 51. Diagrama comparativo del modelo cliente-servidor contra el modelo nodo a nodo (P2P)
Fuente: Propia

2.6.3 Aplicacion Web
Una aplicacién web es un programa que se aloja en un servidor web y es consumido,
incluso ejecutado, por clientes a través de un navegador web de forma remota. La

principal caracteristica es que son aplicaciones centralizadas que pueden ser
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accedidas de forma remota a través de la red y utilizadas de forma simultanea por

diversos usuarios.

Estas aplicaciones que estan alojadas en un servidor comun y tienen la capacidad
de aceptar peticiones de cualquier cliente, procesarlas y luego responder al mismo
en formato HTML, con el proposito de que el navegador remoto pueda mostrar la

interface de usuario y este pueda hacer otra peticion.

2.7 Base de datos

Desde el contexto de sistemas de informacién, una base de datos es una coleccién
o conjunto de datos organizados y estructurados de forma tal que puedan ser
consumidos, por lo general, por un sistema o aplicacidon con el objetivo de obtener

informacion relevante para la toma de decisiones.

Normalmente, estos datos son almacenados en tablas, la cuales son estructuras
que ordenan los datos en filas y columnas, de manera tal que, exista una relacién

entre los esos datos y la entidad la cual se pretende representar.

2.7.1 Tipos de base de datos

El primer paso a la hora de disefiar una base de datos es la planificacion y analisis.
En este proceso se diagnostica el flujo que tienen los datos en una organizacién o
entidad, de tal modo que, sea posible determinar el tipo de base de datos a utilizar

y poder cubrir la mayor cantidad de escenarios.
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2.7.1.1 Base de datos neuronal o de red

De acuerdo con Nilson, J.N en su libro “Machine Learning”, “Una red neural es una
red de elementos no lineares interconectados a través enlaces con pesos
ajustables”. En ese sentido, el peso referido es el coeficiente relativo de importancia

que tiene un nodo o elemento en su entrada.

Asimismo, los pesos son variables que pueden cambiar y adaptarse de acuerdo a
la intensidad de la sefial de entrada registrada por el nodo externo. De igual manera,
las redes neuronales estan compuestas por nodos y capas, donde los nodos hacen
parte de las capas y existe conexion tanto entre nodos como en las capas, por tal
complejidad esta es una herramienta que se recomienda para problemas con gran

cantidad de datos y en las que usaremos algoritmo de clasificacion o regresion.

Capa entrada | Capa oculta | Capa salida

@ = Salida

‘ Entrada n

Figura 52. Estructura de una neurona en una red neuronal.
Fuente: Propia

Este tipo de base de datos se usa para almacenar grafos y su flexibilidad la hace
ideal para aplicaciones de inteligencia artificial y analisis avanzado de patrones de

datos.
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2.7.1.2 Base de datos jerarquica

En este tipo de estructura, los datos son organizados en forma de arbol, donde cada
elemento depende del anterior, es decir, que cada elemento solo puede tener un
elemento padre y uno o varios elementos dependientes o hijos, con excepcién del

primer nodo el cual carece de elemento padre.

En este tipo de base de datos los elementos son almacenados como registros donde
cada uno estaba conectado al otro por medio de enlaces. Asimismo, un registro es

una serie de campos donde cada uno contiene un valor determinado.

Nivel 1 Nivel 2

<
<
©
w

ofefele

Figura 53. Esquema de una base de datos jerarquica.
Fuente: Propia

2.7.1.3 Base de datos relacional

Las bases de datos relacionales se basan en estructuras de tablas interrelacionadas
por medio de encales que asocian 2 columnas. En este tipo de estructura, es

necesario que las tablas tengan una columna o campo que represente, por medio
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de un valor unico, cada registro. Este campo es llamado, capo clave, el cual es

utilizado por registros de otras tablas con el objetivo de establecer la relacion.

Cabe destacar que este tipo de base de datos es uno de los mas utilizados debido

a su versatilidad y compatibilidad con los actuales sistemas de informacion.

2.7.1.4 Base de datos orientada a objetos

En el caso de este tipo de base de dato, cada registro es almacenado en forma de
objeto, es decir, cada elemento o registro puede tener una funcionalidad
previamente definida en el modelo de datos, lo que permite que la misma base de

datos tenga un comportamiento y funcionalidad inteligente.

Este modelo, las tablas son llamadas entidades, y sus columnas son atributos o
propiedades que almacenan algun tipo de dato. Asimismo, estas entidades tienen

meétodos que con capacidad de ejecutar una accion y procesar sus propios datos.

2.7.2 Modelo Entidad-Relacién
El modelo entidad-relacién o ER define las reglas necesarias para poder modelar
de forma conceptual los objetos del mundo real a un plano abstracto donde cada

elemento tiene una relacion con otro.

Este método es comunmente utilizado para disefar modelos de base de datos
relacionales, lo que proporciona una herramienta versatil y estandarizada a la hora
de representar los procesos de un negocio en entidades relacionadas. En ese
sentido, una entidad responde a la representacion de un objeto cotidiano o del

mundo real a un plano abstracto y minimalista.
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Apellido Cliente

(Categoria) ( Caédigo )
AN <

Producto

(1,m)

Adquiere
\
e (__Preco )
(1,n)
FDN Nombre
— (1,1)
Proveedor

RNC

Figura 54. Ejemplo de un modelo entidad-relacion.
Fuente: Propia

2.8 Computacioén en la Nube

La computacion en la nube es un concepto que engloba todo sistema informatico,
ya sea hardware y/o software que se encuentra instalado en localidades remotas,
las cuales son mantenidas por proveedores o terceros. Dichos sistemas
normalmente se conocen como Software como Servicio 0 sus siglas en inglés:
Software as a Service (SaaS). Este tipo de arquitectura busca reducir los costos de
operacion de aquellos usuarios que no tienen la capacidad econdémica o tiempo para
dedicar al mantenimiento, tanto del software como de la infraestructura que lo

sostiene.

De igual forma, la computacion en la nube permite disponer de tecnologia avanzada
donde cualquier tipo de usuario puede sacar ventaja sin este tener que incurrir en
gastos extensos de hardware, software o mantenimiento. Asimismo, hay
proveedores con un nivel mas especializado que se dedican por completo a brindar
ese tipo de servicio, llamado Infraestructura como Servicio o sus siglas en inglés:
Infrastructure as a Service (laaS). Este ultimo, pone a disposicion una plataforma

donde los usuarios pueden, de forma personalizada, construir sus infraestructuras
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de forma virtual sin necesidad interactuar fisicamente con el hardware o los sistemas

operativos.

2.8.1 Tipos de computacion en la nube

No obstante, las ventajas que ofrecen los diversos proveedores de servicios en la
nube como, por ejemplo, la facil instalacion, la flexibilidad, los contratos a corto
plazo, la escalabilidad y la economia, una desventaja que es percibida por lo general
es la falta de seguridad. Es por ello que, existen tres clasificaciones en cuanto al

tipo servicios en la nube:

2.8.1.1 Servicio publico

La nube publica es el tipo de plataforma generalmente mas popular y facil de
comprender. Normalmente es la mas conveniente en términos econdmicos, facilidad
de uso y escalabilidad debido a que esta fue concebida para compartir sus recursos
infraestructurales con otros clientes. Asimismo, otros recursos como la informacion
y los datos que se almacenan en la nube publica, estan sujeto a traspaso de un
servidor fisico a otro, inclusive de una localidad geografica a otra. Debido a estos
factores, la nube publica no figura como la opcién mas segura que pueda tener una

empresa de gran escala.

2.8.1.2 Servicio privado

La plataforma en la nube privada permite al usuario tener mayor control y por ende
mayor seguridad. Este tipo de servicio privado puede ser la mejor opcion para
empresas que tienen inconvenientes legales a la hora de almacenar la informacién

privilegiada de sus clientes, inclusive, estas pueden beneficiarse de no tener que
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preocuparse por incurrir en gastos adicionales para proteccion de informacion de

propiedad intelectual.

La principal ventaja de un servicio en la nube privado es que permite a la empresa
la gestion personalizada de una infraestructura flexible para las operaciones internas
de TI, incluyendo, la habilidad de interactuar con sistemas y proveedores externos

mas facil y por multiples vias.

2.8.1.3 Servicio hibrido

Un servicio hibrido es aquel que permite una mezcla optimizada de lo mejor de los
dos mundos, el privado y el publico. Este tipo de infraestructura permite la seleccién
de diversos elementos, ya sean publicos o privados, y adaptarlos a las necesidades
de la empresa. Esta opcién provee un balance de conveniencia y seguridad, sin

limitar las caracteristicas de flexibilidad, escalabilidad y costo efectividad.

Infraestructura Aplicaciones a .
¥ Firebase

Nube Publica

Ei

T PP < -
Dropbox

0 3. a»

Figura 55. Ecosistema de servicios de la nube hibrida.
Fuente: Propia
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Asimismo, este modo de arquitectura en la nube, permite que los empresarios estén
a la vanguardia de la tecnologia, mientras se benefician del alojamiento de sus
activos de informacion en servidores privados seguros, mientras aprovechan las
ventajas de costo y flexibilidad en servidores compartidos con otros aspectos que

no requieran ese nivel de seguridad.

2.8.2 Modelos de servicios

Los servicios en la nube se subdividen en tres grandes categorias: servicios de
infraestructura, plataforma y aplicacion. Asimismo, cada uno depende del otro y se

basan en un marco especifico que delimita sus funciones.

Como se presenta en la Tabla 5, cada uno va dirigido a un consumidor especifico,
tienen diversos servicios, donde uno con otro se complementan, y en general todos
procuran proveer la infraestructura necesaria, con el objetivo de, que el usuario o

consumidor final pueda satisfacer sus demandas.

SaaS PaaS EER]
IETEEI  Presentacion Desarrollo Alojamiento
Usuario final Duefio de aplicacién Duefio de aplicacién
Aplicaciones compartidas Escenarios de desarrollo Almacenamiento
APIs Bases de datos fisico
Integracion Servidores virtuales
Sistemas operativos Redes
Servicios aplicativos Infraestructura
Servicios web Balance de carga
Herramientas desarrollo
Ejecucion
Aplicaciones CRM Desarrollo de aplicaciones Cacheo
Correo electrénico Transmisién de audio y Seguridad
Aplicaciones ERP video Manejo de sistemas
Aplicaciones Alojamiento web
colaborativas Dominios
Aplicaciones
multiusuarios
Juegos multijugador

Tabla 5. Comparacion entre los diversos modelos de servicios en la nube.
Fuente: Propia
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2.8.2.1 Infraestructura como servicio (laaS)

Infraestructura como servicio o sus siglas en inglés: Infrastructure-as-a-service
(laaS), es el primer nivel del modelo de servicios donde el usuario puede disponer
de recursos tecnologicos de forma virtual. Estos recursos o hardware, aunque
perteneces fisicamente al proveedor, estos estan funcionando a beneficio del

usuario de manera remota.

laaS es el modelo mas flexible de la computacién en la nube ya que provee un
control absoluto sobre la infraestructura, permitiendo la colocacion de componentes
de forma automatica a medida que la aplicacion del negocio crece, por ejemplo, el
nivel de espacio de almacenamiento, la capacidad de procesamiento, el ancho de

banda, la distribucion de redes, etc.

Entre los proveedores mas conocidos en este tipo de modelo a la fecha (2017),
podemos mencionar a: Amazon Web Services, Microsoft Azure, VMWare,

Rackspace, Atlantic y Google Cloud.

2.8.2.2 Plataforma como servicio (PaaS)

Plataforma como servicio o sus siglas en inglés: platform-as-a-service (laaS), es la
segunda modalidad de servicio en la nube que permite al consumidor, establecer
los servicios internos y procesos del negocio. El modelo de plataforma como servicio
se enfoca en proveer una base que de soporte a los aplicativos corporativos, las

integraciones, manejo de bases de datos, manejo de procesos de negocios, etc.

Asimismo, una gran variedad de proveedores ofrece diversas soluciones para el

desarrollo y despliegue de aplicaciones web, como por ejemplo la virtualizacion de
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sistemas operativos y servidores. Este tipo de servicio permite que el negocio se
enfoque exclusivamente en los aspectos del negocio y el valor que agrega su

aplicativo.

2.8.2.3 Software como servicio (SaaS)

El tercer y ultimo modelo llamado software como servicio o sus siglas en inglés:
Software-as-a-Service (SaaS), procura que el usuario final no tenga lidiar con
aspectos técnicos a la hora de consumir los servicios de una aplicacion
determinada. En este modelo, el cliente podra aprovechar las ventajas de una
aplicaciéon web robusta, completa, multiplataforma, global y funcional sin que este
tenga que incurrir en gastos extraordinarios de desarrollo, despliegue o
infraestructura; ya que todos estos gastos son compartidos por los diversos clientes

que la consumen.

« Aplicaciones compartidas
Software APls

Plataforma Infraestructura

Almacenamiento fisico
Servidores virtuales
Servidores fisicos

Escenarios de desarrollo
Bases de datos
Integracion

. L]

L] .

L ] .

« Sistemas operativos . F?dest 1

« Servicios aplicativos * Iniraestructura
« Servicios web « Balance de carga
« Herramientas desarrollo ~ * FrOX¥

« Ejecucion « Gateways

Figura 56. Dependencia entre los modelos de servicios en la nube.
Fuente: Propia
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En ese sentido, la metodologia normalmente empleada es la de licenciamiento por
suscripciodn, lo que significa que el usuario debe pagar una cuota para tener derecho
a consumir el aplicativo. Por lo general las cuotas son minimas y se pagan de forma

mensual o anual.
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RESUMEN
Durante el capitulo, se pudo apreciar de manera detallada, cémo funcionan las
redes de comunicacion, el tipo de arquitectura y la importancia del modelo OSI. Este
ultimo ha sido esencial para el desarrollo de los protocolos que hoy en dia utilizamos
de manera cotidiana. También, parte de las definiciones expuestas en el capitulo,
fueron conceptos fisicos, matematicos y electronicos, los cuales son la base
fundamental de todos los componentes y elementos computacionales, que hoy en

dia, nos permiten realizar soluciones de esta magnitud.

Asimismo, se explicé cémo funcionan los protocolos de comunicacidn mas
importantes de la actualidad, asi como también, el modelo MODBUS, el cual funge
como el principal modelo dentro de la arquitectura empleada en el analisis de esta

propuesta.

En ese sentido, en el capitulo, fue explicado de manera basica el funcionamiento
general de los microcontroladores, como interactuan con su medio, su estructura

fisica y arquitectura interna.

Finalmente, se definieron los conceptos de seguridad con el objetivo de ayudar al
lector a comprender a cabalidad los riesgos inherentes que se presentan en todo

proyecto de software.
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CAPITULO Il

INFRAESTRUCTURA DE ENVASADORAS DE GLP
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INTRODUCCION
En el capitulo a continuacion, se exponen los conceptos principales que guardan
relacion directa con el comercio de gas licuado de petroleo (GLP). En ese sentido,
se mencionan y explican anatomicamente la composicion de los elementos e
instrumentos utilizados por las envasadoras de GLP, los cuales son utilizados para

llevar acabo sus operaciones.

En ese sentido, en el capitulo se detalla la estructura quimica y fisica del gas licuado

de petrdleo, siendo este el elemento principal en toda la cadena de suministro.

Asimismo, se mencionan los distintos tipos de tanques de almacenamiento de GLP,

su funcionalidad, estructura fisica y los elementos que lo componen.

Finalmente, de manera detallada, se explica cdmo es el funcionamiento interno de
un dispensador de GLP, sus partes y componentes, haciendo énfasis en como este

interactua con los demas elementos de la estacion de servicios.
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3.1 Gas Licuado de Petréleo (GLP)

El Gas Licuado de Petréleo surge a inicios del siglo XX en Estados Unidos debido
a la evaporacion producida por la gasolina a temperatura ambiente, causado por la
descomposicién de elementos quimicos mezclados en el producto. Normalmente
estos elementos son altamente inflamables y al inicio de dicha época no tenian
ningun tipo de aplicacion industrial. Eventualmente, el GLP fue refinado y

almacenado a presion en envases especiales para su posterior transporte y uso.

Este combustible, es un producto compuesto principalmente de Propano (C3HS8) y
Butano (C4H10) los cuales son hidrocarburos derivados del aceite y obtenidos

durante el proceso de refinacion del petroleo.

Propano Butano
Comercial Comercial

Presion de vapor en kPa a: - o o ' o

20°C 895 103

40°C 1482 285

45°C 1672 345

55°C 1 980 462
Peso especifico 0,504 0,582
Punto de ebullicion inicial a 1,00 Atm. de presion, °C - 42 -9
Peso por Metro cibico de liquido a 15,56°C, kg S04 582
Calor especifico del liquido, Kilojoule por Kilogramo, a 15,56°C 1,464 1.276
Metros cubicos de vapor por Litro de liquido a 15,56°C 0271 0,235
Metros cubicos de vapor por Kilogramo de liquido a 15,56°C 0,539 0410
Peso especifico del vapor (Aire = 1) a 15,56°C 1,50 2,01
Temperatura de ignicion en aire, °C 493-549 482-538
Temperatura maxima de llama en aire, °C = 1 680 2008
Limites de inflamabilidad en aire, % de vapor en la mezcla Aire-Gas:

Inferior 2,15 1.55

Superior 9.60 8.60
Calor latente de vaporizacion en el punto de ebullicion:

Kilojoule por kilogramo 428 388

Kilojoule por litro 216 226
Cantidad de calor total luego de la vaporizacion:

Kilojoule por Metro cubico 92 430 121 280

Kilojoule por Kilogramo 49 920 49 140

Kilojoule por Litro 25 140 28 100

Figura 57. Propiedades quimicas del gas licuado de petréleo (GPL)
Fuente: NFPA 58
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Como se aprecia en la Figura 57, el GLP es un compuesto cuyo punto de ebullicion
es relativamente bajo respecto a otros liquidos, es decir, cuando este alcanza
aproximadamente los -42°C o su presion llega a los 32 psi su estructura molecular
cambia de estado liquido a gaseoso. También, cuando esta en forma gaseosa, su
peso comparado con el oxigeno es mayor. Asimismo, caracteristicas como la
densidad, la presion y la temperatura son otros factores que estan estrechamente
relacionados y que, de una u otra forma, deben ser tomados en cuenta a la hora de

medirlo o analizarlo.

200 psi presion

Vapor
(15°C)

Liquido
(-42°C)

Figura 568. Representacion del propano liquido y gaseoso presurizado en un tanque.
Fuente: Propia

Por otro lado, considerando el marco de seguridad industrial, el GLP tiene un alto
grado de volatilidad, lo cual hace que sea un producto altamente riesgoso a la hora
de ser manipulado, es por ello que se deben seguir ciertas normas y estandares las
cuales ayudan a prevenir accidentes. Una de estas normas es la que indica que el
GLP, al ser una combinacién de hidrocarburos inodoros, debe ser mezclado con una
sustancia llamada metanotiol (C2H6S) o comunmente llamado etil mercaptano
(sulfhidrato de etilo), el cual es un compuesto quimico cuyo aroma es similar al de

la col podrida y alerta a cualquier persona de su presencia.
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3.2 Tanques de almacenamiento

Son contenedores especialmente disefiados para almacenar GLP de forma
presurizada, es decir, tienen la capacidad de soportar altas presiones causada por
la evaporacion del combustible que contiene. Estos son fabricados con varias

valvulas de servicio, por la cual se afiade o extrae el producto, en este caso GLP.

Los tanques de GLP, a la hora de su fabricacidén, deben seguir diversas normas y
estandares indicados por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos o sus
siglas en inglés: American Society of Mechanical Engineers (ASME), la cual
especifica como deben ser disefiados y construidos dichos recipientes en base a

férmulas matematicas que toman en cuenta los requerimientos del fabricante.

Entre los aspectos considerados a la hora de disefar un contenedor bajo presion,

segun los estandares de ASME, estan:

e El grosor o espesor de las paredes en base al tipo de presion externa e
interna

¢ Nivel de rigidez requerido dependiendo el producto que se intenta almacenar

e Tipo de material considerando el nivel de corrosion causado por el ambiente

e La forma geométrica del contenedor

El tipo de soldadura a utilizar durante la fabricacion

Una concluida su fabricacion, el tanque es sometido una prueba hidrostatica. Se
procede a llenar el tanque con un fluido no peligroso cuyo punto de inflamacion este

por debajo de 43°C. Una vez el contenedor y el fluido estén bajo la misma
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temperatura, se aplica presion gradualmente y posteriormente se realiza una

inspeccion visual para determinar si se produjeron fugas.

Otros tipos de pruebas son efectuadas, como son la de aplicar presion atmosférica
positiva y negativa, prueba de impacto sobre las soldaduras, examen ultrasénico o
no destructivo, pruebas neumaticas de acuerdo al material aplicado, examen
radiografico sobre las saltaduras y uniones, etc. Finalmente, antes de su colocacion
en operacion, el producto final debe ser sometido al proceso de certificacion oficial

el cual es avalado por INDOCAL, organismo acreditador autorizado.

3.2.1 Tanques estacionarios de almacenamiento

Son los tanques que se encuentran fijos en las estaciones que despachan GLP.
Estos por lo general estan situados sobre “silletas”, la cual, segun las
especificaciones del cédigo de ASME, indica que el arco requiere un minimo angulo

de 120° de contacto.

Estas bases suelen ser fabricada de acero o concreto y normalmente un extremo
del tanque es anclado fijamente a una de ellas con el objetivo de evitar expansiones
por variacién térmica. Asimismo, los tanques estacionarios cuentan con valvulas
neumaticas de cierre rapido, las cuales son activadas por actuadores térmicos de

forma automatica o manualmente en caso que se produzca una emergencia.

Los tanques de almacenamiento de GLP, por lo general, deben tener dos lineas de
flujo, una liquida y otra de vapor. Esto se debe a que una parte del producto e se
encuentra en estado liquido mientras que la otra se encuentra en la parte superior

en estado gaseoso, y en el momento de extraer o suplir, se requiere balancear la
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presion entre los dos tanques (el receptor y el suplidor) ya que durante dicho proceso

el vapor se sustituye por el liquido o viceversa. Asimismo, como se aprecia en la

Figura 59, el tanque por lo general tiene una configuracién la cual le permite:

e Recibir GLP de un suplidor a través de la linea de entrada

e Almacenar el producto en estado estatico

e Liberar vapor en caso que la presion supere los 250 psi

e Retomar el vapor al momento de despachar liquido

e Balancear la presion sustituyendo el vapor con producto al momento del

llenado

e Dispensar con presion constante a la salida

¢ Diversas valvulas de control para su debido mantenimiento

—_— valvula de
desfogue entrada / salida devapor ~_ valvula antiretorno
linea de retorno entrada de
/ mantenimiento
valvula de alivio (manway)
(250 psi) linea de
T balance
de presion
durante

medidor de temperatura L
abastecimiento

medidor
de nivel (vapor a presién)
magnético
valvulas neumaticas l
de seguridad .
silleta GLP liquido
retorno valvula de
de vapor sa[i|da de vapor
r— K&@
A i ,/ X X i / alvula de
salida liquido 1 com va oc
" — presor abastecimiento
con presion ) de entrada
constante bomba linea de retorno valvula valvula liquido

valvula de exceso de flujo

de salida de exceso de salida de entrada

Figura 59. Componentes del tanque estacionario
Fuente: Propia
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Los tanques en su parte superior tienen unas valvulas de alivio (pulmones) que
sirven como medida de seguridad en caso que la presion sea mayor de lo
establecido, por lo general 250 psi. También tienen una entrada de servicio por la

cual es posible realizar las tareas de mantenimiento.

También, estos cuentan con una o mas bombas que mantienen la linea de
distribucion a los dispensadores presurizada, aproximadamente en 200 psi. Esta
presion estable se debe a la valvula de exceso de flujo, comunmente llamada
bypass, la cual regula la presién en la linea de salida retornando el exceso producido

por la bomba al tanque.

3.2.2 Camion cisterna de transferencia

Llamados TG (transporte de gas) o coloquialmente “cola”, son vehiculos pesados
que llevan anclado un remolque especialmente fabricado con un contenedor
metalico presurizado o tanque para el transporte de GLP. Estor tanques, por lo
general, tienen la capacidad de contener entre 9,000 y 12,000 galones de GLP.
Asimismo, una de las caracteristicas principales que tiene este tipo de vehiculo, es
que permite el intercambio de remolque, ya que este no se encuentra fijamente

soldado al casis.

Por otro lado, estos vehiculos cuentan con un sistema de geolocalizacion (GPS)
para el debido monitoreo logistico asociado con la transportacion y, al igual que el
tanque estacionario, poseen un medidor con el cual se puede estimar el volumen

contenido en su interior. También, estos cuentan con las debidas valvulas
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neumaticas de seguridad, valvulas de relevo de presion y una terminal de conexion

a tierra para la debida descarga de corriente estatica.

Como se puede apreciar en la Figura 60, a diferencia del tanque estacionario, este
tiene las valvulas de retorno de vapores en la parte inferior, las cuales estan
conectadas a tubos buzo que tocan la parte superior interna del tanque permitiendo

el flujo exclusivo del vapor.

M PSV
Valvula de Seguridad
(Relevo de presion)
set =250 psig Luces
reventivas
L -
A A=

Conector hermético
de cierre rapido

Valvulas de
exceso de flujo

Ancla

Medidores
de nivel
Valvula de bola A

l % de vuelta
7 1

/ /[ [ 1/
. / -
Medidor de Linea de llenado Cufia
flujo masico Linea de salida # 1
Valvula automatica Linea de salida # 2
Retomo de vapores
S0

de flujo Valvula de exce:

de flujo
Vilvula de bola Cople de ruptura

Y de vuelta

Figura 60. Partes del remolque para transporte de GLP
Fuente: Hoja de datos de seguridad para sustancias quimicas, Pemex, Anexo 1

3.2.3 Camion de distribucion al detalle

También llamados (BG) o coloquialmente “bolita”. Estos estan especialmente
disefiados con el propdsito de transportar, distribuir y vender GLP a clientes
industriales y comerciales. En ese sentido, se puede decir que estos camiones de
distribucion al detalle son el equivalente a una estacion de GLP movil, ya que tiene

un tanque de almacenaje, un dispensador y un punto de venta remoto.
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En el contexto practico estos camiones, comparados con los de transferencia, tienen
la ventaja que son mas compactos y cuentan con una manguera que puede llegar

hasta los 50 pies de distancia, con capacidad de soportar hasta 400 psi de presion.

Cabe destacar que el tanque esta fijamente soldado al chasis del camién y por lo

general su capacidad volumétrica se limita a unos 5,000 galones.

Pieza Descripcién

1Bomba

2 Linea de retorno vapor

3 Valvula de bola

4 Vélvula interna de tanque
5 Filtro de linea

6 Eliminador de aire

7 Masico

8 Riel de manguera

9 Sensor de presién
10Electrovalvula doble
11 Controladora Sinewave
12Filtro de linea
13 Vélvula de exceso de flujo
14 Caja de electrovalvula

15 Bateria de vehiculo

16 Conexion a tierra

17 Caja anti explosién

18 Unidad de punto de venta
19 Antena GPS

20Medidor de volumen magnético
22 Enrutador 3G

23 Teclado Sinewave

Figura 61. Plano isométrico de un camién distribuidor con dispositivos de dispendio de GLP
Fuente: Nodrix

Como se puede observar en la Figura 61 estos camiones distribuidores tienen en la
parte posterior un sistema completo capaz de medir, asegurar y dispensar GLP a
domicilio. Asimismo, cuenta con un dispositivo computarizado llamado punto de

venta o sus siglas en inglés: Point of Sale (POS), el cual permite al operario tener

129



control sobre las ordenes de servicios, las cantidades a despachar, los cierres
financieros y la emision de facturas con comprobante fiscal de forma remota a traves

del enrutador con servicio de telefonia 3G.

También, al igual que el camidn cisterna, este posee un sistema GPS y un sistema

de valvulas requeridas para su reabastecimiento.

3.2.4 Componentes basicos del tanque

A pesar que cada tanque tiene un uso especifico para cada proceso de una

envasadora de GLP, todos comparten algunos componentes esenciales.

3.2.4.1 Indicador de nivel volumétrico

Para medir la cantidad de galones contenidos en un tanque, existen varias maneras
donde cada una depende de un instrumento cuyo margen de error puede variar de
acuerdo a la marca y/o modelo utilizado. Entre los instrumentos mas utilizados en
Republica Dominicana, esta el indicador de nivel rotativo o rotogage y el indicador
de nivel magnético o magnetel. Cada uno sirve un mismo propésito, pero con formas

de operar diferentes.

En el caso del rotogage, es el mas econdmico, es utilizado indistintamente en
tanques fijos o0 moéviles, pero carece de precision ya que su lectura depende de un

procedimiento manual y visual.

Como se puede apreciar en la Figura 62, el procedimiento tiene varios pasos:

1. Primero se coloca la manija en posicion vertical
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2. Luego se abre la valvula frontal con el objetivo de que el indicador expulse el
rocio de gas remanente en la pipa interna.

3. Cuando termine de salir dicho rocio y empiece a salir solamente gas, se inicia
un giro lento y constante hasta alcanzar el punto donde vuelve a salir el rocio.

4. Desde que vuelva a salir el roci6 de gas, se detiene el movimiento y se cierra
la valvula frontal.

5. Luego se observa el porcentaje que indica la manecilla en el dial.

6. Finalmente se repite el proceso en el lado opuesto del dial y se hace un

promedio de los dos porcentajes obtenidos para mayor precision.

De esta forma se conoce el nivel porcentual de liquido existente en el tanque, de
modo que, conociendo la capacidad volumétrica del tanque, se puede estimar la

cantidad de galones disponibles en él.

£

Figura 62. Procedimiento de lectura de nivel del tanque usando el rofogage
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=W0e6YXAjDBs
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Las desventajas de este procedimiento es que tiene un grado de error elevado ya
que el todo depende de la destreza del operador y la estabilidad del liquido
contenido en el tanque. Ademas, este tiende a desperdiciar el producto durante su

lectura y su nivel de peligrosidad es elevado.

En el caso del magnetel, la lectura no requiere un procedimiento ya que solo es
necesario la lectura visual de un indicador. Asimismo, este no requiere el uso del

producto resultando en un nivel de peligrosidad bajo comparado con el rotogage.

Figura 63. Medidor magnético de volumen magnetel.
Recuperado de: http://www.rochestergauges.com/products/Robogauge.html

Como se observa en la Figura 63, el mecanismo que este usa consiste en una flota
conectada a un eje rotativo el cual hace que un magneto gire la aguja del dial para

indicar el nivel porcentual del liquido contenido en el tanque.
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3.2.4.2 Manémetro

El mandmetro es un instrumento, normalmente preventivo, capaz de indicar el nivel
de presion contenida en un envase, principalmente la presién del vapor del GLP.
Este dispositivo analégico se basa en un dial circular y una aguja que
mecanicamente se posiciona dependiendo la fuerza que ejerza el producto

internamente.

Por lo general, el mandémetro utilizado en los tanques de GLP para medir el nivel de
presion interna, son aquellos que toman como referencia la presion atmosférica
externa, para de esta forma, indicar un diferencial o valor delta respecto a esta.
Asimismo, existen mandmetros con diversas especificaciones, rangos y usos, por
ejemplo, el manometro con referencia al vacio o mandémetro de valor absoluto, el
manometro diferencial utilizado para medir tasa de flujo y variaciones entre dos

referencias, etc.

Actualmente existen indicadores de presion digital, llamados transpondedor de
presion digital, los cuales convierten la lectura analoga a valores binarios que
posteriormente pueden ser utilizados por sistemas computacionales de control
industrial. Dichas lecturas son normalmente empleadas para automatizar y mejorar

procesos, reduciendo los margenes de errores y elevando los niveles de seguridad.

3.2.4.3 Termoémetro

Este instrumento indica el nivel de temperatura del producto contenido en el tanque
con el objetivo de posteriormente poder calcular aspectos como el volumen

corregido y la masa contenida en base a la densidad de dicho producto. Asimismo,
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estos instrumentos por lo general tienen un rango que van desde los -40° a 50°C y
al igual que los manometros, existen modelos digitales que pueden ser integrados

con sistemas informaticos.

3.2.4.4 Bomba y compresor de GLP

Normalmente los términos “bomba” y “compresor” pueden ser confundidos. Una
bomba es un artefacto cuyo objetivo es movilizar liquido de un lugar a otro. Mientras
que un compresor, tiene la capacidad de comprimir un fluido gaseoso, en este caso
GLP, en un contenedor cerrado. Esta caracteristica es esencial en fluidos que

requieren un alto nivel de presion para poder ser envasados.

En una envasadora de GLP, por lo general, se utilizan bombas que movilizar la parte
liquida del GLP y otra linea balancea y distribuye la presion del vapor que se genera

durante el intercambio de fluidos entre los tanques.

/,-L).
L

Figura 64. Boba multi-etapa para envasadoras de GLP.
Recuperado de: https.//www.ksb.com

Las envasadoras de GLP por lo general utilizan bombas multi-etapa para poder
extraer el producto y distribuirlos en los dispensadores. Asimismo, como se muestra
en la Figura 64, esta bomba tiene la capacidad de ser configurada de acuerdo a la

demanda de flujo o cantidad de dispensadores en la estacién de GLP.
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3.3 Instrumentos y elementos de medicién

3.3.1 Medidor de flujo de masa

El medidor de flujo de masa o medidor inercial de masa, también conocido como
masico, es un dispositivo utilizado de manera industrial para medir la tasa de flujo
de un fluido en términos de masa, es decir, mide la cantidad de producto liquido o
gaseoso que se utiliza en un intervalo de tiempo. Asimismo, este instrumento tiene
la capacidad de medir tanto la temperatura como la densidad del fluido al que se

somete.

En la industria de hidrocarburos, especialmente las envasadoras de GLP, es un
instrumento muy utilizado gracias a su alta precision, duracion y seguridad. Este por
lo general se instala en los dispensadores y las lineas de abastecimiento de los

tanques estacionarios, para poder tener una referencia precisa del inventario.

En el contexto técnico, para el masico poder obtener sus medidas de flujo, este
aplica una técnica basada en el efecto coriolis, la cual es un principio fisico que
consiste en una fuerza inercial que se manifiesta sobre un cuerpo cuyo movimiento

lineal es relativo a un marco de referencia rotacional.

En ese sentido, como se puede observar en la Figura 65, el masico utiliza dos lineas
que se encuentran aisladas dentro de un contenedor al vacio, por la cual fluye el
GLP en forma paralela. Estas lineas oscilan a frecuencias que van desde los 80 a
los 1,000 Hz, dependiendo el tipo y la cantidad de producto a medir. Luego, dos
sensores determinan la variacion en la fase de las oscilaciones aplicadas a las dos

vias, donde de forma lineal indica la tasa de flujo inducido.
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Esta tasa o diferencia de fase entre las frecuencias de las lineas indica la cantidad
de masa por unidad de tiempo que atraviesa el instrumento, por lo que también, es
posible calcular el volumen dividiendo dicho flujo por la densidad del producto. En
caso que no haya ningun flujo a través del instrumento, la fase en la vibracion de las
lineas sera la misma, es decir, presentaran exactamente la misma forma de

oscilacion y no habra diferencia.

y Y procesador frecuenciometros salida
uenci /

vias para

medicion
de flujo

contenedor

de lineas flujo
al vacio

entrada oscilador

electromagnético
sin flujo con flujo

=21 |
=]

Figura 65. Funcionamiento del masico basado en el principio coriolis.
Fuente: Propia
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—densidad

Por otro lado, el masico es un instrumento cuyas mediciones estan sujetas a variar
de acuerdo a la presion y temperatura del fluido, es por ello que existen factores
para compensar de forma dinamica los resultados. También, debido a las
constantes vibraciones, con el tiempo, los tubos de medicién tienden a degradarse

alterando su rigidez; lo que puede traer como resultado medidas incoherentes.
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Cabe destacar que el principio coriolis es el método universalmente aceptado para
la medicion de flujo de gases y liquidos, ya que este presenta los resultados de

medicion mas precisos sin afectar o invadir fisicamente el fluido.

En ese sentido, existen otros instrumentos de medicion que emplean métodos
distintos, como por ejemplo la medicion de flujo en base al diferencial de presion.
Este método normalmente es aplicado en situaciones que requieran la medicion de

fluidos gaseosos y que no requiera la determinacion de la densidad de forma directa.

linea de linea de
alta presion  baja presion
linea de linea de
presion alta presion - ? ?\ baja presion
perdida
I--im valvulas isoladoras ﬁé;F:D[I
—— |
.= 5
—— ] manémetros 1 [
- T / \
sensor diferencial
] L de presion entre transductor digital
flujo con Orificio Velocidad Iine‘;s B — 9
presion para generar y direccion
constante diferencial de fluido

Figura 66. Medidor de flujo en base a diferencia de presion
Fuente: Propia

Como se observa en la Figura 66, el interior del tubo contiene un elemento que
impide el paso del fluido parcialmente. Este impedimento hace que aumente la
presion a la entrada y se genere un estado de baja presion a la salida. Esta
diferencia es directamente proporcional a la velocidad de translacion que tiene el
flujo a través de la linea, lo cual indica una cantidad volumétrica por unidad de
tiempo. Asimismo, el transductor se encarga de obtener una diferencia numeérica
entre las presiones y estimar el nivel de flujo de acuerdo a los parametros

establecidos en la calibracion.
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3.3.2 Medidor maestro para calibracion

El medidor maestro, o llamado en inglés: master meter, es un instrumento utilizado
para calibrar los dispensadores tanto de las envasadoras como los que llevan los
tanques de venta al detalle. Estos metros, con el tiempo y el continuo uso tienden a
degradarse mecanicamente, es por ello que eventualmente hay que corregir los

factores de calibracidn y para ello se utilizan los medidores maestros.

Por lo general, los medidores maestros deben estar certificados por un organismo
autorizado que apruebe el uso del instrumento para calibrar dispensadores de GLP.
Normalmente este proceso es efectuado por INDOCAL, donde anualmente hay que
someterlo a revision para poder disponer de dicho instrumento en los procesos de

calibracion de los dispensadores de las envasadoras.

' lectura de flujo '
valvula de | valvula de

entrada - —— ~l salida
\ = =) /
I

-

ups——"_ | bateria

Figura 67. Anatomia de un medidor de flujo maestro.
Fuente: Propia

Basicamente, como se observa en el diagrama de la Figura 67, el medidor maestro
esta conformado por un masico, una valvula de entrada con bloqueo de retorno, un
procesador del masico conectado a un transmisor que indica la lectura de flujo, un

UPS con su bateria y una valvula de salida.
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También, debido a que la naturaleza del masico es leer el flujo sin importar el
sentido, en la linea de entrada del medidor maestro se coloca una valvula anti-
retorno, de modo que, cualquier defecto durante el proceso de despacho no altere

el resultado final.

Este instrumento, correctamente calibrado y certificado, busca medir la tasa de flujo
de masa que posee un dispensador de GLP instalado en una envasadora. En ese
sentido, cuando se hace la prueba de despacho, el resultado volumétrico final debe
ser ingresado en el metro o panel de despacho. Este a su vez, toma dicho valor y
configura el factor de calibracidn para asi poder determinar la equivalencia real entre

el despacho y el valor indicado en pantalla en términos de volumen.

Por otro lado, el medidor maestro también tiene la facultad de indicar valores como
la densidad, los galones por minuto, total de galones despachado, libras por

minutos, kilogramos por minuto, total de masa, entre otros datos.

3.3.3 Bascula para pesaje vehicular

La bascula de camion es un dispositivo que permite medir desde un panel digital la
masa que tiene un vehiculo pesado, como los camiones de distribucidn al detalle y
los de transferencias. Cabe destacar que la diferencia entre masa y peso es que la
masa indica la cantidad de materia en un cuerpo dado, independientemente del
lugar donde se encuentre, y el peso es una magnitud vectorial producto de la fuerza

de atraccidn gravitacional por su masa.
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Los instrumentos que miden el peso estan calibrados de acuerdo a la fuerza de
atraccion terrestre y estos, técnicamente hablando, no funcionarian correctamente

en otro planeta.

En el caso de la bascula vehicular, por lo general, es utilizada en empresas para
contabilizar la entrada y salida de activos cuya medida debe ser en base a un
numero continuo y no discreto, es decir, que se miden utilizando una unidad de
medida que puede tomar valores decimales y con cierto margen de error. El tipo de

activo contabilizado normalmente suele ser liquidos, materia prima, desechos, etc.

(5) PANTALLAS REMOTAS

Figura 68. Esquema de area para pesado a la entrada/salida de los camiones
Fuente: http://gmproyectos.pe/sistemas_de_pesaje_estatico.html

En ese sentido, como se observa en la Figura 68, las basculas vehiculares se
instalan en las vias de acceso de los centros de distribucidon. Estas cuentan con 2 o

3 plataformas de peso (dependiendo el tamafio del vehiculo) y cada una posee por
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lo menos 4 sensores de presion instalados en cada extremo. Cuando el vehiculo es
posicionado correctamente, asistido por sensores de posicion, una computadora
procede a tomar los valores correspondientes a cada sensor de cada plataforma y
sumar sus valores. Este proceso se repite varias veces de forma automatica y los

valores son promediados para obtener un resultado final de mayor precision.

En una envasadora de GLP, la utilidad principal de este dispositivo es calcular la
cantidad en kilogramos de GLP que entra o sale del centro de distribucion, restando
el peso obtenido del camion a la entrada, del peso luego que el tanque del camién

es llenado. Este proceso también aplica en las refinerias.

3.4 Dispensador de GLP

Uno de los activos de mayor importancia que tiene una envasadora de GLP son los
dispensadores o metros. Estos son dispositivos modulares compuestos de varios
elementos e instrumentos que trabajan en conjunto para poder controlar, medir y

despachar el GLP de forma segura y precisa. al consumidor final.

Su objetivo, ademas de medir el despacho, es evitar cualquier tipo de irregularidad,
ya sea por el mismo personal de la envasadora o los clientes. Para esto, el
dispensador cuenta con una maquina electrénica o panel de control dedicado que
evalua y coordina los diversos actuadores y sensores que componen el

dispensador.

Las envasadoras de GLP pueden utilizar los dispensadores indistintamente, es
decir, estos pueden operar tanto para el despacho a los clientes finales, como

usarse con fines de control interno; principalmente en las distribuidoras.

141



Por lo general, estos cuentan con dos caras o0 mangueras, lo cual permite mayor

operatividad y mejor uso del espacio fisico en las estaciones de despacho.

El dispensador de GLP, tal y como se muestra en la Figura 69, normalmente se
compone de un sistema de lineas hidraulicas, un medidor de masa y un coordinador
electronico. Cada elemento cumple un objetivo especifico durante el proceso de
despacho. Asimismo, el costo de un dispensador puede variar de acuerdo a la
precision de los elementos de medicidén, su estructura fisica, el tipo de material
hidraulico utilizado y la complejidad, en términos de usabilidad, que el panel de

control electrénico disponga.
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Figura 69. Componentes de un dispensador de GLP.
Fuente: Propia
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3.4.1 Componentes hidraulicos y neumaticos

Son aquellos componentes que controlan de manera fisica el flujo del GLP, ya sea

en su estado liquido o gaseoso.

3.4.1.1 Medidor de flujo de masa

Como se describe en el subcapitulo 3.3.7 , el medidor de flujo de masa o medidor
inercial de masa, es el dispositivo encargado de medir la cantidad de flujo
volumétrico o en masa del GLP por intervalo de tiempo. Este dispositivo, aunque es
el mas recomendado por su precision industrial, suele ser sustituido o reemplazado
por un medidor de flujo por desplazamiento positivo cuyo punto de rotacidén se

conecta a un pulsador digital, el cual resulta mas econémico para la envasadora.

3.4.1.2 Medidor de flujo por desplazamiento positivo

Este tipo de medidor es el unico que permite estimar el volumen del fluido que mide
de manera directa, ya que este entra en contacto fisico con el liquido, es decir, se
basa en componentes mecanicos que interactuan con el liquido con el objetivo de
medir su volumen a medida que este fluye. En ese sentido, la desventaja que este
mecanismo exhibe, es el desgaste fisico producto del constante rozamiento

mecanico, degradando con el tiempo la precisién del dispositivo.
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Figura 70. Anatomia del medidor de flujo por desplazamiento positivo y el pulsador
Fuente: Propia

Como se muestra en la Figura 70, para que el liquido pueda escapar del dispositivo,
debe atravesar cavidades con medidas especificas encontradas entre las ruedas o
pifiones de medicion. Estos permiten el paso de fluido a medida que van rotando v,
de ese modo, al instrumento repetir de forma sistematica el proceso de
encapsulacion y liberacion del liquido que trata de fluir, es posible precisar el
volumen que atravesoé el medidor mediante la cantidad de revoluciones realizadas

por los engranajes.

Luego, el eje giratorio del medidor se acopla a un pulsador que indica la cantidad de
revoluciones en forma de pulsos eléctricos. Estos pulsos, por lo general, son
codificados en valores digitales numeéricos que indican de forma precisa la cantidad
de vueltas por unidad de tiempo. Finalmente, el total de pulsos generados es
multiplicado por un factor de calibracion que indican la cantidad volumétrica

estimada del liquido que atraveso el medidor.
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3.4.1.3 Electrovalvula solenoide

La electrovalvula solenoide basicamente es una valvula que permite o no el paso de
un fluido y dicho estado es controlado eléctricamente, es decir, la apertura es
manipulada mecanicamente por un electroiman o solenoide activado
eléctricamente. Las electrovalvulas son de suma utilidad ya que permite el uso de
sistemas de control para automatizar procesos que involucren la manipulacién de
fluidos, como el GLP. Asimismo, estan especialmente disefiadas para que sean

eficientes y usen la menor cantidad de corriente en la bobina del electroiman.

Solenoid at rest,
valve closed

Solenoid active,
valve open

Figura 71. Anatomia y funcionamiento de la electrovalvula solenoide.
Recuperado de: https.//en.wikipedia.org/wiki/Solenoid_valve

El funcionamiento basico de la electrovalvula, se demuestra en la Figura 71. Cuando
el solenoide cierra el paso de la cavidad C a la F a través de D, la presion de Ay C
se ecualiza permitiendo que el resorte logre cerrar el paso. Asimismo, cuando el
solenoide permite el paso de D a F, la presion resultante en la cavidad C es menor
que la de A puesto que el liquido fluye hacia F, impidiendo que el resorte tenga la

suficiente fuerza para cerrar el paso.
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3.4.1.4 Valvula de corte de seguridad

Estas valvulas, también llamadas pullaway en inglés, sirven como medida de
seguridad en caso que un vehiculo receptor del GLP se movilice llevandose consigo

la manguera sin antes desconectarla.

conexion con dispensador conexion con manguera

Figura 72. Anatomia de la valvula de corte de seguridad — pullaway
Fuente: http://www.smarthose.com/the-connection/news/keeping-you-connected-volume-14

Como se presenta en la Figura 72, el mecanismo de la valvula es excitado debido a
la fuerza de traccion generada por el automovil a través de la manguera, haciendo

que ambos extremos sean cerrados desde adentro; impidiendo la salida del vapor.

3.4.2 Panel de control

El panel de control o panel electrénico es un dispositivo que consta de varios
microcontroladores y que, por medio de un programa interno, coordinan los estados
de las electrovalvulas del dispensador. En ese sentido, el objetivo final del panel de
control es mostrar al cliente el monto y volumen durante el despacho, asi como

también llevar un registro de las transacciones realizadas.

Este dispositivo es esencialmente el componente mas importante de la
dispensadora ya que este procesa las ordenes a través de una interface humana,

mide los despachos, coordina los sensores y componentes electromecanicos del
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dispensador y lleva control de las transacciones realizadas. Este, ademas, calcula
los montos y el volumen que se presentan en tiempo real en cada despacho,

valiéndose de los factores y coeficientes de calibracion previamente establecidos.

En el caso del panel de control Sinewave, como se presenta en la Figura 73, tiene
un conjunto de caracteristicas y funcionalidades esenciales que son requeridas para
el correcto desempenio de la propuesta de esta tesis. Este panel, cuenta con una
interface MODBUS a través de varios puertos de comunicacion en serie RS485.
Esta interface permite interoperabilidad entre el sistema de control general y cada

uno de los metros de una estacion.

FDM ALL-IN-ONE
N 2

Figura 73. Placa madre del panel de control de despacho GLP Sinewave.
Fuente: Nodrix
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Asimismo, el panel Sinewave esta disefiado para interactuar con varias
electrovalvulas, varios medidores de flujo o varios codificadores. Ademas, tiene

integrado diversas salidas para uso con proposito general.

Internamente, este panel electréonico tiene un programa (firmware) capaz de
administrar diversos aspectos funcionales y parametros de configuracion los cuales
permiten el correcto desempefio operativo. Varias de las caracteristicas y funciones

que pueden mencionarse:

e Capacidad de almacenar 65,535 transacciones donde cada una indica la
cantidad de galones vendidos, cantidad de masa vendida, monto y el precio
del momento; entre otras variables.

e Cada transaccidon almacena la cantidad volumétrica tomando en cuenta la
temperatura durante cada despacho.

e Capacidad de generar diversas alertas relacionadas a problemas técnicos o
fraudulentos las cuales pueden ser obtenidas a través de la interface
MODBUS por otro sistema computacional.

e Registro del contento total general despachado por cada tipo de producto.

e Transceptor interno para comunicacion serial RS485.

e Capacidad de realizar despachos remotos por medio de funciones MODBUS.

e Moddulo de calibracidn asistida y configuracion remota mediante funciones
MODBUS.

e Perfiles de usuarios y operarios con diversos niveles de autorizacion.

e Restriccion por medio de contrasena y tarjetas de radio frecuencia RFID.
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Por otro lado, al implementar el estandar RS485, el metro Sinewave tiene la
capacidad de interconectarse con otros metros, facilitando las instalaciones en las
estaciones de servicio a nivel infraestructural; procurando asi la correcta integracion

con sistemas computacionales.

3.5 Servidor intermediario de enlace

Este servidor, llamado también Gateway, es un computador industrial instalado
fisicamente en un contenedor en cada estacion de servicio. Este tiene instalado un
software que tiene como tarea interactuar con todos los paneles digitales por medio
de un multipuerto RS485 y servir como puerto de enlace entre las estaciones y la
parte administrativa. Ademas, dicho software, mantiene en sincronia centralizada
todos los datos generados, como transacciones y alarmas, incluyendo, el constante

monitoreo de cada uno de los eventos producidos por los metros.

Lineas de metros
v L Multipuerto RS485

Router o 3G Switch Local

Servidor Gateway

Figura 74. Equipos de control centralizado y comunicacion para estaciones.
Fuente: Nodrix
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Como se observa en la Figura 74, el rack por lo general es instalado en la oficina
principal de cada estacion de GLP y este contiene componentes que permiten la
comunicacion segura y encriptada de toda la informacién procesada por el Gateway
al servidor central. Por lo general, se implementan conexiones remotas por medio
de VPN aprovisionados por empresas de telecomunicaciones. En algunos casos,
por motivo de lejania, las estaciones utilizan comunicacién inalambrica privada o

servicios de telefonia 3G.

(" Estacion ~ ﬁ ®

"R M -
Gerencia Administrativa
Encargado Estacion ¢
=i L g

<P o @ =ﬂ=m
H’a L N

e — =]

) Mk —0

S \ e

\ Metros j o
Servidor Central

Estacion Estacion Estacion Estacion ]

2 4 2 A

Figura 75. Arquitectura de gestion centralizada de las estaciones por medio de gateways
Fuente: Propia

Ademas de los equipos de comunicacion, el rack contiene un dispositivo llamado
multipuerto transceptor RS485 el cual intercomunica cada uno de los metros con el
Gateway. Técnicamente, como se explica en el subcapitulo 2.2.5.4 , es posible
interconectar 32 metros con un solo transceptor, pero este esquema hace que la

velocidad de comunicacién se divida entre cada uno de los dispositivos; es por ello
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que el multipuerto juega un papel importante a la hora de procurar mayor velocidad

y redundancia de comunicacién en las instalaciones.

3.5.1 Transceptor RS485

Es el dispositivo encargado de conectar los metros con el Gateway con el objetivo
de que este pueda comunicarse a través del modelo MODBUS. Este implementa el
estandar de comunicacion serial RS485, tal como se describe en el capitulo 2.2.5.4

, €l cual trata los aspectos eléctricos que contempla dicho estandar.

En una estacion de GLP, por lo general se utilizan varios transceptores para
balancear y agilizar las sincronizaciones que lleva a cabo del Gateway, es decir, se
utiliza normalmente un transceptor cada 4 metros. En ese sentido, es posible utilizar
un multipuerto, el cual consiste en varios transceptores RS485 conectados en un

hub serial a USB.

Figura 76. Transceptores RS485/USB para integrar los metros al sistema GSD.
Fuente: Amazon.com
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3.6 Terminales de cobro por tarjeta

Las terminales de cobro por tarjeta no son mas que puntos de ventas o sus siglas
en inglés: Point Of Sale (POS), que permiten el cobro con tarjetas de crédito o
debido. Este equipo tiene la capacidad, no solo de facturar ventas, sino de generar

comprobantes fiscales y comunicarse con el Gateway para diversas operaciones.

Figura 77. Punto de venta inalambrico o Point of Sale (POS).
Recuperado de: http://www.dbank.bg/en/corp-pos

Una de las principales funciones de integracion que implementa este dispositivo es
la de pedir el monto correspondiente a la venta realizada en el metro de forma
automatica, es decir, cada vez que el operador finaliza un despacho, este puede
generar una factura en base el monto que aparece en la pantalla del dispensador,

minimizando errores y llevando un mejor control a nivel financiero.
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RESUMEN
Durante el capitulo Ill se detallaron todos los aspectos técnicos y conceptos que
participan en la comercializacion del GLP, asi como también, los instrumentos y
equipos necesarios que forman parte de la infraestructura fisica en una envasadora

de GLP.

Sin duda alguna, es imprescindible tener conocimiento de dichos conceptos, con el

objetivo de entender el negocio; sus debilidades, actividades y procesos.
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CAPITULO IV

ANALISIS DEL PROCESO OPERATIVO DE
ENVASADORAS DE GLP

154



INTRODUCCION
Con el objetivo de disefiar una solucion a medida y de calidad, es necesario plasmar
un modelo absoluto del proceso operativo gestionado en una envasadora de GLP.
De esta manera, el capitulo a continuacion, expone cada una de las actividades
dentro del proceso operativo que, diariamente, se realizan en las envasadoras de

GLP a nivel mundial.

Asimismo, cabe destacar, que las informaciones presentadas en este capitulo

provienen de las experiencias dadas en envasadoras de GLP reales.

En ese sentido, el objetivo de este capitulo es dar al lector una idea de cuales son
las actividades que definen los procesos industriales y operativos de las
envasadoras GLP, de tal manera que, este esté familiarizado con dichos procesos
y pueda interpretar correctamente la arquitectura de la plataforma que,

posteriormente sera expuesta.
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4.1 Proceso operativo general

En Republica Dominicana existen diversas companias, debidamente autorizadas,
que tienen la capacidad de obtener, importar, procesar, almacenar y distribuir
diversos tipos de combustibles. Uno de ellos es el GLP, cuya demanda ha ido en
crecimiento en los ultimos afos y los procesos operativos han ido madurando con

el tiempo.

Para poder almacenar y distribuir GLP, se deben tener en cuenta multiples factores
y tener la infraestructura y procesos necesarios que permitan la correcta ejecucion

operativa en cada etapa.

4.1.1 Licuefaccion del GLP

El proceso de licuefaccion del GLP empieza por la obtencion del crudo o petréleo,
gue no es mas que una mezcla natural homogénea de hidrocarburos o compuestos
organicos de hidrégeno y carbono. Este es un liquido de apariencia negra y viscosa
que normalmente es extraido de la corteza terrestre e importado por REFIDOMSA

a Republica Dominicana para su posterior procesamiento.

Como se muestra en la Figura 78, luego que el petrdleo es extraido envasado e
importado, es sometido a un proceso de separacion molecular que consiste en
calentar el crudo a 400°C en un horno, haciendo que cada compuesto alcance su
punto de ebullicion y lentamente se organicen de acuerdo a su peso molecular, es
decir que, cada componente, basado en su punto de ebullicidon, se colocara en la

etapa de la torre que le corresponda en orden de mayor peso a menor peso.
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Figura 78. Torre de destilacion del petroleo
Recuperado de: http://recursostic.educacion.es

Este proceso se le llama Destilacion Atmosférica, donde después de calentarlo, es
descompuesto en los diversos productos en una torre de fraccionamiento. Luego, la
proxima fase consiste en pasar la mezcla de productos livianos o gases a la unidad
de hidrotratamiento, donde se hacen reacciones quimicas utilizando hidrogeno para
eliminar los contaminantes como el azufre y nitrogeno. Este proceso es repetido
varias veces hasta obtener pequenas cadenas de hidrocarburos que forman de

forma separada el propano y butano.

Finalmente, se procede a la licuefaccion o licuacién de los gases, el cual es un
proceso que consiste en cambiar el estado de dicha sustancia a estado liquido por
medio del aumento de presion o compresion isotérmica, o por medio de la

disminucién de la temperatura o expansion adiabatica.
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Como se observa Tabla 6, para almacenar el GLP en forma liquida este requiere

ser comprimido en un taque con aproximada 172 psi de presion.

54 130 1794 257
43 110 1358 197
38 100 1186 172
32 90 1027 149
27 80 883 128
16 60 637 92
4 30 356 51
18 0 152 24
29 20 74 11
43 45 0 0

Tabla 6. Relacion entre la presion y la temperatura del GLP
Recuperado de: http://www.elgas.com.au/images/stories/LPG-Pressure-Chart.jpg

4.1.1.1 Centro de distribucion

Son las terminales que se encargan tanto de la recepcion como el control y
despacho de GLP para su distribucion a las estaciones de servicio. Esta divisién de
una envasadora ayuda a mantener el control del combustible que llega de la

refineria o de otro pais, y la salida de este a las estaciones de dispendio.

También, en algunos casos, los centros de distribucion tienen un centro de
monitoreo generalizado, control de casos, un taller de mantenimiento vehicular,
control de logistica via GPS y una estacion de servicio que se alimenta del mismo

tanque estacionario que almacena el producto que llega directamente de la refineria.
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4.1.2 Adquisiciones del producto

El proceso de adquisicion del GLP puede ocurrir tanto en la refineria (REFIDOMSA)
como en la terminal de distribucion de Coastal Petroleoum Group. De una u otra

forma, el proceso es similar y consiste en los siguientes pasos:

1. Primero se genera una orden de compra cuya factura aun no se emite por parte
de la refineria ya que esta dependera del volumen exacto obtenido en el llenado.

2. El camidén cisterna se dirige vacio al centro de llenado de la terminal de
combustible Coastal.

3. Una vez el camion llega, se valida la ficha o numeracion del tanque.

4. Este es parqueado en la bascula y se obtiene el peso de referencia del camién
con el tanque vacio.

5. La cola se dirige a la terminal de carga y se posiciona.

6. Se colocan las sefializaciones, frenos y extinguidores del camién como lo indican
los procedimientos de seguridad.

7. El operario se coloca el equipo de proteccion personal (EPP)

8. Se descarga el tanque eléctricamente conectandolo a tierra por medio de un
cable.

9. El operario conecta la manguera de transferencia en la valvula de entrada liquida
del tanque receptor y la manguera en la salida de vapor.

10.El operario verifica el volumen inicial del tanque receptor utilizando como

instrumento el rotogage.
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11.Se calcula el volumen total estimado que se requiere para completar el tanque
receptor a un 85% de su capacidad, asi el producto tiene espacio para la
expansion térmica.

12.Se inicia el despacho del GLP indicando al despachador la cantidad estimada en
el punto anterior. Este proceso puede tardar entre una y dos horas, dependiendo
la cantidad despachada y/o la capacidad de tanque receptor.

13.Durante el despacho, el flujo es medido por masico conectado en la salida de la
manguera que transfiere el liquido al tanque receptor.

14.Cuando el despacho alcanza el volumen estimado en el punto 11, este se
detiene.

15.El operario verifica el volumen final del tanque receptor utilizando como
instrumento el rotogage.

16.Se valida que la resta del volumen final menos el volumen inicial corresponda a
la lectura del medidor de flujo.

17.El operario coloca el precinto de seguridad numerado para prevenir aperturas no
autorizadas durante el transito.

18.El operario toma el equipo de proteccion personal y elementos de seguridad del
camion.

19.El chofer lleva el camion a la bascula de salida y pesa nuevamente el camién
cisterna.

20.El operador de Coastal le entrega al chofer una boleta con los datos que
suministra el masico y demas instrumentos de medicion, asi como también el

monto total a pagar.

160



21.El chofer se dirige al centro de distribucion.

22.Al igual que se hiso en la terminal de Coastal, se pesa el camion en la entrada
en una bascula para camiones.

23.Se posiciona el camién y se verifica el precinto de seguridad de la valvula.

24 El personal de la estacion hace las conexiones en el tanque estacionario de
distribucion.

25.Se inicia la descarga al tanque estacionario.

4.1.3 Transporte y distribuciéon de inventario

Este es el proceso por el cual el centro de distribucion hace llegar, a través de los
camiones cisterna, el GLP a sus estaciones de despacho. Esta tiene el control de
las cantidades y las rutas que deben seguir los conductores para poder entregar el

producto y reabastecer cada tanque de cada estacion.

Ml
tanque estacionario ]
tanque receptor movil

flujo de vapor
vapor & — ! _>
A
valvula de
flujo exceso de flujo
liquido

Figura 79. Proceso de transferencia de inventario desde un tanque estacionario a un tanque movil.
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=RArc1FWVo78

vapor
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La frecuencia de reabastecimiento de cada estacién dependera directamente de la
demanda de servicios o despachos que tenga cada una y la cantidad de tanques
estacionarios en serie que disponga. Asimismo, el procedimiento a seguir cuando
un camion llega a la estacion, es parecido al del centro de servicio; con excepcion
de que las estaciones no cuentan con una bascula que mida el peso del camion. En
ese caso, el encargado de la estacién mide el volumen, tanto del tanque del camidn,
como el tanque estacionario usando en ambos casos el rotogage o magnetel, hace
la transferencia, y finalmente mide el volumen final. Con estos datos, se estiman los

cierres financieros que se definen mas adelante.

4.1.4 Proceso de transferencia y almacenamiento del GLP en las estaciones

El proceso de transferencia consiste de diversos procedimientos que procuran
trasladar el liquido de un tanque emisor a un tanque receptor. Lo normal es que este

proceso se lleve a cabo entre un tanque movil y un tanque estacionario.

Este proceso inicia con la conexion de dos lineas o ductos, una que transporta el
liquido del tanque contenedor al tanque receptor, mientras que otra linea intenta
balancear o compensar el nivel de presion entre los dos tanques. En ese sentido, la
extracciéon del GLP liquido del tanque contenedor debe ser por medio una bomba
disefiada especialmente para manipular GLP. En otros casos, es posible utilizar
compresores que transportan el vapor del tanque receptor al contenedor con el
objetivo de generar una diferencia de presion que obligue al tanque emisor transferir

la parte liquida al tanque receptor.
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Como se muestra en Figura 80, al momento de trasladar el GLP liquido del tanque
movil al tanque estacionario, el movil debe compensar la presion perdida con la
presion adquirida en el tanque estacionario, de modo que exista un balance de

presion entre ambos.

tanque emisor ) )
tanque estacionario

vapor

44— flujo del vapor

flujo del liquido ———J

Figura 80. Proceso de transferencia de inventario desde un tanque movil a un estacionario.
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=gz5N3Ap8Pfk

4.1.5 Dispendio y venta del producto al consumidor final

Es el proceso por el cual las estaciones de venta despachan GLP a los tanques
receptores de los clientes, por ejemplo, tanques de uso doméstico, tanques de
vehiculos de motor, etc. Asimismo, el proceso de dispendio inicia con la inspeccion
visual del tanque receptor; donde se intenta verificar que fisicamente dicho tanque
se encuentre libre de corrosion, abolladuras y que su condicidn fisica esté dentro de

los parametros se seguridad permitidos.

Luego, el operador conecta y enrosca la punta de la manguera, llamada en inglés
pigtail, al tanque receptor. Una vez el tanque del cliente esté conectado al
dispensador, el operador procede a abrir la valvula del tanque, inicia el despacho y

finalmente abre la valvula de la manguera. Si el despachador primero abre la valvula
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de la manguera antes de iniciar el despacho, el contenido de la manguera ira directo
al tanque receptor sin que este se contabilice, generando una alarma por parte del
panel de control electrénico. En ese sentido, cabe destacar que el producto

contenido en la manguera siempre es pagado por el cliente anterior.

4.2 Venta a domicilio por medio de las bolitas

Este método de distribucion por lo general es realizado directamente por el centro
de distribucion central, es decir, los vehiculos de distribucion al detalle se abastecen

en las terminales de distribucion de las envasadoras y van directamente al cliente.

Por lo general, estas ventas estan dirigidas al sector residencial, comercial e
industrial, como son los restaurantes, condominios, comedores, cafeterias,
universidades, hoteles, edificios, condominios. Asimismo, los tanques receptores
deben ser tanques industriales, con ciertas especificaciones técnicas requeridas por

el suplidor.

Por otro lado, el tanque de un camién de venta al detalle, normalmente puede
transportar entre 1,500 y 3,500 galones, dependiendo la capacidad y la demanda.
Una unidad puede hacer varias transferencias al dia y poseen todos los
componentes necesarios para controlar, dispensar y medir cada uno de los
despachos realizados durante el dia. Esencialmente, estos camiones representan

una estacién de GLP movil con un dispensador en la parte posterior.

El operario, tiene la capacidad de emitir facturas de manera automatica utilizando el

POS instalado en el camion, el cual se encuentra conectado al panel de control, y

164



finalmente puede realizar el cuadre al final del dia en la terminal de carga y

descarga.

4.3 Cierre financiero de la estacion

El cierre de una estacion es un proceso diario que determinar si hay pérdidas, ya
sea en términos monetarios o de inventario. El proceso involucra varios aspectos:
la comparacion entre el monto efectivo recibido y el total de inventario vendido, y la

comparacién del inventario estimado contra el inventario existente en el tanque.

Idealmente, la diferencia de estas dos comparaciones deberia ser cero, pero en
realidad hay factores humanos y externos que evitan dicha exactitud. Es por ello
que los cierres financieros, en este caso, permiten un margen de error que va acorde
con las politicas de la organizacion. En ese sentido, las operaciones, los procesos,
procedimientos, los sistemas computaciones y la cultura de la empresa son
herramientas que tratan de minimizar los margenes de errores con el objetivo de

mantener el mayor control posible y maximizar los beneficios.

Inventario Estimado

Inventario Total Total
Inicial Transferencias Despachado

Inventario Real

Figura 81. Comparacioén del inventario estimado y el real
Fuente: Propia
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Para poder estimar el inventario existente en el tanque estacionario, el sistema o el
encargado de la estacion debe hacer el siguiente calculo, tal como se muestra en la

Figura 81:

1. Tomar el inventario final en galones del cierre anterior, lo cual da como resultado

el Inventario Inicial para el cierre en proceso.

2. Sumar el total de todos los galones transferidos (recibidos) durante el periodo

del cierre, resultando en el Total de Transferencias

3. Restar el total de los galones despachados en cada metro o dispensador,

resultando finalmente en el Inventario Estimado.

4. Tomar la medida volumétrica del tanque o el porcentaje de inventario existente,

resultando en el Inventario Real.

5. Finalmente se compara el Inventario Real (inventario final del cierre actual)

contra el resultado del Inventario Estimado.

Si el resultado en este calculo da un numero positivo, indica el over del cierre, en
caso que el resultado sea negativo, indica el short del cierre. Estas diferencias,

basicamente, indican si hubo beneficios o perdidas en términos de inventario.

4.3.1 Diferencia de inventario (over y short)

En un cierre de estacién, idealmente se espera que el porcentaje diferencial entre
el inventario real y el estimado sea un 10% positivo, pero en la mayoria de los casos,
el cierre actua de forma ciclica; donde cada cierre de turno alterna dicha diferencia

entre over o short.
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En términos numeéricos, como se muestra en la Figura 82, el short significa que el
nivel del tanque es menor de lo previsto, lo que quiere decir, que la cantidad de
galones contenida en el tanque no es la correcta y el over significa que el tanque

tiene un inventario por encima del estimado.

R Inventario Estimado . Inventario Estimado
Inventario Real Inventario Real

Figura 82. Representacion grafica del over y short
Fuente: Propia

De una u otra forma, estas diferencias pueden suceder por causa de diversos
factores. Entre ellos esta: la temperatura, lectura incorrecta del nivel, una mala
calibracion de los dispensadores, medida de flujo incorrecta, falla de precision o
fraude en los procesos de transferencia de inventario, fraudes en alguno de los

procedimientos de despacho, error humano.

Estos valores, por lo general, son indicadores de eficiencia que los administradores
utilizan para dar seguimiento al nivel de eficacia y efectividad diaria de sus

estaciones de servicio.

4.3.2 Eficiencia de una estacion

La eficiencia de una estacion indica el nivel de exactitud que tiene basado en las
diferencias obtenidas en cada cierre que haga, es decir, el porcentaje diferencial

entre el inventario estimado y el inventario real expuesto en el cierre del dia.
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Cierres financieros de ™ & awm o ®

Desde 01/% #7.12:00 AM hasta 31/ & 11:59 PM ...

Fecha Dia Hora Estacion Usuario Gestor Despachado Inv. Estimado Inv. Real Diferencia Eficiencia Total Ventas
31/ Miércoles  10:20 PM 3,565.87gls  18,032.13gls 17,956.00 gls -76.13 gls (short) 99.58% RD$ 360,152.87
30/ Martes 10:23 PM 3,653.89gls  21,578.11gls 21,598.00 gls 19.89 gls (over)  100.09% RDS$ 369,042.89
29/ Lunes 10:02 PM 3,371.62gls  16,328.38gls 16,314.00 gls -14.38 gls (short) 99.91% RDS$ 340,533.62
28/ Domingo 10:15PM 3,151.59 gls 19,568.41 gls 19,700.00 gls 131.59 gls (over)  100.67% RDS$ 318,310.59
27/ Sabado  10:12 PM 3,838.39qls  13,297.61qls 13,287.00 gls -10.61 gls (short) 99.92% RD$ 387,677.39
26/ Viernes 10:31 PM 3,972.73 gls 17,112.27 gls 17,136.00 gls 23.73 gls (over)  100.14% RDS$ 395,286.64
25/ Jueves 10:07 PM 3,589.53 gls 21,016.47 gls 21,085.00 gls 68.53 gls (over)  100.33% RD$ 357,158.24
24/ Miércoles 10:18 PM 3,023.36 gls 15,805.64 gls  15,852.00 gls 46.36 gls (over)  100.29% RDS$ 300,824.32
23/ Martes 10:27 PM 3,228.60 gls 18,830.40 gls 18,829.00 gls -1.40 gls (short) 99.99% RDS$ 321,245.70
22/ Lunes 10:10 PM 3,314.85qls  21,922.15¢ls 22,059.00 gls 136.85 gls (over)  100.62% RD$ 329,827.58
21/ Domingo 10:04 PM 3,001.21 gls 16,268.79 gls  16,314.00 gls 45.21 gls (over)  100.28% RD$ 298,620.40
20/ Sdbado  10:12 PM 3,438.80qls  10,207.20gls 10,261.00 gls 53.80 gls (over)  100.53% RD$ 342,160.60
19/ Viernes 10:06 PM 3,366.71 gls 13,561.29 gls 13,646.00 gls 84.71 gls (over)  100.62% RDS$ 334,987.65
18/ Jueves 10:12 PM 3,175.21 gls 7,956.79 gls  8,003.00 gls 46.21 gls (over)  100.58% RD$ 315,933.40
17/ Miércoles 10:07 PM 3,161.42 gls 11,205.58 gls  11,132.00 gls -73.58 gls (short) 99.34% RDS$ 314,561.29
16/ Martes 10:14 PM 3,570.70gls  14,282.30gls 14,367.00 gls 84.70 gls (over)  100.59% RD$ 355,284.65
15/ Lunes 10:09 PM 3,479.19 gls 17,810.81 gls 17,853.00 gls 42.19 gls (over)  100.24% RDS$ 346,179.41
15/ Lunes 06:50 AM 2,970.91qls  21,247.09¢ls 21,290.00 gls 42.91 gls (over)  100.20% RDS$ 295,605.55
13/ Sébado 10:15PM 3,175.45qls  24,124.55gls 24,218.00 gls 93.45 gls (over)  100.39% RDS$ 315,957.28
12/ Viernes 10:30 PM 3,211.02 gls 18,079.98 gls 18,366.00 gls 286.02 gls (over) 101.58% RD$ 319,496.49
11/ Jueves 10:13 PM 3,057.95qls  12,301.05qls 12,365.00 gls 63.95 gls (over)  100.52% RD$ 304,266.03
10/ Miércoles 10:05 PM 3,199.99 gls 6,393.01qls 6,413.00 gls 19.99 gls (over)  100.31% RDS$ 318,399.01
09/ Martes 10:06 PM 3,327.32qls 9,549.68 gls  9,593.00 gls 43.32 gls (over)  100.45% RD$ 331,068.34
08/ Lunes 10:12PM 3,515.89 gls 12,901.11gls 12,877.00 gls -24.11 gls (short) 99.81% RDS$ 349,831.06
07/ Domingo 10:05 PM 3,044.05qls  16,355.95qls 16,417.00 gls 61.05 gls (over)  100.37% RD$ 302,882.97
06/ Sabado 10:20 PM 3,560.41 gls 10,547.59 gls 10,517.00 gls -30.59 gls (short) 99.71% RDS$ 357,821.21
05/ viernes 10:32 PM 3,190.04 gls 14,099.96 gls 14,108.00 gls 8.04 gls (over) 100.06% RD$ 320,599.02
04/ Jueves 10:12PM 3,106.83 gls 17,081.17 gls  17,290.00 gls 208.83 gls (over) 101.22% RDS$ 312,236.41
03/ Miércoles 10:11 PM 3,488.05 gls 10,619.95gls 10,671.00 gls 51.05 gls (over)  100.48% RDS$ 350,549.03
02/ Martes 10:13 PM 3,449.86 gls 14,149.14 gls 14,108.00 gls -41.14 gls (short) 99.71% RDS$ 346,710.93
01/ Lunes 10:00 PM 3,073.36 gls 8,623.64¢ls  8,670.00 gls 46.36 gls (over)  100.54% RDS 308,872.68

Tabla 7. Resultados de los cierres financieros de una estacion durante el periodo de un mes
Fuente: Nodrix, Aplicaciéon GSD en produccién

Como se puede apreciar en la Tabla 7, una estacion debe realizar cierres financieros
diariamente, y cada uno expone la eficiencia en términos porcentual, reflejando el
nivel de exactitud y efectividad que tienen los procesos de la estacion a lo largo del

dia.

4.3.3 Proceso de cuadre de turno por encargado

Un cuadre de turno, en contraste con un cierre, es realizado varias veces al dia, es
decir, un conjunto de cuadres componen un cierre diario. Asimismo, el cuadre es un
proceso de cierre parcial realizado en cada cambio de turno, donde el encargado de
la estacion que finaliza su jornada de trabajo entrega los resultados de sus ventas
al encargado que inicia su labor. Este procedimiento, tal como se muestra en la

Figura 83, esta constituido por varias actividades:
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. El encargado debe detener las ventas en todos los dispensadores
temporalmente. Esta pausa en las operaciones puede tardar entre 5 y 10
minutos.

. Cada operador o despachador debe tomar el contador volumétrico actual o
contador final (Cf) que indica el medidor, en este caso, el panel de control
electronico provee dicha informacion. Existen casos donde las estaciones
cuentas con medidores mecanicos y de alli los operadores deben obtener la
numeraciéon del contador.

. Luego de obtenido los contadores, el encargado se dirige al tanque estacionario
y mide el nivel porcentual para determinar la cantidad volumétrica observada de
inventario (VOa) existente en el tanque. Por lo general se utiliza el rotogage,
dispositivo definido en el subcapitulo 3.2.4.1

. El encargado de la estacion permite el despacho reanudando las ventas.

. Se toman los contadores finales (Cf) de cada dispensador del cuadre anterior,
estos valores representan el contador inicial (Ci) para el cuadre actual.

. Para cada dispensador, se resta el contador final menos el contador inicial (Cf -
Ci) para determinar la cantidad de inventario despachado y se suman todos para
conseguir el total despachado (TD) a nivel de estacion.

. Se obtiene el monto total para cada dispensador, multiplicando el precio del
producto por el total despachado, indicando asi, la cantidad de efectivo que cada
despachador debe entregar al encargado.

. Se toma el volumen observado del cierre anterior el cual figura como volumen

observado inicial (VOi) para el cierre actual.
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9. Se suma el volumen de todas las boletas de transferencias o abastecimientos
ocurridos durante el periodo de cierre, obteniendo como resultado el total de
volumen transferido (2VOt)

10.Finalmente se calcula la diferencia entre el volumen observado actual (VOa) y el
volumen estimado (VE), el cual es el resultado definido en la Figura 81.

11.Finalmente, esta diferencia indica si el cierre obtuvo un over o un short

dependiendo el signo numérico de la operacion.

Metros Tanque Estacion

N
a

.
; .
’ -
¢ -
* -~
.
.
.
.
: .

I ‘VE=VO; < @
'O'Q_L
) — ' | Over/Short

ransferencias Observado

Figura 83. Diagrama general del proceso de cuadre general de estacion
Fuente: Propia

Segun lo investigado, este ejercicio es realizado varias veces al dia de forma manual
y normalmente el ultimo turno es el que ingresa la informacion al sistema que

mantiene los registros de los cierres.
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4.4 Proceso de calibracion de metros

Con el tiempo los dispensadores tienden a perder precisién respecto a la realidad,
es decir, que la cantidad volumétrica indicada en pantalla no corresponde con la
cantidad real despachada. Este es un inconveniente comun en las estaciones de
servicio, el cual es mitigado por medio de procedimientos de mantenimiento. Uno

de esos procedimientos es el de la calibracion.

Calibrar un equipo o instrumento es el proceso por el cual se comparan las unidades
de medida de uno con otro, siendo el ultimo de mayor precision. En otras palabras,
se intenta que el valor resultante del instrumento calibrado corresponda a los valores
indicados por el instrumento maestro o calibrador. En ese sentido, los instrumentos
sujetos a calibracion, por lo general, tienen un factor, fisico o digital, utilizado para
variar linealmente sus resultados. Normalmente, este factor es obtenido dividiendo
el resultado de la medida real entre el resultado de la medida indicada por el
instrumento calibrado. Este resultado es la relacion o coeficiente que requiere el

instrumento para igualar los resultados del instrumento maestro.

En una estacién de servicio donde se despacha GLP, la calibracion de los
dispensadores es esencial, ya que tanto el organismo regulador, el consumidor y el
propietario de la envasadora, velan porque los montos asociados con los despachos

correspondan a las cantidades fisicas reales.

En ese sentido, existe un procedimiento cuyo objetivo es mantener los
dispensadores calibrados, para asi poder estar acorde a los reglamentos vy

disposiciones institucionales indicadas por INDOCAL.

171



Como se muestra en la Figura 84, dicho procedimiento consiste en las siguientes

actividades:
dispensador
] lectura de flujo mastermeter 4 manguera
valvula de | / de despacho
entrada - i valvula de
\ o 1 salida lectura d
0 — ectura de
i . 4 / despacho  linea de retorno a tanque
A %
[ 0
(RN valvula de
| N retomo
masico 1 N
~ : linea “~_____
L/,_ 1 de retorno
ups+, 1

____________ a dispensador

bateria linea de dispendio de glp salida de tanque

Figura 84. Diagrama de conexién del medidor maestro al dispensador de GLP para calibracion
Fuente: Propia.

1. Se conecta la manguera de despacho a la entrada del medidor maestro.

2. Se conecta la salida del medidor maestro a la valvula de retorno del dispensador.

3. Se abren las valvulas del medidor maestro, la de retorno y la de la manguera.

4. Se reinicia el contador volumétrico del medidor maestro a 0.

5. En el panel de control, se inicia el modo calibracion.

6. Se configura una prueba de 5 a 10 galones y se inicia el despacho.

7. Cuando finalice el despacho, se toma el valor indicado en el medidor maestro.

8. Dicho valor se ingresa en el modulo de calibracion en el panel de control.

9. Dicho médulo de calibraciéon, de forma automatica, calcula el coeficiente
requerido para que el despacho corresponda con lo indicado por me medidor
maestro.

10. Se realiza una segunda prueba de 5 a 10 galones.

11. Se verifica que la cantidad indicada en el dispensador corresponda a la indicada

por el medidor maestro.
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12.Finalmente, se restaura el dispensador para que pueda operar de forma normal.

Este proceso de verificacion, también es realizado anualmente por el personal del

INDOCAL.

4.5 Amenazas y vulnerabilidades

Las estaciones de servicio de GLP constantemente se encuentran bajo amenaza de
personas que intentan, de una u otra forma, explotar las vulnerabilidades que estas
presentan. En ese sentido, tanto personal interno como clientes, desarrollan
técnicas y estrategias con la capacidad de explotar dichas vulnerabilidades.
Asimismo, el objetivo de dichas estrategias es burlar los procesos a favor de
malhechor para obtener un beneficio personal proveniente de los recursos propios

de la empresa.

4.5.1 Apertura parcial de valvulas

Esta técnica consiste en disminuir al minimo el flujo del GLP desde el dispensador
hasta el tanque receptor del cliente. Esto de hace evitando abrir completamente una

de las valvulas, ya sea la del tanque receptor o la de la manguera del dispensador.

En ese sentido, a la hora de iniciar el despacho, el medidor probablemente no tendra
la suficiente precision como para medir un flujo tan bajo, ocasionando un resultado
incoherente en el conteo volumétrico. Esta técnica permite al despachador extraer

mas producto del que esta indicando el medidor de flujo.
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4.5.2 Deshabilitacion del contador mecanico

Esta técnica consiste en insertar un objeto pulsante, como un cable rigido, el cual
hace que falle el mecanismo interno de conteo, haciendo que deje de incrementar

la numeracion. Esto permite descachar producto sin este sea contabilizado.

Figura 85. Demostracion de la deshabilitacion de un contador mecanico.
Fuente: Propia

4.5.3 Vaciado de manquera

Una manguera para el dispendio, de %y 3 pies de longitud, puede retener unos 0.7
galones de GLP aproximadamente. Debido a que este producto se encuentra luego
del sistema de medicion de flujo, puede ser extraido con tan solo abrir la valvula de
la manguera. En ese sentido, una de las técnicas consiste en tomar un tanque cuya
presion sea relativamente menor que la de la manguera y succionar el producto de

la manguera.
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Esta practica, por lo general es monetizada por choferes de vehiculos del transporte
publico y taxistas, donde el contenido de una manguera es vendido a un consto
aproximado del 40% de un galén de GLP. Finalmente, este dinero nunca es

contabilizado, resultando en pérdida econdmica y de inventario para la empresa.

4.5.4 Calzado de electrovalvula

El calzado de la valvula solenoide, por lo general, es un desperfecto que se
manifiesta cuando no se aplican los procedimientos de mantenimientos en el

dispensador.

La electrovalvula tiene un diafragma que permite o no el paso del GLP, dependiendo
la diferencia de presién interna que tenga y el estado del solenoide. Este, a su vez,
tiende a formar grumos de particulas, ya sea por falta de mantenimiento o corrosion,
haciendo que el diafragma no cierre completamente, permitiendo asi, el drenaje del
combustible a través de las lineas de despacho. Desde el punto de vista del panel
de control, la valvula puede estar cerrada, pero fisicamente, esta abierta permitiendo

lentamente el flujo del producto.

4.5.5 Contador mecanico

El contador mecanico es un artefacto con diversas partes en movimiento y constante
roce. Este roce genera un aumento de temperatura y a su vez desgaste,
produciendo asi una degradacion de la precision. Por otro lado, con el tiempo los
rodamientos también pueden sufrir dafios y provocar desgaste en los pifiones que

movilizan la numeracién o contador causando lecturas incorrectas.
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4.5.6 Calibracion no autorizada

Esta técnica permite el despacho de producto de forma justificada, pero en base un

conteo por debajo de la realidad.

La calibracion de los equipos debe ser un proceso autorizado y realizado por un
personal debidamente capacitado. En caso que este procedimiento sea realizado
de forma inadecuada o sin autorizacion, el dispensador tiene el riego de registrar el
flujo medido incorrectamente. Esto significa que, el coeficiente de calibracién puede
ser manipulado y configurado por debajo del valor indiciado por el medidor maestro,

con el objetivo de minimizar los montos calculados por el despacho.

4.5.7 Bloqueo de la electrovalvula

Las electrovalvulas solenoide tienen un tiempo de actividad fisica durante el cambio
de estado de apertura, es decir, cuando el solenoide abre para permitir el paso del
fluido, hay un lapso temporal en milisegundos donde la presion en una de las
camaras disminuye para permitir el paso del producto, tal como se indica en el

subcapitulo 3.4.1.3

En ese sentido, la técnica consiste en iniciar un despacho para que la valvula abra
e instantaneamente cancelarlo. Si se hace en mismo tiempo que la camara de la
electrovalvula esta liberando presién, es decir, durante el proceso de apertura, es
posible que la sefal de cierre nunca se haga efectiva. Esto significa que, desde el
punto de vista del panel de control, la electrovalvula esta cerrada, sin embargo, esta

fisicamente abierta, permitiendo el paso del combustible sin este ser contabilizado.
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4.5.8 Cierre eléctrico manual de los relés

Esta técnica consiste en conectar manualmente el puerto del relé que activa la
electrovalvula, cerrando el circuito y energizando su solenoide. Esto solo es posible

si la persona tiene acceso a manipular fisicamente a la tarjeta del panel de control.

Figura 86. Relés que activan las electrovalvulas.
Fuente: Nodrix

4.5.9 Manipulaciéon de numeros

Esta practica es realizada normalmente por el encargado de la estacion, durante la
gestion del cierre del dia. Consiste en ajustar los numeros de forma manual para
obtener los resultados a conveniencia. Esta técnica es comun en estaciones que no
cuentan con controles o sistemas informaticos que certifiquen la veracidad de la
informacion suministrada. En estos casos, no es posible determinar en qué lugar
esta la falla, dado que todas las entradas son realizadas de forma manual y sin

validaciones.
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Figura 87. Ejemplo de cierre manual.
Fuente: Nodrix

4.5.10 Transferencia parcial de los camiones cisterna

Por lo general, las estaciones de GLP reciben a diario transferencias que van entre
los 6,000 y 12,000 galones de GLP. Estas transferencias provienen de los centros
de distribucién de la envasadora. En ese sentido, lo ideal es que, cuando el camién
cisterna llega a la estacion, el encargado se asegure de extraer la totalidad de GLP

contenida en el tanque movil y transferirla al tanque estacionario.

Sin embargo, existe una técnica que consiste simplemente en no extraer la totalidad

y dejar un remanente en el camion cisterna. Este método es funcional, debido a que
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el proceso para medir el tanque cisterna es a través del rotogage, el cual indica el
porcentaje volumétrico de producto contenido en el tanque sin considerar la

temperatura.

En ese sentido, como se muestra en la Figura 88, el volumen del producto contenido
en el tanque puede variar debido al cambio de temperatura que experimenta durante
su trayecto a la estacion. Asimismo, otros factores a considerar estan, la cantidad
de sol, el color del tanque, la temperatura externa, el movimiento del camion, entre

otros.

Volumen a 15.0°C Volumen a 27.5°C
A
— eewre—
7,800 gls 8,013 gls
0.57 g/cm?® — 16,829 kg 0.555 g/cm? — 16,829 kg

Figura 88. Cambio de densidad debido al cambio de temperatura.
Fuente: Propia

El objetivo de este método es, abastecer el tanque estacionario de la estacion con
exactamente el volumen indicado por la boleta de transferencia, ignorando el
remanente producido por el cambio de temperatura. De esta forma, desde el punto
de vista de la administracion, la transferencia fue realizada dentro de los parametros
normales, sin embargo, no se toma en cuenta el producto remanente perdido en el

trayecto.

En las estaciones que pasa este tipo de fraude, por lo general, tanto el encargado
como el conductor del camion cisterna trabajan en equipo para efectuar la

operacion. De todas formas, es posible que la anomalia se refleje en los resultados
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de los cierres financieros como overs y shorts, tal como se detalla en el subcapitulo
4.3 . El problema es que, sin importar que se refleje en estos resultados, no existe
ningun mecanismo que indique la verdadera causa de estas diferencias en los

cierres financieros.
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RESUMEN
A lo largo de este capitulo, se pudo apreciar el nivel de complejidad que presentan
las envasadoras en cuando a los procesos operativos que llevan a cabo. Entre las
actividades de mayor importancia, esta la del cierre financiero de la estacién. Dicha
actividad fue expuesta de manera detallada, indicando cémo funciona la diferencia
de inventario, la eficiencia de la estacién y cuales son los pasos y tareas que el

encargado de estacion lleva a cabo para generar sus cuadres de turno.

En ese sentido, se expusieron las principales amenazas y vulnerabilidades,
comunmente presentes en las envasadoras, incluyendo un analisis de como estas

influyen en los margenes de beneficios que las envasadoras dejan de asimilar.

Finalmente, cabe destacar que muchos de los procesos expuestos en este capitulo
son manuales y no poseen ningun tipo de control computarizado, por lo que es

preciso la implementacion de una plataforma como la expuesta en esta tesis.
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CAPITULO V

ANALISIS Y MODELO ARQUITECTONICO DE LA
SOLUCION PROPUESTA
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INTRODUCCION
En este capitulo se presenta la estructura general de la plataforma GSD, donde se
expone de manera general la arquitectura y alcance. Asimismo, se detallan cuales
son los objetivos generales dispuestos por el analisis realizado. También, el disefio
de base de datos, como parte fundamental de la arquitectura, es presentado a lo

largo del capitulo.

Por otro lado, entre los temas a tratar en el capitulo, estan, los requisitos funcionales
y no funcionales, necesarios en la plataforma para que pueda cumplir sus objetivos.
Estos estan detallados en base las historias de usuario que, también, son
presentadas durante el transcurso del capitulo. Ademas, se define en forma de

diagrama de casos de uso, las actividades que realizan los actores en la plataforma.

En ese sentido, debido al grado de complejidad de la plataforma, los moédulos y
elementos principales que le conforman, son expuestos por medio de varios
diagramas de clases, donde cada uno representa una sesion especifica dentro de
la arquitectura general de la aplicacién. A partir de estos diagramas, se definen los
comportamientos técnicos y programaticos, asi como las interacciones internas que

lleva a cabo para cumplir con sus objetivos.

Finalmente se explica, de manera general, cuales y como son los procedimientos

de despliegue, documentacion y las tecnologias necesarias para su desarrollo.
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5.1 Alcance y arquitectura general de la plataforma

La plataforma Sinewave GSD o sus siglas en inglés, Gas Station Dashboard, busca
la consolidacién e integracién de los procesos operativos de las envasadoras de
GLP, de manera que, permita dar el correcto seguimiento y control centralizado,
tanto de los procesos de carga y descarga del inventario, asi como la gestidn
computarizada y automatizada de las actividades dentro y fuera de las estaciones

de dispendio.

SShewave GSb

plataforma web para manejo de estaciones GLP

Figura 89. Logotipo de la plataforma web Sinewave GSD
Fuente: Propia

Entre sus principales objetivos generales estan:

1. Permitir la administracion de forma centralizada de cada una de las estaciones
2. Mostrar la cantidad del inventario de cada tanque movil y estacionario

3. Habilitar el control remoto de los dispensadores digitales

4. Permitir la gestion de cambio de precio de forma centralizada

5. Permitir la realizacién de cierres financieros tomando en cuenta la temperatura
6. Habilitar las compras y recepcion de transferencia de camiones cisterna

7. Permitir la generacion automatica de casos y llevar su debido seguimiento

8. Permitir monitorear en tiempo real el estado de los dispensadores

9. Poder sincronizar todas las transacciones generadas de forma centralizada
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10. Permitir al administrador generar reportes con informacion integra y precisa

11.Ser una plataforma de facil acceso y multiplataforma

Para cumplir con dichos objetivos, es necesario que la plataforma cuente con un

disefio y desarrollo cuya arquitectura tenga en cuenta factores como lejania,

conectividad, redundancia, robustez, confiabilidad, seguridad y velocidad.

5.1.1 Arquitectura general de la plataforma

El analisis preliminar partiendo de los objetivos especificos, permite la obtencion

parcial de una arquitectura basada en dos subsistemas: el GSD Gateway y el GSD

Management, el cual funge como servidor central.

K Estacion

¥

Gerencia Administrativa

- ¢
f=al_ )
— I —o| —
= A —
e O |
Multipuerto
-~ Catowary \_ — )
\ Metros -
Servidor Central
Estacion Estacion Estacion Estacion ]
2 4 2 L

Figura 90. Arquitectura general de la plataforma GSD
Fuente: Propia

Como se observa en la Figura 90, la plataforma GSD esta disefiada para tener un

aplicativo instalado en cada una de las estaciones. Este aplicativo, llamado GSD
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Gateway, funciona como un servicio web y a la vez como un cliente que permite la
interoperabilidad automatica con los dispositivos electronicos. Luego, esta el
servidor central que finalmente integra todas las estaciones a través de conexiones

por la red interna de la envasadora.

Uno de los objetivos principales en este tipo de arquitectura es, permitir la
escalabilidad mientras se cuida la disponibilidad, es decir, cada vez que un cliente
(la envasadora) requiera incorporar una nueva instancia (estacion), es posible
hacerlo sin necesidad de pasar por un proceso de gestion de cambios. Asimismo,
esta arquitectura permite el disefio personalizado del despliegue, es decir, tanto el
cliente como el instalador tienen la posibilidad de hacer diversas combinaciones en
torno a la configuracion de la plataforma dependiendo el ambiente, el escenario o

situacion.

Finalmente, parte de las ventajas que presenta esta arquitectura es la capacidad de
distribucion e independencia. En este caso, cada instancia instalada en las
estaciones es independiente del servidor central, permitiendo al operador o gerente
de la estacion consumir sus servicios sin necesidad de tener conectividad. Ademas,
este tipo de arquitectura distribuida, fomenta el balance de carga a la hora de
acumular transacciones y ejecutar tareas operaciones de forma local, cumpliendo
con uno de los requisitos no funcionales mas demandados en todo sistema

computacional; velocidad.
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5.1.1.1 GSD Management

El GSD Management es la parte central de la plataforma que consiste en un servicio
web especializado el cual se encuentra alojado en un servidor central en el dominio
del cliente o envasadora. Este habilita un puerto HTTP que permite la interaccion de
los usuarios con un navegador web genérico. A su vez, este sincroniza de forma
automatica la informacion contenida en cada una de las instancias o estaciones
remota siempre y cuando exista conectividad, como por ejemplo, las transacciones
y eventos generados por los dispensadores, las transferencias, cierres financieros,

entre otros.

De igual manera, la sincronizacion es de doble via, es decir, las configuraciones,
registros, referencias y demas datos que se gestiones en el GSD Management, son
transferidos de forma automatica a todas las estaciones. Esta caracteristica permite
una administracién mas facil e integra donde la informacién es ingresada una sola

vez y sincronizada n veces dependiendo la cantidad de estaciones subscritas.

Por otro lado, el GSD Management tiene la capacidad de permitir la gestion
centralizada de precios por productos. De esta forma, el administrador puede
realizar cambios de precios sin necesidad de acudir a las estaciones

presencialmente.

Asimismo, desde este subsistema, el usuario tiene la capacidad de generar reportes
generalizados, asi como también, reportes especificos por estacidon. Adicional a eso,
el GSD Management permite la interoperabilidad remota con los dispensadores

electronicos a través del GSD Gateway, el cual sera expuesto a continuacion.
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5.1.1.2 GSD Gateway

El GSD Gateway, por otro lado, es el subsistema de la plataforma que reside en
cada una de las estaciones registradas y licenciadas. Estas estaciones que
disponen de la infraestructura tecnologia necesaria, poseen el GSD Gateway el cual
funciona como un portal independiente para la realizacion de actividades y

operaciones de forma local.

En ese sentido, el gerente de estacion puede administrar localmente dicha estacion
desde su oficina, sin necesidad de que el GSD Gateway esté conectado al GSD
Management. Este puede, recibir y realizar transferencias de inventario, registrar
empleados, sincronizar informacion en demanda, substraer reportes de manera
local, gestionar el proceso completo de cierre financiero, administrar sus propios
usuarios y accesos, configurar los metros y tanques estacionarios, controlar los

dispensadores digitales, monitorear en tiempo real los despachos, entre otros.

De todas formas, cabe destacar que, a pesar que el GSD Gateway puede funcionar
desconectado (como una entidad independiente), esto no quiere decir que esa sea
la naturaleza de la plataforma, es decir, esta caracteristica es concebida para
permitir la realizacion de las actividades tomando en cuenta que eventualmente
debera haber conectividad entre el GSD Gateway y el GSD Management para

culminar el ciclo de sincronizacion de la plataforma.
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5.1.2 Actores e historias de usuarios principales

En general, se espera que los procesos actualmente realizados por las envasadoras
se lleven a cabo en el sistema de forma intuitiva por parte de los actores, provocando

con esto el incremento en la productividad de cada una de las partes.

En ese sentido, muchos de los factores actuales que promueven el desorden y falta
de precision en las operaciones, seran apoyados en parte por la plataforma, la cual
pretende automatizar cada uno de los procesos que involucren actividades
administrativas y operacionales dentro del negocio. Dicho esto, es necesario aclarar
que, es de vital importancia que los usuarios y actores utilicen y consuman los
distintos mdédulos que provee la plataforma, asi, los resultados obtenidos sean

coherente con los objetivos generales del proyecto.

Entre los actores identificados que seran parte de la solucién y deberan participar

en los procesos que la plataforma da soporte, estan:

5.1.2.1 Administrador general

El administrador general es el usuario cuyo acceso es absoluto, es decir, funciona
tanto en el GSD Management como el GSD Gateway. Este tiene la capacidad de
acceder a todas las funciones del sistema. Su ron principal es la de crear usuarios,
roles y emitir accesos a cada uno de ellos. En ese sentido, es normal que solo existe
un usuario con este nivel de autorizacién, dado el grado de riesgo y responsabilidad

que presenta.
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Historias de usuario del administrador general

1. Como administrador necesito poder crear nuevos usuarios y asignarle los
roles necesarios para que cumplan con sus tareas y actividades.
2. Como administrador necesito visualizar los reportes de transferencias,

eventos, los casos gestionados, transferencias y cierres financieros.

5.1.2.2 Encargado técnico y despliegue

Este rol tiene como responsabilidad mantener la configuracién de cada una de las
instancias GSD Gateway instaladas, es decir, lleva a cabo las tareas de inscribir,
configurar y mantener el estado de conectividad de cada uno de los dispensadores
para cada estacion. Asimismo, el encargado técnico debe tener acceso a GSD
Management con el objetivo de configurar el enlace para cada una de las instancias
o estaciones inscritas, de tal manera que pueda asegurar la conectividad desde el

dispensador, al GSD Gateway y desde el GSD Gateway hasta el GSD Management.

Historias de usuario del encargado técnico

1. Como encargado técnico y de desplieque necesito poder crear nuevas
instancias en cada estacion y enlazarlas con el servidor central.

2. Como encargado técnico y de despliegue necesito poder instalar nuevos
dispensadores y darle el correcto mantenimiento en términos de

configuracion.
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5.1.2.3 Administrador financiero

El administrador financiero es la persona con acceso a los diversos reportes
presentados por el GSD Management, este tiene la facultad de acceder al médulo
de reportes, filtrar informacion, exportar y analizar la informacién sincronizada desde
todas las estaciones de servicio. De igual manera, este tiene acceso a cada una de
las instancias presentes en la envasadora, con el objetivo de depurar cualquier

informacion que aun no se haya sincronizado por alguna eventualidad.

Ademas, parte de las funciones del administrador financiero, es la de procurar que
el precio indicado por el Ministerio de Industria y Comercio sea el correcto en cada
uno de los dispensadores instalados en la plataforma. Para ello, dicho usuario tiene
el acceso necesario al médulo que permite cambiar y fijar el precio de forma remota

y centralizada.

Historias de usuario del administrador financiero

1. Como administrador financiero necesito visualizar los diversos reportes que
tienen que ver con las actividades financieras, como son, el listado de
transacciones, las compras realizadas, los cierres financieros y las
transferencias realizadas en cada estacion.

2. Como administrador financiero necesito tener la capacidad de cambiar el precio

de forma centralizada cada viernes.

5.1.2.4 Gerente de estacion

El gerente o encargado de estacion es un tipo de usuario cuyas actividades son

exclusivamente realizadas desde la misma estacion, es decir, este no requiere
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acceso al GSD Management. Entre las actividades permitidas esta la realizacién de
cierres financieros, es decir, cada encargado de estacion tiene la facultad de poder
interactuar con los dispensadores para poder obtener los contadores y poder

generar el cierre.

En ese sentido, el cierre financiero a realizar, depende también de las transferencias
y las lecturas obtenidas de los tanques estacionarios, por lo que ademas de generar
el cuadre de turno, el gerente de estacion tiene el acceso al modulo que le permite

gestionar las recepciones de las transferencias y compras.

Finalmente, este tipo de usuario, también, tiene la posibilidad de monitorear en
tiempo real los despachos que se realizan en la estacion en que se encuentra, asi

como también, controlar los dispensadores a su cargo remotamente.

Historias de usuario del gerente o encargado de estacion

1. Como gerente de estacion necesito tener la capacidad de realizar mi cuadre
de turno y los cierres diarios de mi estacion.

2. Como gerente de estacion necesito tener la habilidad de recibir los camiones
cisternas e ingresar en el sistema las transferencias de inventario que se
realizan a diario.

3. Como gerente de estacion necesito poder visualizar en tiempo real los
movimientos realizados en la estacion, sin necesidad de ir al lugar

fisicamente.
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5.1.2.5 Encargado de monitoreo y reglas

El encargado de monitoreo y reglas es el usuario que tiene como tarea gestionar y
configurar tanto el médulo de monitoreo y sus bloques, asi como también, las reglas
y sus respectivas acciones que el GSD Management dispone para poder llevar a

cabo la ejecucion de dichas acciones de forma automatizada.

Asimismo, las acciones que se asignan a una regla, son responsabilidad del
encargado de monitoreo. De esta forma, dependiendo el tipo de regla registrada, el
GSD Management puede de forma automatica ejecutar las acciones indicadas,
como generar un caso, alertar un monitor o simplemente enviar un correo

electronico.

Finalmente, este usuario tiene la facultad de gestionar y disefar las pantallas de
monitoreo, es decir, el visor que en si contiene un conjunto de bloques los cuales

representan los dispensadores requeridos sin importar la estacion.

Historias de usuario del encargado de monitoreo

1. Como operador de monitoreo necesito poder indicarle a la plataforma cuales
son los criterios por el cual debe, de forma automatica, generar casos para
que un personal autorizado le dé seguimiento.

2. Como operador de monitoreo necesito tener la capacidad de disefiar visores
0 pantallas que permitan a un personal o brigada técnica velar por el correcto

funcionamiento de los dispensadores en general.

193



5.1.2.6 Operador de monitoreo y casos

El operador de monitoreo y casos tiene la facultad de dar seguimiento a los casos
generados a partir de las reglas, las cuales son fijadas en el GSD Management por
el encargado de monitoreo y reglas. En ese sentido, entre sus funciones operativas
y responsabilidades, esta la resolucién de los casos y situaciones emergentes

expuestas por la plataforma.

Por otro lado, este usuario tendra acceso directo a los visores de monitoreo, el cual
le permite la visualizacion en tiempo real de los estados y eventos que presentan

cada dispensador o bloque configurado por el encargado de monitoreo.

Historias de usuario del operador de monitoreo

3. Como operador de monitoreo y casos necesito poder ver el listado de casos
generados por el sistema, dar seguimiento a cada uno de ellos de forma
individual y tener la capacidad de cerrarlos haciendo anotaciones durante
todo el proceso de gestion.

4. Como operador de monitoreo necesito tener acceso a una pantalla que me
presente le estado de cada dispensador en tiempo real, para de esa forma,

procurar proactivamente el correcto funcionamiento de los dispensadores.

5.2 Analisis de requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales expuestos en esta seccion se presentan indicando
a cuales de los subsistemas de la plataforma GSD aplican. Esto se debe a que cada
subsistema, tanto el GSD Gateway, como el GSD Management, pueden compartir

varios de los requerimientos, asi como tener funcionalidades exclusivas de cada
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uno. En ese sentido, a pesar del parentesco que tienen cada subsistema, ambos
son entidades independientes ya que cada uno tiene su funcion especifica dentro

de la plataforma.

A continuacion, se presenta en esta seccion, el listado de los requisitos funcionales
con sus respectivos casos de uso, para de esa manera, tener un panorama

detallado a la hora de disefiar la plataforma GSD.

5.2.1 Gestion y configuracion de la plataforma

Este requerimiento engloba las caracteristicas que tienen que ver con la puesta en
marcha de la plataforma, es decir, la configuracién inicial que consiste en indicar
cuales son los puertos o transceptores conectados el GSD Gateway, el mapeo de

las direcciones MODUBS de cada dispensador y también la gestién de usuario y

roles.
GSD Management GSD Gateway
Gestionar roles de Gest g B
acceso y tipos estionar dispositivos —_—
de usuarios 7
/ P N
e Encargadq técnico
\ Modificar configuracion y despliegue
general )
Administrador Gestionar puertos
general
—
Gestionar usuarios
del sistema
Gerente de
estacion

Figura 91. Diagrama de caso de uso para la gestion y configuracién de la plataforma
Fuente: Propia
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Entre las diversas funcionalidades que pretende resolver este requerimiento estan
la administracidon de los tipos de usuarios y accesos. El usuario administrador, bajo
esta categoria, tiene la capacidad de agregar, eliminar y editar usuarios, asi como

sus roles y permisos.

Por otro lado, el encargado técnico es el individuo cuya funcion es la de configurar
los distintos transceptores, colocando los parametros necesarios para habilitar la
comunicacion en serie con los dispensadores. De igual manera, este debe poder
administrar cada uno de los dispositivos asignado una direccion MODBUS vy

finalmente relacionarlos a al puerto que le corresponda.

5.2.2 Gestion administrativa

Los requerimientos que tienen que ver con la gestion administrativa se enfocan en
el mantenimiento de informacién vital para el correcto funcionamiento de la
plataforma. La mayoria de entidades relacionadas con la plataforma son

gestionadas a través de los casos de usos agrupados bajo este requerimiento.

Los requerimientos dados en esta sesidn cumplen con los casos de usos necesarios
para llevar acabo las actividades administrativas. Estas actividades son gestionadas
por diversos actores, entre ellos, el gerente de estacion, el encargado técnico, el

personal de monitoreo y los administradores.

Cabe destacar que los casos de uso en este requerimiento son aplicados en ambos

subsistemas, tanto el GSD Gateway como el GSD Management.
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Entre las actividades que la plataforma GSD debe permitir a dichos actores esta la
de poder agregar, editar y eliminar entidades tales como: vehiculos, tipos de

productos, la tabla de referencia, empleados y operadores.

GSD Management GSD Gateway
Gestionar D’,e°i°s Gestionar empleados
por estacion
Gestionar tabla
de referencias

-

—A

Gerente de

estacion i

I~

Administrador Encargado técnico
financiero Modificar perfil y despliegue
de usuario activo
Operador de
monitoreo y casos

= Gestionar vehiculos !

S
Administrador

general

Gestionar productos

Figura 92. Diagrama de caso de uso para la gestion administrativa de la plataforma
Fuente: Propia

Encargado de
monitoreo y reglas

Por otro lado, uno de los casos de uso, si es exclusivo del GSD Management y este
consiste en permitir al administrador financiero cambiar el precio de forma

centralizada.

5.2.3 Gestion operativa

La gestion operativa trata de cubrir los requerimientos cuya funcionalidad tiene como
fin administrar las actividades operativas y de monitoreo de la plataforma. Entre ellas
esta, la sincronizacion de entidades claves en la plataforma y la gestién de los

modulos que tienen que ver con el monitoreo.
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En este requerimiento, los casos de uso guardan relacion con las actividades

operativas son ejecutados por el personal de monitoreo y técnico. Estas actividades

se basan en dar seguimiento de forma remota a los casos generados por la

plataforma y procurar el correcto funcionamiento de los dispensadores de manera

ordenada.

GSD Management

/

Administrm

general

' Administrar y dar

Gestionar
sincronizaciones

Gestionar reglas
y acciones

Encargado de
monitoreo y reglas

seguimiento a casos

Encargado técnico
y despliegue

Gestionar monitores y
bloques

/

Operador de
monitoreo y casos

Figura 93. Diagrama de caso de uso para la gestion operativa de la plataforma

Fuente: Propia

En ese sentido, el encargado técnico tiene acceso al modulo de sincronizacién, con

el objetivo de monitorear el correcto funcionamiento de los procesos de

comunicacion entre el GSD Gateway y GSD Management.
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5.2.4 Gestion de cierre financiero

La gestidon de cierre financiero es el requerimiento que procura que en la estacion
se lleve a cabo las actividades que tienen que ver con el cuadre de turno y el cierre
diario de estacion. Estas actividades son realizadas de forma local en la estacion

diariamente, y por lo general, es realizada por el gerente o encargado.

GSD Management GSD Gateway

Bloguear y leer
—_— contadores de metros
Gestionar renglones
- de cierre
Administrador
Incluir transferencias
de cierre

financiero
Ingresar valores
de niveles de tanques

Administrador
general
Ingresar valores para
renglones de cierre
Cancelar cierre
financiero

Ingresar valores de
renglones por
dispensador

Verificar y completar
cierre financiero

Figura 94. Diagrama de caso de uso para la gestion de cierres financieros
Fuente: Propia

|

Gerente de
estacion

En ese sentido, entre las actividades que el encargado de la estacion debe realizar
diariamente estan: la recepcion de los camiones cisterna con el inventario de
reabastecimiento, llevar a cabo los cierres financieros, ingresar los valores

correspondientes a los renglones, entre otros.
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5.2.5 Administracién de planta y estaciones

Este requerimiento procura que se puedan administrar las estaciones, de forma tal

que el usuario tenga la capacidad de disefar la planta, incluir los dispensadores

instalados, controlar de forma remota los dispensadores, entre otras actividades.

Administrador
general

GSD Management

GSD Gateway

Encargado técnico

T

Actualizar

Gestionar estaciones
Actualizar firmware
de metros

transce:)_!iris/

=——

Consultar operadores
activos

Controlar m

remota metros

PN

y despliegue

Disefar planta
Consultar contadores
V4

Visualizar estacion
en tiempo real

\

Gerente de
estacion

Figura 95. Diagrama de caso de uso para la administracion de planta y estaciones
Fuente: Propia

5.2.6 Administraciéon de tanques de almacenamiento

En la administracién de tanques de almacenamiento, se han agrupado todos los

casos de uso que tienen que ver con la administracion y gestion de los tanques,

tanto los moéviles como los estacionarios. Parte de los casos de uso de este

requerimiento son realizables tanto desde GSD Management como desde GSD

Gateway, debido a que la plataforma permite la homogeneidad de la informacién y

configuracion entre los dos subsistemas.
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Los tanques de almacenamiento pueden ser moéviles o estacionarios. Estos son
administrados normalmente por el encarado técnico, ya que las entradas son

realizadas una sola vez durante el despliegue.

GSD Management GSD Gateway

Administrador Gerente de
financiero Gestionar transferencia
a tanque estacionario

estacion
Gestionar tanques
estacionarios y méviles

| Asignar metros a \
\ tanque estacionario /

Administrador Encargado técnico
general y despliegue

Gestionar valvulas de
entrada y salida

Figura 96. Diagrama de caso de uso para la administracion de tanques de almacenamiento
Fuente: Propia

No obstante, es posible que se requiere el ingreso de nuevos camiones cisternas,
los cuales utilizan tanques moviles. En este caso, lo recomendable es que el

administrador general se encargue de dicha tarea.

5.2.7 Generacion de reportes

El conjunto de reportes establecidos para la plataforma esta definido bajo este
requerimiento, el cual cubre los casos de usos mas destacados en torno a las
necesidades provenientes de los usuarios del ambito gerencial. Estos reportes estan
especialmente pensados con el objetivo de cumplir con la demanda de informacién

de varios de los actores.
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GSD Management GSD Gateway

Generar reporte

Administrador de transacciones
general I
Generar reporte Gerente de
we"m estacion

Generar reporte
de alarmas

Generar reporte
de compras

v Generar reporte
de cierres

Generar reporte
de operaciones

Generar reporte
de casos

Figura 97. Diagrama de caso de uso para la generacion de reportes
Fuente: Propia
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5.2.8 Administracién de licencias y actualizaciones

Este ultimo requerimiento cubre los casos de usos necesarios para llevar a cabo las
actualizaciones de la plataforma de forma remota, asi como también, los

procedimientos necesarios que procuran tener el licenciamiento al dia.

GSD Management GSD Gateway

Verificar
actualizacién

|

——

— /

Administrador
general

Encargado técnico
y despliegue

Actualizar
licenciamiento

Figura 98. Diagrama de caso de uso para la administracion de licencias y actualizaciones
Fuente: Propia
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5.3 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellas caracteristicas necesarias que se
exponen de manera general sin hacer referencia o tomar en cuenta aspectos

especificos de la aplicacion.

Estos por lo general se presentan como un complemento a los requerimientos
funcionales, con el objetivo de procurar la mayor calidad durante el disefio y

desarrollo.

Entre los requerimientos no funcionales especificados para la plataforma GSD

estan:

5.3.1 Requerimientos de seguridad

» La plataforma debe encriptar todas las contrasefias a nivel de base de datos

= Las sesiones de usuarios deberan ser reconfirmadas cada dos horas, sin
importar el nivel de actividad.

= Los permisos de acceso solo podran ser modificados por el administrador
general.

= Todas las bases de datos deberan ser respaldadas cada 24 horas.

» Todas las comunicaciones de bajo nivel deberan ser encriptadas utilizando el
algoritmo AES256.

= Las sesiones de usuarios deberan ser reconfirmadas luego de 10 minutos de
inactividad.

= La comunicacion entre los nodos debera ser bajo la capa de seguridad SSL.

203



5.3.2 Requerimientos de usabilidad

La apariencia de la aplicacién debe promover la homogeneidad y armonia en el
uso de colores e imagenes.

La plataforma debe proporcionar mensajes de errores descriptivos, informativos
y entendibles.

La interfaz grafica con la que el usuario final interactua debe ser intuitiva, de
manera que, sin un manual de uso, el usuario identifique rapidamente los
componentes y las secciones del sistema.

La presentacion visual debe disponer de colores agradables a la vista para que
el usuario pueda trabajar durante mas de 2 horas seguidas sin tener mayores
inconvenientes.

La interface de usuario debe garantizar la compatibilidad con los navegadores
mas comunes (Google Chrome, Firefox, Explorer).

La interface de usuario debe permitir la escalabilidad en términos técnicos, sin
que esta pierda de vista la homogeneidad ni la armonia.

La plataforma debe contar con un manual de ayuda digital.

5.3.3 Requerimientos de desempeio y disponibilidad

El sistema debera mantenerse disponible durante las 24h del dia.

Este no debe perder ninguna transaccion proveniente de los dispensadores.

El GSD Gateway debe comunicarse con un dispensador a no mas de 800ms de
latencia.

La respuesta de enlace entre el GSD Management y el GSD Gateway debe ser

no mas de 2,500ms de latencia.
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» La velocidad de respuesta desde una terminal o navegador a uno de los
servidores, de manera local, no debera sobrepasar los 500ms por peticion.

= Los reportes deben estar limitados a 5000 resultados por llamada.

5.3.4 Requisitos de hardware

La plataforma GSD requiere dos tipos de servidores de manera individual. En
algunos casos el servidor de bases de datos es independizado en un equipo
adicional. En este caso, dicho servidor de datos comparte los mismos requisitos

técnicos que el servidor principal (GSD Management), cuyas caracteristicas se

exponen a continuacion:

5.3.4.1 Servidor central y datos - GSD Management

Memoria RAM 8 GB

Almacenamiento 2TB

Procesamiento Intel® Quad Core 2.0 GHz x 4
Sistema Operativo Microsoft Windows 7 SP1
Rango Temperatura 15°c y maxima de 40°c
Pantalla 1024 x 768

Velocidad de Conexion 2MB Simétrico

Tabla 8. Requerimientos para servidor central (GSD Management)
Fuente: Propia

5.3.4.2 Servidor de estacion - GSD Gateway

Memoria RAM 4 GB

Almacenamiento 2TB

Procesamiento Intel® Due Core 1.8 GHz x 2
Sistema Operativo Microsoft Windows 7 SP1
Rango Temperatura 15°c y maxima de 40°c
Pantalla 1024 x 768

Velocidad de Conexion 10MB Simétrico

Tabla 9. Requerimientos para servidor de estaciéon (GSD Gateway)
Fuente: Propia
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5.3.5 Requerimientos de ambiente

Segun las evaluaciones realizadas en las distintas estaciones de dispendio de GLP,
el servidor dedicado al GSD Gateway debe encontrarse preferiblemente en un
gabinete o rack bajo con una tolerancia de temperatura entre 15°c y maxima de

40°c.

5.3.6 Restricciones que aplican

= La plataforma GSD no esta disefiada para aquellos sistemas operativos fuera de
Microsoft.

= Esta requiere una red interna cuya velocidad sea al menos 2.0Mbps simétrico.

» Las estaciones de servicio deberan disponer de energia constante para
mantener el GSD Gateway activo todo el tiempo.

= La recepcion de las notificaciones y transacciones tendran un lapso de
sincronizacion que dependera de la configuracidn, velocidad de transferencia y
cantidad de dispensadores conectados.

= Laslineas de comunicacion en serie deberan permanecer conectadas, y en caso
de desconectarse, estan deberan ser reconfiguradas.

= GSD Gateway no es una plataforma funcional en un dispositivo movil.

= Se recomienda el uso de Google Chrome como navegador principal
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5.4 Diseno y elementos principales de la plataforma

5.4.1 Estructura de base de datos

El disefio de la base de datos utilizado por la plataforma GSD esta basado en un
modelo relacional, cuya estructura esta optimizada para la escalabilidad y rapidez.
En ese sentido, el esquema contiene, tanto las tablas dedicadas a manejar la

metadata, como aquellas tablas de uso transaccional.

Como se puede observar en la Figura 99, existen mas de 35 tablas, entre ellas, un

grupo dedicada exclusivamente a relacionar entidades.

En ese sentido, esta base de datos fue disefiada utilizando la metodologia de Entity
Framework, Database First (base de datos primero), la cual no es realizada de forma

manual tomando en cuenta el disefio orientado a objetos provisto por las clases.
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Figura 99. Estructura de la base de datos de la plataforma GSD
Fuente: Propia
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5.4.2 Servicio GSD Web
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Figura 100. Diagrama de clases que engloba los métodos y entidades del servicio web GSD

209



Tanto GSD Gateway como GSD Management comparten el mismo codigo
encargado del servicio que, a través del protocolo http y el puerto 80, presenta la
interface web. Asimismo, la arquitectura interna de este servicio, utiliza exactamente

los componentes vy librerias que consume el popular servidor 1IS de Microsoft.

Cabe destacar que, debido a que los subsistemas son nodos interconectados cuya
comunicacion es de doble via, el servicio web de GSD también tiene la funcionalidad
de cliente, donde de manera interna consume los servicios del subsistema
contraparte via protocolo http. Las peticiones realizadas por lo general son basadas

en el esquema json, el cual permite mayor flexibilidad y rapidez.

Asimismo, este servicio tiene como tarea detectar los cambios en la red por parte
del sistema operativo e inmediatamente adaptar y reiniciar las instancias, es decir,
en caso que cambie un IP o el dominio de red del servidor fisico, el servicio web de

GSD reiniciara en base a la nueva configuracion.

También, otra de las tareas que hace el servicio web GSD, es procurar la entrega,
tanto de las imagenes y plantillas HTML, como los controladores angularjs y librerias
javascript para que sean ejecutados desde el navegador. En se sentido, la
arquitectura presente desde el punto de vista de la interface, es la de MVC (Model
View Controller), la cual es un patrén de disefio que divide la aplicacidn en tres capas
separadas, la del modelo, la de la vista y los controladores; cada una con una

funcion especifica.
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Por otro lado, este servicio es el ejecutable o instancia principal donde todas las
partes de la plataforma conviven, brindando soporte en aspectos como las
peticiones entre el GSD Gateway y GSD Management, acceso a datos y

comunicacion serial.

5.4.3 Manejo de entidades y sincronizacion
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Figura 101. Diagrama de clases de las entidades encargadas de brindar acceso a datos
Fuente: Propia

Uno de los pilares que tiene la plataforma GSD en el contexto arquitectonico, es la
capacidad de acceso a datos desde cualquier punto de la aplicacion o codigo. Esta
habilidad, permite realizar cambios mas rapidos, mientras que permite una mayor

escalabilidad.
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Como se muestra en la Figura 101, existe una clase llamada Data la cual suministra
las funciones necesarias para interactuar con todas las entidades presentes en la
base de datos. Esta es capaz de llevar una correcta numeracion de identificacidon
por cada registro de cada tabla de la base de datos. Asimismo, esta procura que la
informacion sincronizada no colisione en la base de datos central, es decir, que
todos los registros de todas las estaciones de GLP puedan convivir dentro de la

misma tabla central.

5.4.4 Interoperabilidad MODBUS con dispensadores

© IModule O IMransciever
| Entity ¥ | Message v | [ Module A | | Transciever A & ISerial
T K LockMessage | irm R
(o ) - Entity =} o %i’al f
A L= = : = : -
= Properties = Properties =
‘ E)_af_aMemOW y # DataMemory K Address & CommandsMe...
:b ] fe————————— # Awatinglocking K& Connected ) ISerial
| ‘_,E"my K Busy K Disposed @cr v
) K CanOperate F D -
l_er’ v F CurrentUser ~ Connécted K Reference =
;E ] 1 & DateTime K& Speed
n
=] i K& DictionaryRowsToUpdate & State (\Serial A
ispatche tatusMemory... nterface
| K Dispatched K StatusMemory i
. v N 0l & e o BET
Ei‘f'"gs Y F Settings K Dispatching K UsersMemoryA... o
el & ErrorMode = Methods = Properties
A angeSpee Address
=) & D @ ChangeSpeed rd
& IDLE @ Connect & Connected
o) & Locked @ Dispose K Timeout
J IRecyclableTable K& Metrics P i
S N — @ Initialize = Methods
. » Off ;
l_“a”“ ¥ K LastAlarm @ InitModule © Comnect
Class & port ® QuickPing © Discomnect
> Entity K PowerMode ® T : (sconnec
=) ransciever @ Dispose
— & Products @ Update "
) IRecyclableTable K Progress @ Write
Bent v K Reference
Class & Lastivent & States F Transciever
b Entity K StateText !
= & Type 5 sera
O MotalizerTable & Users Hw enal
‘ ﬁ K Versions
Hlage v . =
Class d ¥ Millage # Methods HF Totalizer | |
v, 1 - ITotalizerTable v
- Entity @ Nested Types I 1 Interface
o terface

L

| ITransactionTable ¥ Jo LastTransaction
-

- IRecyclableTable
9

Figura 102. Diagrama de clases de la parte de interoperabilidad y comunicacion serial
Fuente: Propia

La interoperabilidad electrénica que hace la plataforma GSD con los dispensadores,

es exclusivamente realizada por el GSD Gateway. Este tiene las funciones vy
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métodos necesarios con los cuales se comunica a través del transceptor serie

instalado en el mini servidor de la estacion.

Como se puede observar en la Figura 102, la arquitectura consiste en una clase
llamada Transciever, la cual es instanciada por cada transceptor instalado
fisicamente en el servidor. Esta clase contiene una coleccion de instancias de la
clase Module, la cual es la que traduce las llamadas, funciones y parametros
internos al modelo MODBUS. También, dicha clase tiene todos los métodos
necesarios para controlar el dispensador, como, apagarlo, encenderlo, actualizar su

fecha, leer el estado, leer el contador, sustraer transacciones, entre otros.

Cabe destacar que la clase Transciever tiene una propiedad llamada Serial, la cual
es una interface implementada basicamente por dos clases: TCP, y Serial. Estas
clases estan disefiadas para que la clase Transciever pueda comunicarse, tanto a

través de transceptores TCP, como transceptores USB seriales RS485.

tatic byte[] GetHoldingRegistersRequest(byte deviceAddress, ushort memoryAddress, byte count) {
~ request = new byte[8];

request[@] = deviceAddress;

request[1] = @x@3;

request[2] (byte)(memoryAddress & OxFF);

request[3] (byte)((memoryAddress >> 8) & OxFF);

request[4] = @x00;

request[5] = count;

~ CRC = GetCRC(request);

request[6] = CRC[@];
request[7] = CRC[1];
return request;

Figura 103. Método que genera trama con la funcion MODBUS para leer multiples registros
Fuente: Propia

También, como se muestra en la Figura 103y Figura 104, los comandos MODUBS

son internamente procesados principalmente por estos dos métodos.
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Cada uno acepta como parametro la direccion MODBUS del dispensador y los

argumentos necesarios para consumir los servicios del dispensador.

tic byte[] SetMultiHoldingRegistersRequest(byte deviceAddress, ushort memoryAddress, byte[] data) {
~ request = ne D

deviceAddress,

0x10,

(byte) (memoryAddress &

(byte) ((memoryAddress >>

registerCount = ( t)data.Length;
registerCount = (ushort)(registerCount >> 1);

request.Add((byte)((registerCount >

request.Add((byte)(registerCount &
request.Add((byte)(data.Length));
request.AddRange(data);
request.Add(Q);

request.Add(@);

byte[] CRC = GetCRC(request.ToArray());

request[request.Count - 2] = CRC[@];
request[request.Count - 1] CRC[1];

retur request.ToArray();

Figura 104. Método que genera trama con la funcion MODBUS para escribir multiples registros
Fuente: Propia

De igual manera, en vista que las especificaciones MODBUS requieren que al final
de cada trama se coloque un CRC, como se muestra en Figura 105, las librerias de

GSD Gateway contienen una funcidn capaz de generala.

atic byte[] GetCRC(byte[] data) {
ort CRCFull = @xFFFF;
(var 1 = @; i < data.Length - 2; i++) {
CRCFull = (ushort)(CRCFull ~ data[i]);
for (var j = @5 j < 8; j+) {
CRCLSB = (char)(CRCFull & 0x0001);
CRCFull = (u t) ((CRCFull >> 1) & @Ox7FFF);

£ (CRCLSB =
CRCFull

1) {
( t) (CRCFull ~ @xA@Q1);

byte[2];
(byte)(CRCFull &
(byte) ((CRCFull

Figura 105. Método que genera el CRC de una trama MODBUS
Fuente: Propia
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Figura 106. Diagrama de clases desglosando los métodos de interoperabilidad y servicio web
Fuente: Propia

Finalmente, como se muestra en la Figura 106, todos estos métodos insertados en
el GSD Gateway, son puestos a disposicion del GSD Management a través del API
interno de la plataforma. Por tal razon, GSD Management tiene la posibilidad de
interactuar remotamente con los dispensadores sin necesidad de comunicarse

directamente con estos.

5.4.5 Monitoreo, reglas y gestion de casos

Una de las caracteristicas principales de la plataforma GSD, es la capacidad de
permitir al usuario monitorear en tiempo real el estado de los dispensadores, asi

como los despachos y eventos que producen.
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De esa misma forma, por medio de un set te parametros y reglas, la plataforma es

capaz de ejecutar ciertas acciones que permiten al usuario gestionar de forma mas

efectiva la envasadora.

» |

| RuleAction
M Actions Class
-3
= Methods
@ Execute
@ RuleAction
[ Rule A [ GenerateCaseAction A |  PanicAlarmAction A | | SendEmailAction A
Class Class Class Class
= Entity =b RuleAction -b RuleAction =b RuleAction
Q 2 2 =
= Properties = Properties = Properties = Properties
& ActionsData K& CategorylD & lterations K Body
& Name & Notes K& lterationsDelay & Emails
K& SettingsData & OwnerlD K& PlayOnEachEvent #  IncludeDetails
& State & PrioritylD & Repetitions K& SendOnEachEvent
& Type K& Reference K& RepetitionsDelay K& Subject
# Methods = Methods # SoundName & Methods
\ 4 @  Execute = Methods @  Execute
@  GenerateCaseAction @ Execute @  SendEmailAction
@ PanicAlarmAction B Nested Types

F Settings [ RuleSettings v )
( GatewayServiceSettings ) SinewaveTransactionSettings A ‘.SinewaveEventSettings A)
Class Class Class
= RuleSettings ~ RuleSettings - RuleSettings
| o | 9
= Properties = Properties = Properties
K& StationCode & AltValue K Filter
= Methods & Delta & Methods
® Checksout & Field @ Checksout
@ GatewayServiceSettings & Range @  SinewaveEventSettings
) & Value \
= Methods
@ Checksout (= 1 overload)
@ SinewaveTransactionSettings

\

Figura 107. Diagrama de clases del modulo de reglas y acciones
Fuente: Propia

Tal como se muestra en la Figura 107, la arquitectura permite escalar el tipo de
accion que el GSD Management puede ejecutar. Por el momento, existen 3

acciones basicas:
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1. Generar caso: donde el usuario puede manejar de forma ordenada y automatica
casos automaticamente generados por el GSD Management. Dichos casos
permiten al usuario dar seguimiento a las resoluciones que ameritan los distintos
eventos o0 problemas que ocurren en la estacién. Asimismo, cada problema
representado por un caso, dependera exclusivamente del tipo de regla
configurada en la plataforma.

2. Envio de correo: donde cualquier persona con un correo electronico podra recibir
notificaciones derivadas de las reglas pautadas.

3. Alarma de panico, donde a través del modulo visual de monitoreo, es posible
generar un sonido en particular dependiendo el caso. El objetivo de esta accion
es alertar de forma activa al operador por medio de un altavoz. Los sonidos

pueden ser configurados a medida.

5.4.6 Correccion de inventario con tabla de densidades

Tradicionalmente, el GLP se comercializa en unidades volumétricas, donde hay una
equivalencia entre el volumen y la masa. Esto significa que el volumen esta sujeto
a variacion debido al cambio térmico, independientemente de la masa. En ese
sentido, todas las compras que hace una envasadora con el objetivo de reabastecer
sus estaciones de servicio, se basan en una temperatura estandar de 60°F, por lo
que es necesario medir la temperatura al momento de recepcion y corregir el

volumen de 60°F al equivalente de la temperatura ambiente.

La caracteristica que hace de esta plataforma unica, es la capacidad de cuidar el
inventario de la envasadora por medio una técnica que considera lo antes dicho.

Esta habilidad, hace de GSD, una plataforma unica en el mercado.
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5.4.6.1 Tabla de densidades estandarizada

En el contexto técnico y arquitectonico, los médulos que tienen que ver con las

actividades de recepcion de inventario y cierre financieros, incluyen un algoritmo

capaz de calcular el volumen corregido tomando la temperatura observada, es decir,

la temperatura ambiente medida en ese instante, como referencia.

En ese sentido, varios de los procesos en las envasadoras de GLP que tienen que

ver con la manipulacion de inventario, no toman en cuenta dicha expansion, por lo

que la plataforma hace uso de un algoritmo capaz de generar los valores indicados

en la Figura 108.

Table 53
Density Reduction to 15°C 0,555-0,595
25-50°C
Observed Density
0,565 | 0,570 | 0,575 | 0,580 | 0,585 0,590 | 0,595
Corresponding Density 15°C
0,577 | 0,582
0378 | 0583 | 0:388 | 0503 | o0 | oresh | Si808
0573 | 0504 | aes | o293 | 9301 | ooz | oieoe
0,579 | 0,584 | 0,589 | 0,594 | 0,598 | 0,603 &%
0,580 | 0,685 | 0,590 | 0,595 | 0,599
0,581 | 0,585 | 0,590 | 0,595 | 0,600 m &:33
0,581 | 0,586 | 0,591 | 0,596 | 0,600 | 0,605 | 0,609
0,582 0,591 | 0,596 | 0,601 | 0,605 | 0,610
0,582 | 0,587 | 0,592 | 0,597 | 0,601 | 0,606 | 0,610
0,583 0,687 0,592 | 0,597 | 0,602
0,584 | 0,588 | 0,593 | 0,598 | 0,603 8% %ﬂ
st | o | o | o | o | ager | oo
0585 | 0,589 | 0,594 | 0,509 | 0,604 | 0,608 8.'313
0 0,59 | 0,595 | 0,600 | 0,605 | 0 6
o.s'sgg 0,591 | 0,595 | 0,600 | 0,605 o.é'?é &cg
0587 | 0,591 | 0,596 | 0,601 | 0,606 | 0,609 | 0.614
0587 | 0,592 | 0,596 | 0,601 | 0,606 | 0,609 | 0,614
0388 | 0,592 | 0,597 | 0,602 | 0,607 | 0,610 | 0.615
35,0 0,579 | 0,584 | 0,588 | 0,593 | 0,597 | 0,602 | 0,607 | 0610 | 0,615
355 | o580 | 085 | 0,389 | Q.50 | 0500 | 0903 | d0a [ 2811 | eis

Figura 108. Tabla de densidades relacionadas con temperaturas observadas

Fuente: ASTM-IP-API, 1986
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Dicha tabla, es parte de una coleccion de tablas de equivalencia extraidas de la
seccion de 1953 de la ASTM-IP, Petroleum Measurement Tables Metric Edition.
Estas tablas exponen las equivalencias de densidades observadas a temperaturas

especificas contra la temperatura estandar de 15°C.

Cabe destacar que existen diversas tablas con rangos de temperatura diferentes.
Entre estas estan la tabla 53 (15°C), la cual se utiliza como ejemplo en esta tesis, y
la tabla 23 y 24, las cuales son las utilizadas en el algoritmo de la plataforma para
calculan las densidades en base a rangos de temperatura estandar de 60°F y los

factores de conversion volumeétrica.

Como se puede observar en la Figura 108, el procedimiento para calcular un

volumen dado, es el siguiente:

1. Se mide la temperatura ambiente del producto, esta seria la observada.

2. Se procede a buscar en la fila de la tabla correspondiente a la temperatura
observada el valor de la densidad observada del producto a temperatura
estandar de 15°C, es decir, la densidad comercial del producto.

3. Luego se busca hacia arriba la densidad corregida correspondiente a la fila de la
temperatura seleccionada

4. Finalmente se utiliza la formula clasica v = m / d para calcular la equivalencia
volumétrica, tomando en cuenta, las conversiones de unidades al sistema

internacional.
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5.4.6.2 Cuadre de transferencia de inventario

A continuacién, se expone los distintos métodos que utiliza la plataforma para
calcular las diferencias volumétricas durante la recepcion de inventario y los cierres

financieros, tomando en cuenta la leyenda presentada en la Figura 109.

Volumen Tabla 24 volumétrica
Masa :
@ Corregido 24 corregida 60°F
—
Factor Tabla 23 densidades
0 Volumen @ Observado 23 corregidas 60°F
—
: Densidad Volumen
e Densidad @ Corregida @ Observado Inicial
Contador Densidad Volumen
Corregido Final Inicial Corregido Inicial
Contador Volumen Temperatura
Corregido Inicial Observado Observada

Figura 109. Leyenda de referencia de los grafos subsiguientes
Fuente: Propia

De igual manera, los colores de cada circulo, independientemente de la variable,
representan el alcance de dicha variable. El color negro significa que es un dato
procedente de un actor externo, cuyo valor debe asumirse como cierto y no
modificable; parecido a una constante. En el caso de los colores azules, estos
representan el resultado de una operacion, ya sea matematica o de procesamiento
informatico. Luego, el color rojo representa un valor medido durante el
procedimiento. Finalmente, los cuadros amarillos representan los procesos o

férmulas matematicas utilizadas durante el flujo descrito.
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En el contexto de la plataforma GSD, el proceso para comprobar que el camién
cisterna esta transfiriendo el volumen correcto, se emplea uno de los métodos

expuestos en la Figura 110 o en la Figura 111.

El método de la Figura 110 compara el volumen corregido contra el volumen
establecido por la refineria o la importadora, el cual se basa en la temperatura
estandar de 15°C. Mientras que la Figura 111 expone un método alternativo donde
se compara el volumen observado contra el volumen estimado calculado con base

en la tabla de densidades.

Llegada TO°F

4
) v

0—0
o—0 =@
0—0.
@
o

Figura 110. Proceso de cuadre de transferencia por volumen observado
Fuente: Propia

Salida 60°F

a

Como se puede observar, primero se toma la densidad de salida, es decir, aquella
densidad indicada por la boleta de compra. Luego se realiza el procedimiento de
busqueda en la tabla. Finalmente se calcula el volumen corregido y este se compara

con el volumen indicado por la boleta de compra.
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En cambio, el modo empleado por la Figura 111, toma como referencia la
temperatura observada para conseguir la densidad corregida, luego calcula el

volumen estimado y lo compara contra el volumen observado.

) Llegada TO°F

Al v Al

0 0 {0
L
0 0.
8
©

Salida 60°F

v

VE=VO —» 0

be—

Figura 111. Proceso de cuadre de transferencia por volumen observado
Fuente: Propia

5.4.6.3 Calculo de densidad en tanque estacionario

Durante el proceso de transferencia, el camién cisterna puede tener una densidad
diferente a la densidad del tanque estacionario, por o que es necesario hacer un
calculo de densidad final que considere los dos liquidos de forma individual. En ese
caso, el calculo es realizado utilizando la férmula estandar para determinar la

densidad final a partir de dos fluidos distintos:

d = (d,xv,)+(d,xv,)

f vV,+V,

Figura 112. Formula de densidad final para la mezcla de dos fluidos distintos
Recuperado de: http://solutionsguide.tetratec.com
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El proceso, tal como se expone en la Figura 113, consiste en determinar la densidad
final que tendra el GLP contenido en el tanque de almacenamiento estacionario con
relacion a la transferencia realizada. El fin de este calculo es almacenar la densidad
final del tanque estacionario para, posteriormente, ser utilizada por el médulo de

cierre financiero.

Cola Tanque Estacion

v
-~

Rt

dlv1+d2v2

vl + v2

7
©

A

*—24%
&

<—] FA*VO

0t

Figura 113. Proceso de vaciado de camion cisterna en tanque estacionario
Fuente: Propia

Finalmente, la densidad final calculada sera el insumo para la densidad inicial de la

préxima transferencia.

5.4.6.4 Contador volumétrico corregido en dispensadores

El ultimo eslabon que resta para poder generar un cierre corregido, es determinar la
cantidad volumétrica exacta medida por los dispensadores. En este caso, el
dispensador debera tener la capacidad de hacer el calculo de forma automatica a

medida que va despachando el fluido.
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Para eso, el dispensador depende de los valores indicados por el masico, el cual
tiene los sensores necesarios, para proveer las variables requeridas para poder

calcular el contador general en base la temperatura ambiente de despacho.

Masico Metro durante despacho Transaccién
A 4 M 4 h 4
v « 7 «V h
A
24 |- verce —a 7 Contadpr
Corregido

FA*VO |—

|

Figura 114. Proceso para obtener el contador corregido en dispensadores
Fuente: Propia

Como se presenta en la Figura 114, el proceso que debera llevar a cabo el
dispensador consiste en tomar la medida de densidad, temperatura observada y
volumen observado y cruzar dichos valores con las tablas 23 y 24, de modo que,
pueda obtener el volumen corregido que fluye en determinado espacio de tiempo.
Dicho volumen corregido finalmente se sum en el transcurso de la transaccion y

finalmente se registra en el contador corregido final de la dispensadora.

5.4.6.5 Cierre de estacion con valores corregidos

Por ultimo, el cierre financiero final, toma en cuenta todos los valores previamente
calculados para determinar la eficiencia real de la estacion. El proceso, tal como se
presenta en la Figura 115, consiste restar el volumen total despachado por los
dispensadores (TD) de la sumatoria del total en transferencias (3 VS) y el volumen

corregido inicial del tanque estacionario.
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Dicho proceso presentado en la Figura 115, debe ser gestionado por el gerente de
estacion de manera que este sea responsable de los valores introducidos en el

sistema.

Metros Tanque Estacion

A 4
v Al
‘ i o g Y .
'0' ‘\
ccrea _,@ EVC+VCi-TD ; Y

A 4
-~

N
E-N

~

.
-~
6 .
.
.

OO ® v
> - 4 Over/Short
Transferencias

Corregido

Figura 115.Cierre de estacion utilizando valores corregidos
Fuente: Propia

Cabe destacar que todas las variables utilizadas en este proceso, son en base a
volumenes corregidos, por lo que la eficiencia resultante (over/short) sera

considerablemente mas preciso que los cierres convencionales.

5.5 Pruebas de funcionalidad

Para realizar las pruebas, Nodrix cuenta con un ambiente de trabajo el cual se apoya
en el uso de dos dispensadores electrénicos reales, donde virtualmente simulan
despachos y eventos. Estos dispensadores estaran conectados de manera tal que

el equipo de desarrollo pueda consumirlos como si fuera una estacion de GLP real.
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Por otro lado, otros de los recursos tecnolégicos a utilizar es un servidor fisico en

representacion del GSD Gateway.

5.5.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son meétodos de pruebas para aplicaciones bajo un
marco de alto nivel, es decir, los casos de uso son puestos a prueba por medio del
uso real del aplicativo. Estas pruebas examinan y verifican la correcta funcionalidad

de una aplicacion sin intervenir en las estructuras internas.

Como parte de las pruebas de caja negra, habra un equipo especializado el cual
tendra la capacidad de configurar macros con el objetivo de detectar anomalias a la

hora de realizar cambios en los médulos de la plataforma.

Entre los tipos de pruebas a ejecutar por este equipo humano estan:

1. Pruebas de cobertura de casos de uso
2. Pruebas de ruta critica (camino amarillo)
3. Pruebas de aceptacion funcional

4. Pruebas de integracion

5. Prueba de estrés

5.5.2 Pruebas de caja blanca

Debido al nivel de complejidad y el conjunto de tecnologias presentes en este tipo
de aplicacién, no se haran pruebas de caja blanca de forma convencional. De todos
modos, el equipo de desarrollo estara capacitado para llevar a cabo dichas pruebas

de forma individual a medida que se codifica.
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5.6 Despliegue y documentacioén

5.6.1 Infraestructura tecnolégica

La infraestructura tecnolégica es la combinacién de equipos, dispositivos,
periféricos, aplicativos, y programas que fungen como base para los servicios
digitales que una entidad pretende llevar a cabo con el objetivo de automatizar y

mejorar sus procesos.

Debido a que la plataforma GSD es un sistema con una topologia estrella, este
debera contar con equipos de alto rendimiento de modo que el nodo central tenga

la capacidad de soportar toda la carga en términos de procesamiento.

La calidad de la infraestructura tecnoldgica juega un papel muy importante en la
plataforma GSD, dado el tipo de negocio con el que se ve involucrado. En ese
sentido, es preciso que dicha infraestructura sea industrial y pensada para la

durabilidad.

La plataforma GSD debe contar con una conectividad base de 2MB simétricos, los
cuales son provistos por empresas de telecomunicaciones proveedoras de Internet.
En ese sentido, es posible utilizar conexiones de banda ancha corporativos, los
cuales permiten, que, a través de una red virtual, las empresas comuniquen su red

privada.

También, como se muestra en la Figura 116, el GSD Gateway estar alojado
fisicamente en un mini servidor insertado en un rack industrial. Este debera tener la

capacidad de soportar cambios de temperatura, vibraciones, humedad vy

227



permanecera encendido las 24 horas, lo cual es un requerimiento que, de una u otra

forma, desgasta el hardware.

canal de \cableado rack con Gateway \ 7[
oficina
encargado/

5B

|~ canal de retorno redundante /

N
0 ©

u\

[

caja fuerte %

ORI SR

dispensadores

tanque
estacionario

Figura 116. Vista de planta del cableado en la estacion
Fuente: Propia

Finalmente, para que dicho servidor pueda cumplir con sus funciones, este debe
contar con por lo menos 4GB de RAM y 500GB de almacenamiento, preferiblemente
estado solido. El mismo también, debe conectarse a un Back-UPS de emergencia

para procurar la disponibilidad.

5.6.2 Diagrama de componentes

Segun MSDN de Microsoft, 2015, “Un diagrama de componentes muestra los
elementos de un disefio de un sistema de software. Este permite visualizar la

estructura de alto nivel del sistema y el comportamiento del servicio que estos
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componentes proporcionan y usan a través de interfaces.” Este tipo de diagrama

permite representar de forma abstracta la composicion general de la plataforma.

Servidor de estacion Servidor Nodrix Licencias

Sistema de licencias

Interface MODBU% Instancia E Sistema de actualizacién
Sinewave MS SQL Server

Transceptor E

Servicio GSD Gateway E

APl Interno
Portal GSD para estaciones Servicio {]

Sincronizador Actualizacién

Enlace GSD-°|

Serial Servidor central

Servicio E Instancia E

Actualizacién MS SQL Server

Enlace Nodrix 6

-0
E
]
=]
z

2

8
kS

c
w

Puerto Serial 6

Servicio GSD Management {]

APl Interno

Portal GSD administrativo
Sincronizador

Reportes

D-O

nlace GSi

B

Figura 117. Diagrama de componentes de la plataforma GSD
Fuente: Propia

5.6.3 Documentacion y manuales

La documentacion de la plataforma Sinewave GSD estara basada en dos partes: la
técnica y la comercial. Durante el desarrollo, a nivel técnico, el codigo de la
plataforma estara siendo documentada siguiendo los lineamientos de las mejores

practicas de la actualidad.

Asimismo, el sistema contara con dos manuales, uno de usuario y el otro técnico,
los cuales estaran disponibles, tanto en un DVD en formato PDF como en linea. De
esta manera, se procura que la documentacion sirva, tanto a los clientes como al
personal de implementacion de la empresa Nodrix. Asimismo, el objetivo de este
manual es instruir al personal técnico de como se debe llevar a cabo la instalacién

y el despliegue en las estaciones y en la sede central de una envasadora.
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En ese sentido, la documentacion que va dedicada exclusivamente a los usuarios
finales estara en un formato mas intuitivo y menos técnico. Ambos manuales, tanto
el técnico como el de usuario, estaran disponibles en inglés y espafiol, para futuro

entendimiento de actores y prospectos internacionales.

5.6.3.1 Instalaciéon y mantenimiento

La instalacién es realizada por medio de un set de archivos que se alojan en la red
interna del cliente y posteriormente son consumidos a través de la red interna de la
empresa. Esto permite que el cliente pueda llevar mejor control en sus procesos de

gestion de cambio y actualizaciones.

Debido a las restricciones de seguridad que tienen la mayoria de los clientes
corporativos, no se permite la instalacion a través de dispositivos como memorias

flash o CD-ROM, por lo que es preciso definir de antemano el plan de despliegue.

Finalmente, una vez se tiene acceso a los archivos de instalacion de la plataforma,
el usuario o administrador dispondra de un programa asistente el cual le guia a

realizar las tareas de instalacidon de forma rapida e intuitiva.

5.6.3.2 Plan de entrenamiento

Una vez formalmente instalada la plataforma, el equipo interno de Nodrix
proporciona un calendario el cual contiene las actividades relacionadas a reuniones
periddicas de entrenamiento. En este caso, el cliente sera responsable de asistir y
tomar dichos cursos con el objetivo de que pueda sacar el mayor beneficio a la

plataforma de la forma mas rapida y segura.
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De todos modos, Nodrix dispone de un personal altamente capacitado con la
disponibilidad necesaria para poder satisfacer las necesidades de cada uno de los

clientes.

Por lo general, el entrenamiento puede ser cubierto en no mas de 4 dias. Dos
sesiones seran a nivel administrativo y 2 seran a nivel operativo en el campo. El
personal debera disponer de por lo menos una estacion de GLP para poder realizar

las pruebas durante el entrenamiento.

5.7 Tecnologias y metodologias de trabajo

5.7.1 Metodologias a utilizar

Parte de una buena gestién de proyecto de software, consiste en la aplicacion de
metodologias que se ajusten al alcance global que presenta dicho proyecto. En el
caso de la plataforma GSD, es esencial poner en practica metodologias agiles que

permitan la obtencion de resultados rapidos y confiables.

5.7.1.1 Metodologia agil SCRUM

Debido a la versatilidad que ofrece las metodologias agiles con relacion al desarrollo
basado en el modelo cascada, la plataforma GSD estara siendo realizada bajo las

practicas propuestas por la metodologia SCRUM.

La metodologia SCRUM es de las mas populares en la actualidad. Esta metodologia
agil es una adaptacion donde promueve la interactividad, rapidez flexibilidad y
eficacia con el objetivo de incrementar el valor y la tasa de entregables de un

proyecto. Asimismo, tal como indica la Guia SBOK™ | esta disefiado de manera tal
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que tiene la capacidad de ser compatible con el desarrollo de todo tipo de servicios

o proyectos en todo tipo de industria.

Cronograma de Planificacion
del Lanzamiento

I

Reuniones
diarias

Creacion de
entregable

— | ‘ — ¢ [ — . @
A L ¢ #, e
Caso de Negocio Declaracion de Lista Priorizada de Lista de Pendientes Entregables
del Proyecto la Vision del Pendientes del del Sprint Aceptados
Programa Producto

Figura 118.Flujo de Scrum para un Sprint
Fuente: SBOK Guide, 2016

Como se aprecia en la Figura 118, el ciclo de SCRUM inicia con una reunion de los
socios, durante la cual se crea la visién del proyecto. Después, el propietario del
producto desarrolla una Lista priorizada de pendientes del producto que contiene
una lista requerimientos del negocio por orden de importancia en forma de una
Historia de usuario. Cada sprint comienza con una Reunion de planificacion del
sprint durante la cual se consideran las historias de usuario de alta prioridad para su

inclusion en el sprint. (Guia SBOK™, 2016)

5.7.1.2 Pizarra Kanba

Adicional al método SCRUM, como forma alternativa de llevar registro de las tareas

y actividades de desarrollo, se utilizara un método manual y popular llamado kanba.

Este consiste en una pizarra donde las tareas asignadas se ordenan en grupos de

manera tal que se pueda apreciar el estado de progreso con relacion a la posicion
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o la columna en la que dicha tarea se encuentre, tal como se presenta en la Figura

119.

10 00 DOING DONE

Ticket D #42 Chris
The week vew of the new
caendar feature

® @

Figura 119. Imagen representativa de una pizarra Kanba
Fuente: Lean Kit, 2017

5.7.2 Tecnologias y herramientas
5.7.2.1 Repositorio de cédigo y control de versiones

Segun Git, “El control de versiones es un sistema que registra los cambios
realizados sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo
que puedas recuperar versiones especificas mas adelante.” (Git). En ese sentido,
con el objetivo de mantener el control del progreso de desarrollo de la plataforma
GSD, este proyecto se apoyara en el uso de la plataforma de Microsoft Visual Studio

Online.

Visual Studio Online es una plataforma en la nube que una variedad de herramientas
y servicios que ayudan a planificar, desplegar y gestionar el desarrollo de
aplicaciones. Este esta basado en la tecnologia de Microsoft, Team Foundation

Service.
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Parte de las ventajas que ofrece este tipo de plataforma, es que no requiere una
plataforma fisica ni tecnoloégica debido a que se encuentra situada en el dominio de
Microsoft. Asimismo, este tipo de herramientas es popular entre los recursos de
desarrollo de software en Republica Dominicana, lo cual representa un paso
adelante a la hora de reclutar personal humano que trabaje en el equipo de

desarrollo.

5.7.2.2 Lenguajes de programacion

Debido al nivel de complejidad y el tipo de arquitectura en la cual se sustenta la
plataforma, este proyecto utilizara una combinacién de varios lenguajes, cada uno

con un fin especifico. Entre ellos esta:

C-Sharp (C#). Uno de los lenguajes mas populares y mas versatiles de la época.

Este sera utilizado especificamente para codificar los servicios GSD Managenent y

GSD Gateway que ejecutaran bajo el sistema operativo Microsoft Windows.

Asimismo, debido a que la plataforma GSD se basa en una arquitectura cliente-
servidor, sus interfaces graficas estaran realizadas en el lenguaje de marcado
HTML. En ese sentido, para complementar toda la funcionalidad que requiere una

pagina en HTML, esta se apoyara del lenguaje JavaScript y hojas de estilos.

En sintesis, la plataforma GSD estara desarrollada utilizando C#, JavaScript, HTML

y CSS.
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5.7.2.3 Entornos de desarrollo

El entorno de desarrollo integrado, IDE o sus siglas en inglés (Integrated
Development Environment) es una herramienta de desarrollo de software que
consolida un set de utilidades para poder componer codigo, haciendo al
programador mas productivo y minimizando la cantidad de errores cometidos. Estos
son basicamente editores de texto especializados los cuales tienen la capacidad de
asistir durante el desarrollo por medio de sugerencias, depuracion y compilacion el

cbdigo bajo el lenguaje que se esté utilizando.

En este proyecto, el IDE a utilizar sera Microsoft Visual Studio, el cual es el entorno
de desarrollo mas robusto y popular a nivel mundial. Este tiene la capacidad de
manejar mas de 36 lenguajes de programacion y posee un sistema de componentes
externos que lo hacen mas completos. Asimismo, este cubre todas las necesidades
de desarrollo para la plataforma, ya que es totalmente compatible con el 100% de

las tecnologias, librerias y herramientas a utilizar.

5.7.2.4 Bases de datos

La plataforma estara basada en el manejador de base de datos Microsoft SQL
Server, el cual debe ser desplegado tanto en las localidades o estaciones de
servicio, asi como en el servidor principal. De igual manera, parte de la metadata

estara fijada en archivos XML y estructuras de datos Json.

Durante las pruebas es posible el uso de la version gratuita que este manejador de

bases de datos ofrece.
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5.7.2.5 Frameworks y librerias

Entre las librerias a utilizar se encuentran:

ADO.NET Entity Framework

Segun Microsoft MSDN, ADO.NET Entity Framework esta disefiado para permitir a
los programadores crear aplicaciones de acceso a datos programando con un
modelo de la aplicacion conceptual en lugar de programar directamente con un
esquema de almacenamiento relacional. El objetivo es reducir la cantidad de codigo
y mantenimiento que se necesita para las aplicaciones orientadas a datos. Las

aplicaciones de Entity Framework ofrecen las siguientes ventajas:

Las aplicaciones pueden funcionar en términos de un modelo conceptual mas
centrado en la aplicacién, que incluye tipos con herencia, miembros complejos y

relaciones.

Las aplicaciones estan libres de dependencias de codificacidn rigida de un motor de

datos o de un esquema de almacenamiento.

Las asignaciones entre el modelo conceptual y el esquema especifico de

almacenamiento pueden cambiar sin tener que cambiar el cédigo de la aplicacion.

Los programadores pueden trabajar con un modelo de objeto de aplicacion
coherente que se puede asignar a diversos esquemas de almacenamiento,
posiblemente implementados en sistemas de administracion de base de datos

diferentes.
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Se pueden asignar varios modelos conceptuales a un unico esquema de

almacenamiento.

JQuery

Es la libreria JavaScript de coddigo abierto mas utilizada. Esta simplifica la
manipulacion del DOM y el HTML de manera y permite agregar funcionalidad
dinamica a las aplicaciones web. En ese sentido, esta libreria cuenta con un
sinnumero de componentes gratuitos creados por desarrolladores de todas partes

del mundo.

Su versatilidad ha hecho que sea una de las librerias mas populares puesto que es

de facil aprendizaje, confiable y la respalda una gran comunidad de desarrolladores.

AngularJS

AngularJS es un framework estructural para aplicaciones web dinamicas. Este
permite utilizar y manipular el HTML como una plantilla, de modo tal, que extiende
dicho lenguaje. La caracteristica principal de esta libreria es la capacidad de
minimizar la cantidad de codigo requerido para realizar médulos dentro de una

aplicacion.

En ese sentido, esta libreria esta disefiada para hacer aplicaciones que consisten
en una sola pagina web, o sus siglas en inglés, SPA (Single Page Application), lo

cual es ideal para cumplir con los objetivos técnicos de la plataforma GSD.
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5.8 Pantallas de prototipo funcional de la plataforma
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Figura 120. Pantalla de bienvenida
Fuente: Propia
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Figura 121. Pantalla de roles y permisos
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Figura 123. Pantalla de tipos de productos
Fuente: Propia
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Figura 124. Pantalla de tipos de productos
Fuente: Propia

3 Seemave GSD Manage
“ C | ® 172.10.10.118965

Nueva Regla

Nombre Estaco
Falla Masiko ctivo

Tipo ce Regla

Evento Sinewave

Fittro
**32FC

Acciones

o=~

Figura 125. Pantalla para la gestion de reglas
Fuente: Propia
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Figura 126. Pantalla para el control remoto desde GSD Management
Fuente: Propia

3 Seemave GSD Maage

€ C @
SinNevave GSD MANAGEMENT Administrador . v
TRANSACCIONES &=
A Inicio
£ Sistema Estacién | Todas las Estaciones v Periodo | 05/05/2017 12.00 AM - 05/05/2017 0431 AM [ Exportar ) vrpeime | puscar |
2= Administracién  Tabla de Transacciones Todas las Estaciones
12:00 A1 041 AM
4~ Operaciones
Metro  Serial Estacion OperadorDuracion Venta
iﬂ Estaciones M38 1017740289 2 385 (19 5/9) RD$ 200.00
M37 1627159609 85 (Im 205/g) RD$ 10.05
M37 162715%e09 2 165 (83/g) RD$ 201.00
- Tanques M37 1627155609 45 (6m 405/g)
M3z 1627159809 Im 55 (46 5/
@ Reportes M38 1017740289 515 (34 5/g) RDS 150.00
M7 1627159609 1m 485 (36 5/9) RD$ 300.00
Cierres Mi8 1017740289 125 (24 5/9) RD$ 50.00
M38 1017740289 595 (295/9) RD$ 201.00
M38 1017740289 20s(21 s
Compras M37 1627159609 3m 9s (50 &/
M8 1972010241 1m 26s (41
Transferencias M37 1627155809 385 (384/g) ROS$ 100.00
M28 1972010241 1m 65 (44 5/ RD$ 150.00
Transacciones M27 2444262913 2m 375 (22 s/9; RDS$ 700.00
M37 1627159609 im 50s (36 s/9) RO$ 301.50
M38 1017740289 525 (9s/9) RD$ 526.62
Operaciones M27 2444262913 2 495 (16 5/g) 00.00
M8 1972010241 1m 283 (59 s/
Eventos M28 1972010241 223 (1m 8s/
M37 1627150809 & 2m 65 (31 8/
M7 2444262913 455 (15 5/g)
Shics M8 1017740289 3m 545 (33 5/9)
M37 1627159809 1m 75 (13 5/g)
@ Ayuda M27 2444262913 2 2m 525 (28 s/g
Mm28 972010241 575 (28 5/
M15 402653340 1m 4s ( -

Figura 127. Pantalla con reporte de transacciones desde GSD Management
Fuente: Propia
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Figura 128. Pantalla con reporte de operaciones desde GSD Management
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Figura 130. Pantalla para seguimiento de despachos en tiempo real en GSD Gateway
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Figura 132. Pantalla ingresar la temperatura durante cierre financiero en GSD Gateway
Fuente: Propia
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Figura 133. Pantalla para gestion de casos en GSD Management
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Figura 135. Pantalla de estado de sincronizaciones en GSD Management
Fuente: Propia
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Figura 136. Pantalla de estado de licenciamiento en GSD Management
Fuente: Propia

246



RESUMEN
Como se pudo apreciar, la plataforma GSD es una solucion completa que puede ser
de mucha utilidad y beneficio para las envasadoras de gas licuado de petroleo.
Asimismo, con el objetivo de satisfacer las demandas y necesidades de las
envasadoras de GLP, en el disefio arquitectonico de la plataforma, se toma en
cuenta la escalabilidad, disponibilidad, seguridad y versatilidad, lo cual responde a
los requerimientos no funcionales mas demandantes de la industria, beneficiando

asi al cliente.

En ese sentido, cabe destacar que los casos de uso presentados en el capitulo son
los esenciales y, de alli, derivan otras actividades y actores los cuales son tomados
en cuenta dependiendo el escenario de implementacion o despliegue de la

plataforma.

Por otro lado, entre las caracteristicas técnicas sefialadas en el capitulo, se pudo
apreciar como es el funcionamiento interno de la plataforma; como esta interactua
con los dispensadores y como los subsistemas GSD Gateway y GSD Management
se comunican para compartir recursos y sincronizar transacciones desde todas las

estaciones de servicio.

Finalmente, se muestran varias pantallas con las interfaces de usuario las cuales
estan en funcionamiento real, es decir, existen varias instancias que se encuentran
activas en clientes reales y con estaciones reales. Sin embargo, algunas de las
funcionalidades expuestas en esta tesis, aun son de caracter teérico y no se

encuentran funcionando puesto que se esta en proceso de desarrollo.
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CAPITULO VI

MODELO DE NEGOCIO Y ANALISIS FINANCIERO
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INTRODUCCION
A lo largo de este ultimo capitulo se explica como la plataforma se desempefia en
términos econdmicos. Se detalla como la empresa Nodrix, desarrolladora de la
plataforma Sinewave GSD, es beneficiada en torno a un esquema de licenciamiento
por estacion y dispensador. En este capitulo se determinan las metas econémicas
a alcanzar en base a un analisis financiero y un presupuesto proyectado a 5 afos,
de los cuales 4 son dedicados exclusivamente al mantenimiento y el primero a

desarrollo.

En ese sentido, se presentan los detalles asociados a los gastos operacionales y de
ndémina, presentes a lo largo de la vida del proyecto, asi como también, los insumos
y activos necesarios utilizados para llevar a cabo el desarrollo y mantenimiento de

la plataforma.

Finalmente, desde la perspectiva, tanto de la empresa Nodrix, como la de los
prospectos o clientes futuros que aprovecharan los beneficios de la plataforma, se
expone de manera grafica la rentabilidad bajo un contexto realista y critico, teniendo

en cuenta los aspectos del presupuesto definidos y analizados con anterioridad.
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6.1 Modelo de negocio establecido

El objetivo de la plataforma web GSD es minimizar los costos operativos de las
envasadoras de GLP, asi como también, aumentar la rentabilidad por medio de la
correcta medicion de inventario, automatizacidén, monitoreo, control y gestion de sus

operaciones.

Por lo tanto, para mantener la plataforma actualizada y funcional, es necesario dar
seguimiento de forma constante a los cambios tecnoldgicos, las nuevas tendencias
y los estandares de la industria. Para ello, la estrategia propuesta que permite
monetizar el proyecto, es la de un modelo de ingreso constante basado en el

licenciamiento.

En ese sentido, la licencia de un software es un instrumento legal, usualmente
establecido mediante acuerdos escritos, firmados y notariados entre dos partes,
para proteger o restringir el uso o la redistribucidon de un software. Dicha proteccion,
usual pero no necesariamente, busca como beneficio la compensacién a través de
pagos de forma periddica, es decir, indica como la empresa licenciante debe ser
compensada a cambio de sus soluciones y servicios que ofrece, ya sea a través de

una plataforma, aplicacion o software.

Desde el punto de vista de Nodrix, como empresa, este modelo de negocio ofrece

diversas ventajas:

1. El cédigo fuente de la plataforma sigue siendo propiedad de Nodrix.
2. Los requerimientos que beneficien un cliente, pueden beneficiar al otro.

3. Nodrix tiene mejor control de la gestion de cambios.
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4. Permite el desarrollo de nuevas funcionalidades sujetas a licenciamiento.

5. Los beneficios son constantes, permitiendo el mantenimiento de la plataforma.

Por otro lado, desde el punto de vista del cliente o la envasadora de GLP, las

ventajas son las siguientes:

1. El costo por usar la plataforma es relativamente bajo.

2. No requiere un departamento de desarrollo.

3. Las resoluciones de problemas son manejadas por Nodrix.

4. Obtiene las actualizaciones a medida que surgen las nuevas funcionalidades.
5. El costo de la licencia se adapta al volumen operativo del cliente.

6. Las funcionalidades nuevas propuestas son compartidas entre todos los clientes.

La plataforma GSD, esta disefiada para ser alojada en servidores empresariales
que, por lo general, se encuentran instalados fisicamente bajo su dominio y
estrictamente bajo la autoridad y supervision directa del cliente. Asimismo, debido a
que la plataforma esta compuesta basicamente por dos tipos de instancias, aquellas
que ejecutan en cada estacidon (GSD Gateway) y las que ejecutan de forma
centralizada a nivel administrativo (GSD Management); es necesario mantener un

control de licenciamiento de forma remota y segura por parte de Nodrix.

Por dicha razén, el modelo establecido para la plataforma web GSD, sigue un
esquema de licenciamiento que considera el crecimiento del cliente en términos de
infraestructura, es decir, la cantidad de estaciones y la cantidad de dispensadores

GLP instalados en el tiempo.
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6.1.1 Licenciamiento por metro o dispensador

Este tipo de licencia determina el monto que el cliente debe pagar por cada metro
asociado a la plataforma GSD. Dicho monto depende de la cantidad de metros
licenciados por estacidn, es decir, la cantidad de metro se determina por cada

estacion contratada; no globalmente.

Metros Cargo mensual Cargo trimestral Cargo semestral Cargo anual
1-6 $ 30.00 USD $ 85.00 USD $ 150.00 USD $ 260.00 USD
6—-24 $ 25.00 USD $ 70.00 USD $ 130.00 USD $ 220.00 USD
24+ $ 20.00 USD $ 55.00 USD $ 100.00 USD $ 175.00 USD

Tabla 10. Cargo de licenciamiento de metros por periodo de recurrencia.
Fuente: Propia

Como se presenta en la Tabla 10, a medida que se incluyen metros a la plataforma,

el cargo por periodo por metro disminuye. Asimismo, el precio baja a medida que el

periodo de corte aumenta, resultado en un costo mensual por metro menor.

$35.00
$30.00
$30.00 — $28.50
$25.00 $25.65
$25.00
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Figura 137. Grafico comparativo entre los tipos de licencia por el cargo mensual por metro.
Fuente: Propia
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6.1.2 Licenciamiento por estacién

Al igual que la licencia por metro, este tipo de licencia determina el monto que el
cliente debe pagar por cada estacion asociada a la plataforma GSD, permitiendo al
usuario instalar la cantidad de metros que desee sin restricciones. Este tipo de
licenciamiento, es normalmente preferido por envasadoras cuyas operaciones se

basan en mas de 24 metros por estacion.

Estaciones Cargo mensual Cargo trimestral Cargo semestral Cargo anual

1-6 $ 480.00 USD $ 1,370.00 USD $ 2,460.00 USD $ 4,185.00 USD
6—24 $ 450.00 USD $ 1,280.00 USD $2,310.00 USD $ 3,925.00 USD
24+ $ 420.00 USD $ 1,200.00 USD $ 2,155.00 USD $ 3,660.00 USD

Tabla 11. Cargo de licenciamiento de estaciones por periodo de recurrencia.
Fuente: Propia

De igual manera, a medida que incrementa el numero de estaciones licenciadas, se

aplica un descuento a favor del cliente.
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Figura 138. Grafico comparativo entre los tipos de licencia por el cargo mensual por estacion.
Fuente: Propia
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6.1.3 Licenciamiento global por periodo de tiempo

Este tipo de licenciamiento intenta contratar una iguala por parte del cliente. Por lo
general, este tipo de licencia, esta sujeta a negociaciones puesto que va dirigido a
envasadoras que tengan operaciones con mas de 50 estaciones de GLP. De ese
mismo modo, los montos por periodos son ajustados de acuerdo al contrato

realizado entre las partes.

6.2 Gastos infraestructurales por parte del cliente

Para que la plataforma web GSD pueda funcionar, de acuerdo a los requerimientos
infraestructurales y de red expuestos en el capitulo 5, el cliente debe preparar el

entorno fisico y logico haciendo algunos ajustes en sus instalaciones.

6.2.1 Adquisicion de equipos requeridos

La primera inversién que el cliente debe asumir es la compra de un servidor con
capacidad industrial. Este servidor requiere diversos dispositivos (hardware) y
aplicaciones (software) para conformar el entorno requerido para albergar la
plataforma web GSD Management. Asimismo, dicho servidor es responsable de
hospedar la aplicacion web GSD Management permitiéndole acceso a la red interna
del cliente, es decir, este debe estar disponible a través de la red para que los

clientes administradores puedan acceder y consumir sus servicios.

Cabe destacar que, los prospectos adquirientes de la plataforma GSD, por lo
general, tienen contratos preestablecidos con los proveedores que suplen los
recursos necesarios como equipos computos, licencias, mano de obra

infraestructural, equipos de comunicaciones, entre otros. Estas empresas estan
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contratadas y previamente autorizadas por el mismo cliente debido al nivel de
homologacién y seguridad que presentan. En ese sentido, Nodrix no suministra los
recursos fisicos necesarios para tales fines, sin embargo, ofrece la asesoria técnica
necesaria para poder cumplir con los estandares y requerimientos pertinentes para

cada despliegue.

Recursos Inversién inicial Despliegue

Servidor DELL PowerEdge R710 $ 950.00 USD Administrativo
Microsoft Windows Server 2016 SE $ 882.00 USD Administrativo
Microsoft SQL Server 2016 SE $3,717.00 USD Administrativo
Microsoft SQL Server 2012 SE $ 155.00 USD Por estacion
Microsoft Windows 10 $ 140.00 USD Por estacion
Rack cerrado estandar de 19” $ 400.00 USD Administrativo / por estacion
Instalacion GSD Management $ 1,500.00 USD Administrativo
Instalacion GSD Gateway por estacion $ 250.00 USD Por estacion
Mini Server Industrial — Gateway $ 500.00 USD Por estacion
Router VPN Gibabit Cisco $ 140.00 USD Adminsitrativo / Por estacién
Mini Ethernet Switch $ 50.00 USD Por estacion
Cable CATS5 Industrial / pie $1.50 USD @ Por estacion y distancia a metros
Multipuerto RS485 x16 Sinewave $ 700.00 USD Por estacion
Transceptor RS485 USB Singular $ 40.00 USD Por estacion
Terminar POS $ 500.00 USD Por estacion
Computador PC Desktop $ 800.00 USD Por estacion

Tabla 12. Costos estimados de los componentes esenciales al momento del despliegue.
Fuente: Propia

Los precios indicados en la Tabla 12, estan basados en un despliegue
independiente, es decir, no se consideran las licencias ni equipos computos
disponibles en el cliente. Por otro lado, dichos precios son en base a costos
asociados a aquellos componentes requeridos en un determinado despliegue, sin
considerar cantidades y asumiendo que las estaciones de servicio disponen de

dispensadores electrénicos con interface de comunicacion MODBUS.
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En ese sentido, cada estacion debe tener una instancia del GSD Gateway instalada,
por lo que cada una requiere los componentes indiciados “por estacion” en la Tabla
12 de precios. Asimismo, aquellos recursos que indiquen “Administrativo” en la
columna de despliegue, quiere decir que dicha inversidon se hace una vez para uso

de la plataforma y no depende de la cantidad de estaciones.

6.2.2 Remodelacién y cableado por estacion

Cada estacion, dependiendo su estructura fisica y posicion de los dispensadores
respecto a su oficina, debe ser remodelada y adaptada de acuerdo a los
requerimientos infraestructurales de la plataforma GSD. En ese sentido, parte de la

remodelacion consiste en los siguientes trabajos:

1. Instalacion fisica del rack contenedor del mini server en la oficina de la estacion.
2. Cableado fisico desde la oficina a los dispensadores.

a. Zanjado del suelo desde la oficina de la estacion a los dispensadores.

b. Entubado y cableado a través de las zanjas.

c. Preparacion de las conexiones entre el multipuerto y los dispensadores.
3. Configuracién del VPN para conectividad a la red interna.
4. Instalacion del sistema operativo, aplicativos, drivers y GSD Gateway.

5. Configuracidén de accesos y parametros del GSD Gateway.

Como se muestra en la Figura 139, las zanjas (linea roja) son realizadas bajo la
topologia de anillo, como se explica en el subcapitulo 2.1.4 , con el propdsito de

incluir lineas redundantes en caso de una falla fisica en el cableado. En ese sentido,
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por lo general se incluyen dos metros por transceptor RS485 en este tipo de

topologia, lo que resulta en un cable por dispensador hacia el rack.

canal de \cableado rack con Gateway \ i
oficina
encargado

B

——

|~ canal de retorno redundante n

/ caja fuerte %
2!,

NE R

dispensadores

tanque
estacionario

Figura 139. Vista de planta del cableado de una estacion de GLP.
Fuente: Propia

Cabe destacar que, debido a los estandares de seguridad para la instalacion de
envasadoras GLP, la implementacion de comunicacién inalambrica no es permitida.
Es por ello que es necesario el acomodamiento para cablear los metros

directamente con el Gateway.

6.3 Analisis financiero del proyecto

El analisis se puede definir como un proceso que comprende la recopilacion,
interpretacion, comparacion y estudio de los estados financieros y los datos

operaciones de un negocio o proyecto con el objetivo de evaluar su viabilidad en
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términos econdmicos. Asimismo, esta busca exponer informacion cuantitativa en
términos financieros y operativos, para poder identificar por medio del analisis la

viabilidad econdémica de un plan de negocio.

En ese sentido, el valor de una empresa es un concepto cuya comprension resulta
muy compleja en la vida practica, pero se puede afirmar que indica el valor de
mercado de cada accion o aporte social, y que, de alguna manera, a través del
tiempo, el valor promedio de la accion refleja el éxito o fracaso de la gestidn

financiera.

Parte del objetivo del proyecto es ofrecer al cliente una solucion que le permita
controlar eficientemente sus operaciones, aprovechando al maximo los beneficios

de sus recursos, de modo que incrementen sus utilidades y disminuyan las perdidas.

6.3.1 Estudio del mercado, nicho y demanda

En Republica Dominicana, ha experimentado un crecimiento exponencial en la
industria de los hidrocarburos, especificamente las envasadoras de GLP. La
cantidad de estaciones de servicio va en aumento, sobrepasando las 1,500

estaciones a la fecha.

En periodos anteriores, especificamente en el afio 2014, la cantidad total era de
964, segun el Ministerio de Industria y Comercio. Esto es un claro indicador de que

el mercado del GLP esta en aumento debido a la alta demanda que hay.
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Como se muestra en la grafica de la Figura 140, existe una gran cantidad de
estaciones distribuidas en toda la Republica Dominicana, principalmente en la
cercania de las dos provincias principales, Santiago de los Caballeros y el Gran

Santo Domingo.
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Figura 140. Numero de estaciones de GLP por provincia (2016).
Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Industria y Comercio R.D.
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También se puede evidenciar el incremento en numero de las estaciones de
dispendio de GLP cuando se compara con la grafica emitida en el 2014 de la Figura

141, lo cual resulta en un incremento de un 30% o 356 estaciones durante dos afnos.
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Figura 141. Numero de estaciones de GLP por provincia (2014).
Fuente: Ministerio de Industria y Comercio R.D.

En ese sentido, es importante destacar que una gran parte de las estaciones de
servicio existentes aun no tienen los requisitos técnicos necesarios para ser
compatibles con la plataforma, sin embargo, dicha situacion puede ser considerada
para justificar de forma estratégica un cambio a favor de dichas empresas y asi

poder integrar la solucion propuesta en esta tesis.

6.3.2 Propuesta de valor

La propuesta de valor son las caracteristicas claves que hacen que el cliente elija
un producto o servicio sobre la competencia. En ese sentido, el valor agregado o

valor anadido es una caracteristica Unica que ofrece un servicio o producto con el
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objetivo aumentar su valor comercial y captar la atencién del consumidor o cliente
final; generalmente se trata de una caracteristica no explotada por el competidor la

cual expone una diferencia en el mercado.

Si el beneficio que aporta la propuesta de valor supera el costo que implica,

entonces el proyecto demuestra viabilidad para la empresa adquiriente.

En ese sentido, podemos mencionar diversos factores que hacen la plataforma GSD

totalmente viable en términos de innovacion:

» Capacidad de manejar varios productos de forma simultanea, sin importar el tipo.
= Cierre financiero de estacién fuera de linea.

= Sincronizacién de operadores y transacciones centralizada.

= Control remoto centralizado de cada dispensador.

= Compatibilidad con dispensadores que implementan MODBUS.

= Control remoto local desde estacion.

= Administracion de accesos y permisos por usuario.

= Manejo y sincronizacion de operadores por estacion.

= Configuracion de RFID por operador.

= Control de valvulas de entrada y salida por tanque.

= Manejo de abastecimiento o transferencias por tanque y producto.
= Manejo de compras por tanque y producto.

= Sincronizacion de niveles de tanques automatica.

= Actualizacion de fecha de cada metro de forma automatica.

= Mas de 50 tipos de alertas configurables para deteccion de irregularidades.
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= Control de cambio de precio centralizado y automatico.

= Vista de planta en tiempo de real de despachos en curso por estacion.
= Soporte para dispensadores mecanicos o no electronicos.

» Reportes de transacciones, eventos, cierres, transferencias y compras.
» Vista grafica de operaciones por dia, mes y ano.

= Manejo de renglones utilizados para clasificar las entradas del cierre.

= Manejo de vehiculos.

= Actualizacion centralizada de version a todas las estaciones.

= Reporte de cierre financiero extendido, con detalle por renglon y deltas.

En adicidn a estas caracteristicas, se presentan 5 adicionales que se consideran el
valor ainadido que hace de esta plataforma unica en el mercado. Asimismo, dichas
funcionalidades tienen la capacidad de mejorar considerablemente las operaciones

del cliente, minimizando pérdidas y afiadiendo valor a la empresa.

6.3.2.1 Cierre financiero general por volumen corregido

Basado en un estudio realizado el cual contempla el resultado de 15 cierres
financieros de 6 estaciones de GLP reales, indica que en promedio el porcentaje de
eficiencia es de 100% en la mayoria de los casos, asi como se muestra en la Figura
142. En ese sentido, en existen casos donde el promedio es de mas de un 106%, lo
cual es un valor conservador y consistente con un cierre el cual no considera la
temperatura. Esto quiere decir, que es poco probable que una estacion de GLP
cumpla con exactamente el 100% de eficiencia debido a que existen factores como
la temperatura que prometen un beneficio mayor o, en otras palabras, una eficiencia

mayor.
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Tomando este dato punto de partida, se presume que las estaciones que reportan

un 100% de eficiencia pueden estar reportando datos manipulados o erréneos.

15 115% 2
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Figura 142. Grafica comparativa de la eficiencia de 6 estaciones visualizadas en dos rangos.
Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por Nodrix

Por ejemplo, en la Figura 142 se presentan dos graficas que analizan la misma
informacion: la izquierda (a) presenta el rango completo desde 0% hasta 120%,
mientras que la grafica derecha (b) va desde 80% hasta 115%. Lo que exponen
cada una de ellas es una comparacion de la eficiencia, en términos porcentual,
obtenida de 6 estaciones de GLP con datos provenientes de 15 cierres financieros
aleatorios para cada caso. Como se puede observar, en la parte a aparentemente
las eficiencias obtenidas en cada cierre financiero rondan el 100%, sin embargo, la
parte b permite identificar con mayor facilidad que hay estaciones cuya eficiencia
esta por debajo del 100%, cuando en realidad deberian estar en el orden de 106%

a 113% de eficiencia.
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En ese sentido, el problema subyacente es el punto ciego que presenta la
envasadora en términos de procesos a la hora de calcular los cierres financieros.
Dicha vulnerabilidad permite la manipulacion del inventario sin que la envasadora
tenga real conocimiento de lo que esta percibiendo por la temperatura, es decir, las
estaciones tienen un margen de error amplio con el que operadores y transportistas
pueden manipular el inventario diariamente para su beneficio personal; perjudicando

la empresa mientras se pierden los recursos.

Es por ello que, como se visualiza en la Figura 143, es necesario estimar de manera
precisa, tomando en cuenta la temperatura y densidad, la cantidad volumétrica cada
vez que se recibe un camion cisterna y durante los despachos realizados en la
estacion; asi se determina con exactitud cuanto fue el valor obtenido en base la

temperatura durante las ventas realizadas.

Corregido Esperado

Inventario Estimado T T
. . {

%2 3%

Observado

Figura 143. Estimacion del volumen corregido.
Fuente: Propia

En ese sentido, las plataformas actuales no tienen la capacidad de estimar el
porcentaje volumétrico reflejado por los cambios en la temperatura ambiente, sin
embargo, en el caso de la plataforma GSD, esta caracteristica es parte del valor

afadido propuesto en esta tesis.
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6.3.2.2 Recepcion de transferencias por volumen corregido

Esta caracteristica permite estimar la cantidad exacta volumétrica que el camion
cisterna debe transferir a su llegada. La plataforma GSD, permite al administrador
gestionar de forma precisa cada transferencia de inventario, obligando al operador
o encargado de cada estacion, ingresar datos como la temperatura y la densidad
del producto adquirido. Dicha informacién pasa por un algoritmo que se alimenta de
una tabla de densidades estandarizada y certificada que permite estimar el volumen
que debe ser transferido al tanque estacionario, tal como se explica en el

subcapitulo 4.5.10

6.3.2.3 Vista de inventario estimado por tanque y camiones cisterna

Esta caracteristica de la plataforma permite al usuario verificar el nivel porcentual
de inventario por cada tanque asociado al sistema. Esto quiere decir que, de manera
centralizada, el administrador tiene la capacidad de ver los niveles de los tanques,

ya sean estacionarios o camiones cisterna.

6.3.2.4 M6dulo de monitoreo centralizado en tiempo real

Debido a la falta de control y seguimiento asistido por sistemas informaticos que
tienen las envasadoras de GLP en Republica Dominicana, esta caracteristica es
considerada uno de los activos principales de la plataforma GSD. Esta procura
detectar anomalias en los procesos, fraudes, problemas técnicos, mal manejo de
equipo, errores de hardware, problemas mecanicos, problemas de accesibilidad o
falta de autorizacidon en cada dispensador de cada estacion asociada a la

plataforma.
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En ese sentido, las detenciones realizadas de forma automatica, pueden ser
visualizadas en pantallas fisicas las cuales son vigiladas constantemente por un
personal técnico capaz de ejecutare acciones correctivas en el mejor tiempo posible;
permitiendo mayor disponibilidad de las operaciones en cada estacion y fomentando

la calidad en el servicio para con el cliente.

6.3.2.5 Seguimiento de casos y alertas basado en reglas predefinidas

Esta caracteristica permite que el administrador del sistema defina un set de reglas
que le indica a la plataforma cuales son los eventos, alertas o situaciones irregulares
que deben ser sometidos a evaluacién por un personal humano. Este modulo facilita
a un personal técnico especializado llevar el seguimiento de casos que se generan
a partir de las reglas. Cada caso tiene un set de informacion asociada al problema
tratado y, la persona responsable de darle seguimiento, tiene la capacidad de
actualizar el estado de su caso por medio de entrada de observaciones, notas,

recomendaciones y reasignacion y competicion del mismo.

Por lo general, este tipo de tareas en las envasadoras de GLP, es manualmente
gestionada por un personal de monitoreo y rara vez son automatizadas o integradas

directamente con los dispensadores electronicos.

6.3.3 Envasadoras GLP prospectos

Durante el proceso de investigacion, se obtuvo informacion, por medio del Ministerio
de Industria y Comercio, de cuales son las envasadoras que promedian mayor
volumen de compras mensualmente. Dicho listado esta basado en registros

acumulados desde enero 2017 hasta abril 2017.
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Volumen Promedio
General

Volumen Promedio por
Estacion

PROPAGAS 7,930,991 gal 264,366 gal 80,928 gal 2,697 gal
TROPIGAS 95 7,728,102 gal 257,603 gal 81,348 gal 2,711 gal
CREDIGAS 48 2,725,616 gal 90,853 gal 56,783 gal 1,892 gal
GHTRADE 2 1,344,928 gal 44,830 gal 672,464 gal 22,415 gal
METROGAS 21 1,242,882 gal 41,429 gal 59,184 gal 1,972 gal
AFERMEGAS 13 1,409,690 gal 46,989 gal 108,437 gal 3,614 gal
OPTIMOGAS 2 497,710 gal 16,590 gal 248,855 gal 8,295 gal
ROJOGAS 2 384,559 gal 12,818 gal 192,279 gal 6,409 gal
SOLGAS 2 789,989 gal 26,332 gal 394,994 gal 13,166 gal
LUSERGAS 2 321,245 gal 10,708 gal 160,622 gal 5,354 gal

Tabla 13. Envasadoras potenciales a utilizar la solucion.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Ministerio Industria y Comercio

De igual manera, se obtuvieron la cantidad de estaciones por cada prospecto y en
base a estos datos, es posible estimar la cantidad aproximada de dispensadores y

nivel de operatividad que tiene cada envasadora.

En ese sentido, como se observa en la Tabla 13, se substrajeron 10 de un listado
de 92 envasadoras activas en Republica Dominicana con el objetivo de enfocar la
oferta de la solucion propuesta en esta tesis. Dicho listado expone las 10
envasadoras que mas volumen despacha al afio, promediado mensualmente. Cabe
destacar que el origen del inventario de varias de estas empresas proviene, tanto
de Coastal Petroleum Group, como de la Refineria Dominicana de Petrdleo

(REFIDOMSA).

La identificacion temprana de las empresas principales que puedan aprovechar la
solucién expuesta en esta tesis es de vital prioridad, puesto que en el pais existen
mas de 1,500 estaciones de GLP y mas de 90 empresas distribuidoras y

envasadoras de GLP Republica Dominicana.
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6.3.4 Plan de gestion de costos

El Plan de Gestidn de Costos es la herramienta utilizada por el equipo de proyectos
de Nodrix para asegurar la viabilidad y cumplimiento en cuanto a los costos
presupuestados en el proyecto. En ese sentido, el director del proyecto sera
responsable de la informacion asociada al costo del proyecto a lo largo de su
duracion, asi como también, la gestion y control de cambios del mismo. También,
parte de las tareas del director es revisar periodicamente el desempefio y estado
del proyecto por medio de reuniones con la gerencia, y asi, poder tomar decisiones

proactivas que refuercen la viabilidad del proyecto durante su desarrollo.

El rendimiento se mide utilizando el valor ganado, el cual es un indicador donde el
director del proyecto se responsabiliza de contabilizar las diversas desviaciones de
costes que presenta el proyecto y buscar alternativas u opciones que procuren una
variacion dentro del presupuesto. El promotor del proyecto tiene la autoridad para

realizar cambios en el proyecto para que vuelva dentro del presupuesto.

En ese sentido, el primer mes tendra una carga intensa de gastos para poder
equipar y preparar el entorno de trabajo adecuado con el que se llevara a cabo las
actividades necesarias para el desarrollo del proyecto. Asimismo, luego del primer
ano, se incurriran en gastos minimos de mantenimiento, publicidad y control de

cambios, estimando recuperar la inversion inicial y percibir beneficios.

6.3.4.1 Presupuesto del proyecto

El presupuesto de un proyecto es un plan de gastos durante un tiempo

predeterminado, para determinar si el proyecto es viable o no en términos
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operativos, es decir, este intenta estimar la cantidad de dinero requerida para cubrir

gastos operacionales dentro de un proyecto.

En el caso de Nodrix, el presupuesto para el desarrollo de la plataforma GSD se
basa en un personal limitado y concentrado en una localidad. Asimismo, para dicho
presupuesto, se tomo en cuenta el promedio de la tasa de cambio del délar durante
el ano 2016 y, como se presenta en la Tabla 14, proyectado con un 2.28% al 2017,

resultando DOP $46.81 por cada USD $1.00.

Variables 2015 2016 Variacion
Porcentual
Crecimiento Econémico (Variacién PIB real %)* 7.20% 7.40%
Inflacién (Variacion IPC %)** 0.85% 0.36%
Tasa de Cambio Promedio (US$ 1.00 x RD$) 44.75 45.77 2.28%
Tasa Desocupacion Abierta (%) 6.00% 5.70%
Inversion Extranjera Directa (Millones) US$ 1,010.60 1,091.90 8.04%
Exportaciones Nacionales (Millones) Us$ 2,097.00 2,057.10 -1.90%
Exportaciones Zonas Francas (Millones) US$ 2,681.10 2,622.50 -2.19%
Crecimiento del Valor Agregado por Sectores
-Manufactura Local 5.70% 6.00%
-Zonas Francas 5.80% -0.60%
Servicios, de los cuales:
-Comercio 8.20% 6.20%
-Transporte y Almacenamiento 6.40% 5.10%
-Construccion 19.40% 17.70%
Prestamos al Sector Privado (Millones) de los cuales:
-Comercio RD$ 122,345.60 148,163.00 21.10%
-Construccion RD$  59,905.10 70,576.10 17.81%
-Manufactura RD$  48723.60 52,217.40 7.17%
-Microempresas RD$  20,429.40 23,254.50 13.83%

Tabla 14. Resultados preliminares de la economia dominicana (2016)
Fuente: Banco Central de la Republica Dominicana.

Los costos asociados a este proyecto seran administrados a lo largo de su vida y
las Cuentas de Control (CA) seran establecidas para llevar seguimiento de los
costos. Asimismo, los calculos del Valor Ganado para la CA pretenden medir y

gestionar el rendimiento financiero del proyecto. También, los costos seran
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redondeadas a la moneda en dolares y los trabajos redondeadas a la hora mas

proxima.

Basicamente, el plan formulado para procurar la viabilidad del proyecto consiste en
un primer afio de desarrollo y pruebas, el cual contiene la mayor parte de la
inversion, y posteriormente el mantenimiento perpetuo. Este mantenimiento, incluye
gastos en publicidad, servicio al cliente, ventas y un equipo técnico limitado para el

correcto mantenimiento de la plataforma.

Como se ve en la Tabla 15, el presupuesto para las actividades principales de
desarrollo fue particionado en varias categorias las cuales agrupan un detalle
compuesto de gastos y compras a lo largo del primer afio de desarrollo. En ese
sentido, el mayor porcentaje de los gastos se encuentra en el pago de nébmina a la
fuerza laboral o capital humano de desarrollo, siguiéndole a este la categoria de

equipos computos.

Categoria Monto USD Monto DOP Porcentaje

Oficina 11,340.00 530,825.40 7.28%
Equipos computos 21,360.00 999,861.60 13.71%
Mobiliario 8,390.00 392,735.90 5.39%
Desarrollo (Fuerza Laboral) 100,150.00 4,688,021.50 64.30%
Licenciamiento 4,620.00 216,262.20 2.97%
Mercadeo (Fuerza Laboral) 9,900.00 463,412.00 6.36%
Totales 155,760.00 7,291,125.60 100%

Tabla 15. Presupuesto (actividades mayores) del primer afio de desarrollo.
Tasa: 46.81 pesos (DOP) por délar (USD).
Fuente: Propia
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De igual manera, como se presenta en la Tabla 16, se ha incluido un presupuesto
que estima los gastos recurrentes de forma anual para dar cabida al mantenimiento

de la plataforma, luego de su puesta en marcha.

Categoria Monto USD Monto DOP Porcentaje

Oficina 11,340.00 530,825.40 9.86%
Mantenimiento (Fuerza Laboral) 52,200.00 2,443,482.00 45.40%
Licenciamiento 2,770.00 129,663.70 2.41%
Despliegue (Fuerza Laboral) 26,160.00  1,224,549.60 22.75%
Mercadeo (Fuerza Laboral) 22,500.00 1,053,225.00 19.57%
Totales 114,970.00 5,381,745.70 100%

Tabla 16. Presupuesto (actividades mayores) de mantenimiento anual.
Tasa: 46.81 pesos (DOP) por délar (USD).
Fuente: Propia

Cabe destacar que, a diferencia del presupuesto de desarrollo, este no considera
los gastos de mobiliario ni los equipos necesarios ya que estos son adquiridos desde
el inicio, sin embargo, en este si se incluyen los gastos de mantenimiento, captacion
y capacitacion constante de nuevos clientes y la fuerza laboral para el despliegue

de nuevas instalaciones realizadas en estaciones de servicio de GLP.

Finalmente, en las graficas presentadas en la Figura 144 y Figura 145 se expone la
distribucion general del presupuesto, tanto para el afio de desarrollo como para los
afos subsiguientes de mantenimiento, donde claramente se puede apreciar que la

mayor parte de la inversion se encuentra en el capital humano o fuerza laboral.
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Fuente: Propia
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Figura 145. Distribucién del presupuesto de mantenimiento.
Fuente: Propia
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6.3.4.2 Detalle del presupuesto

El presupuesto estimado que indica las compras de activos y gastos relacionados
con el desarrollo del proyecto, esta clasificado en varias etapas o subcategorias
para su mayor entendimiento. Cabe destacar que varios de los gastos mensuales
estan estipulados en base a un periodo de tiempo finito, es decir que, el tiempo de

actividad en el proyecto puede variar.

Dolares (USD) Pesos (DOP)

Gasto Mensualidad | Monto Anual | Mensualidad | Monto Anual | Porcentaje

Alquiler inmueble 310.00 3,720.00 14,511.10 174,133.20 33%
Material gastable 45.00 540.00 2,106.45 25,277.40 5%
Servicio de energia eléctrica 130.00 1,560.00 6,085.30 73,023.60 14%
Servicio de internet 80.00 960.00 3,744.80 44,937.60 8%
Servicio de telefonia 45.00 540.00 2,106.45 25,277.40 5%
Servicios del ayuntamiento 35.00 420.00 1,638.35 19,660.20 4%
Imprevistos 300.00 3,600.00 14,043.00 168,516.00 32%

44,235.45

Tabla 17. Detalle del presupuesto para gastos de la oficina.
Fuente: Propia

Los gastos que tienen que ver con la oficina se estiman que seran $530,825.40 DOP
anual, esto incluye los servicios necesarios para procurar un ambiente de trabajo
favorable, incluyendo materiales gastables, el pago de alquiler del inmueble y un

32% del presupuesto en este rengldén dedicado exclusivamente para imprevistos.

En ese sentido, la inversion inicial requerida para acondicionar el espacio de trabajo
y desarrollo, es de $1,392,597.50 DOP. Este monto incluye las compras expuestas
en la Tabla 18, con las que el personal humano podra realizar sus actividades y

cumplir con los objetivos expuestos en la solucion de esta tesis.
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Dolares (USD) Pesos (DOP)
Activo Cantidad Costo Subtotal Costo Subtotal Porcentaje
Periféricos 6 20.00 120.00 936.20 5,617.20 0.4%
Computador portatil 4 1,200.00 4,800.00 56,172.00 224,688.00 16.1%
@ Computador de escritorio 6 780.00 4,680.00 36,511.80 219,070.80 15.7%
5| Monitor 10 180.00 1,800.00 8,425.80 84,258.00 6.1%
E Servidor de prueba 2 1,500.00 3,000.00 70,215.00 140,430.00 10.1%
8 Dispensador de prueba 2 2,500.00 5,000.00 117,025.00 234,050.00 16.8%
§ Enrutador inalémbrico 2 130.00 260.00 6,085.30 12,170.60 0.9%
2| switch 1 50.00 50.00 2,340.50 2,340.50 0.2%
- Proyector 1 800.00 800.00 37,448.00 37,448.00 2.7%
Impresora 1 350.00 350.00 16,383.50 16,383.50 1.2%
Otros 1 500.00 500.00 23,405.00 23,405.00 1.7%
Inversor 1500W 1 200.00 200.00 9,362.00 9,362.00 0.7%
Escritorio 10 280.00 2,800.00 13,106.80 131,068.00 9.4%
o | Bateria 12v 8 150.00 1,200.00 7,021.50 56,172.00 4.0%
il-’ Cableado 1 500.00 500.00 23,405.00 23,405.00 1.7%
% Pizarra 3 30.00 90.00 1,404.30 4,212.90 0.3%
2| Asiento 10 180.00 1,800.00 8,425.80 84,258.00 6.1%
Estanteria 3 500.00 1,500.00 23,405.00 70,215.00 5.0%
Misceldneos 1 300.00 300.00 14,043.00 14,043.00 1.0%

29,750.00 1,392,597.50

Tabla 18. Detalle del presupuesto para compras de equipos computos y mobiliario.
Fuente: Propia.

De igual manera, el presupuesto contempla los gastos de ndmina para los distintos
grupos de trabajo. En cada uno, la ndbmina esta basada en el codigo laboral de

Republica Dominicana que considera los siguientes aportes sobre el sueldo base:

7.09% a las Administradoras de Fondos de Pensiones (AFP)

7.10% a la Superintendencia de Salud (SFS)

6.00% de Riesgo Laboral (RL)

Proporcion al salario de navidad

Dichos aportes son extraidos del salario base de acuerdo a las normas establecidas
por el cédigo laboral de Republica Dominicana y los valores finales estan sujeto a
cambios dependiendo el pasivo laboral que aplique en base al contrato firmado por

el empleado.
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En ese sentido, como se presenta en la Tabla 19, se detalla el pago mensual que

recibiran los distintos puestos de trabajo o personal, representando este renglén, la

fuerza laboral humana que dedicara al menos 8 horas al dia para cumplir con sus

entregables. Este detalle representa los gastos en ndmina para el personal de

desarrollo.

Compensacion y beneficio mesual (DOP)

Gasto (Fuerza Laboral) Personal [ Meses Sueldo ‘ AFP SFS RL SN Subtotal Total Porcentaje

Arquitectura 1 3 61,256.97 4,343.12 4,349.25 3,675.42 15,314.24 | 88,939.00 266,817.00 25.9%
Analisis de Negocio 1 3 35,464.56 2,514.44 2,517.98 2,127.87 8,866.14 | 51,491.00 154,473.00 15.0%
Analista y Tester 2 11 25,409.40 1,801.53 1,804.07 1,524.56 23,291.95 | 53,831.50 | 1,184,293.00 15.6%
Programacion 3 11 29,828.42 2,114.84 2,117.82 1,789.71 27,342.72 | 63,193.50 | 2,085,385.50 18.4%
Asesoria Técnica 1 12 20,195.97 1,431.89 143391 1,211.76 20,195.97 | 44,469.50 | 533,634.00 12.9%
Disefio Grafico 1 11 19,885.61 1,409.89 1,411.88 1,193.14 18,228.48 | 42,129.00 | 463,419.00 12.2%
Total 344,053.50 4,688,021.50 100%

Tabla 19. Detalle del presupuesto para gastos en disefio y desarrollo.

Fuente: Propia

Por otro lado, en la Tabla 20 y Tabla 21, se detalla el presupuesto para gastos en

mercadeo y publicidad, tanto para el periodo de desarrollo como para el de

mantenimiento; respectivamente.

Compensacion y beneficio mesual (DOP)
Gasto (Fuerza Laboral) Personal | Meses Sueldo AFP SFS RL SN Subtotal Total Porcentaje
Publicidad 1 6 12,377.05 877.53 878.77 742.62 6,188.52 | 21,064.50 |126,387.00 27.3%
Ventas 1 6 16,502.73 1,170.04 1,171.6S 990.16 8,251.37 | 28,086.00 |168,516.00 36.4%
Administrador de medios 1 6 16,502.73 1,170.04 1,171.69 990.16  8,251.37 | 28,086.00 | 168,516.00 36.4%
Total 77,236.50 463,419.00 100%
Tabla 20. Detalle del presupuesto en gastos para mercadeo durante desarrollo.
Fuente: Propia
Compensacion y beneficio mesual (DOP)
Gasto (Fuerza Laboral) Personal | Meses Sueldo ‘ AFP SFS RL SN Subtotal Total Porcentaje
Publicidad 1 12 9,566.51 678.27 679.22 573.99 9,566.51 21,064.50 252,774.00 21.4%
Ventas 1 12 12,755.35 904.35 905.63 765.32 12,755.35 28,086.00 337,032.00 28.6%)
Capacitacién 1 6 12,377.05 877.53 878.77 742.62 6,188.52 21,064.50 126,387.00 21.4%
Administrador de medios 1 12 12,755.35 904.35 905.63 765.32 12,755.35 28,086.00 337,032.00 28.6%)
Total 98,301.00 1,053,225.00 100%

Tabla 21. Detalle del presupuesto para gastos en mercadeo durante mantenimiento.

Fuente: Propia
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Dicha fuerza laboral tiene la finalidad de captar nuevos clientes utilizando el listado
de prospectos inicial y las técnicas de mercadeo digital, asi como también, dar
seguimiento al proceso de venta con el objetivo de cerrar ordenes de servicio e

incrementar la cartera de clientes y licencias activas.

De igual manera, el detalle del presupuesto presentado en la Tabla 22y Tabla 23,
estan estipulados para proveer del equipo humano necesario para procurar el
mantenimiento técnico, asegurar la gestién basica de cambios y dar seguimiento a
los procesos de despliegue en aquellas estaciones de servicio de GLP que

adquieran la plataforma.

Compensacion y beneficio mesual (DOP)
Gasto (Fuerza Laboral) Personal | Meses Sueldo AFP SFS RL SN Subtotal Total Porcentaje
Analista y Tester 1 12 24,447.75 1,733.35 1,735.79 1,466.86 24,447.75 | 53,831.50 | 645,978.00 26.4%
Programacion 1 12 28,699.53 2,034.80 2,037.67 1,721.97 28,699.53 | 63,193.50 | 758,322.00 31.0%
Asesoria Técnica 1 12 20,195.97 1,431.89 1,43391 1,211.76 20,195.97 | 44,469.50 | 533,634.00 21.8%
Disefio Grafico 1 12 19,133.02 1,356.53 1,358.44 1,147.98 19,133.02 | 42,129.00 | 505,548.00 20.7%

203,623.50 2,443,482.00

Tabla 22. Detalle del presupuesto para gastos en mantenimiento de la plataforma.
Fuente: Propia

Compensacion y beneficio mesual (DOP)
Gasto (Fuerza Laboral) Personal | Meses Sueldo AFP SFS RL SN Subtotal Total Porcentaje
Soporte Técnico 2 12 11,479.81 813.92 815.07 688.79 11,479.81 | 25,277.40 | 606,657.60 32.9%
Administrador de Sistema 1 12 13,818.29 979.72 981.10 829.10 13,818.29 | 30,426.50 | 365,118.00 39.6%
Transporte 1 12 9,566.51 678.27 679.22 573.99 9,566.51 | 21,064.50 | 252,774.00 27.4%
Total 76,768.40 1,224,549.60 100%

Tabla 23. Detalle del presupuesto para gastos en procesos de despliegue de la plataforma.
Fuente: Propia

Finalmente, como se muestra en la Tabla 24, parte del presupuesto, tanto para el
primer afio de desarrollo, como para los afos subsiguientes de mantenimiento, esta
dedicado al pago de servicios en la nube y licencias de herramientas requeridas

para llevar a cabo las actividades por parte del personal de desarrollo y disefio.
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Dolares (USD) Pesos (DOP)
Gasto Unidad Meses Costo Subtotal Costo Subtotal Porcentaje
Licencia Visual Studio 3 1 400.00 1,200.00 18,724.00 56,172.00 26.0%
Visual Studio Team Services 1 12 30.00 360.00 1,404.30 16,851.60 7.8%
Licencia Windows 10 1 150.00 1,500.00 7,021.50 70,215.00 32.5%
Servidor dedicado en la nube 1 12 130.00 1,560.00 6,085.30 73,023.60 33.8%

Tabla 24.Detalle del presupuesto para gastos en licenciamiento durante desarrollo y
mantenimiento.

6.3.4.3 Resumen de presupuesto

4,620.00

Fuente: Propia

216,262.20

En resumen, el presupuesto del proyecto esta dividido en dos etapas: el primer afio

de desarrollo, el cual estima un gasto general de $ 7,291,125.60 DOP y el gasto

general anual de mantenimiento, el cual se estima que sea de $ 5,381,745.7 DOP.

En ese sentido, el gasto de mantenimiento es 27% inferior de la inversion del primer

ano dedicado al desarrollo.

Oficina Equipos Mobiliario Desarrollo Licencias Mercadeo Total USD Total DOP  Porcentaje
Enero 945.00 21,360.00 8,390.00 3,950.00 2,860.00 37,505.00 1,755,609.05 24.1%
Febrero 945.00 - - 11,200.00 160.00 - 12,305.00 575,997.05 7.9%
Marzo 945.00 - 11,200.00 160.00 12,305.00 575,997.05 7.9%
Abril 945.00 - 8,200.00 160.00 - 9,305.00 435,567.05 6.0%
Mayo 945.00 8,200.00 160.00 9,305.00 435,567.05 6.0%
Junio 945.00 - 8,200.00 160.00 - 9,305.00 435,567.05 6.0%
Julio 945.00 - 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Agosto 945.00 - 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Septiembre 945.00 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Octubre 945.00 - 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Noviembre 945.00 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Diciembre 945.00 - - 8,200.00 160.00 1,650.00 10,955.00 512,803.55 7.0%
Total USD 11,340.00 21,360.00 8,390.00 100,150.00 4,620.00 9,900.00 155,760.00 7,291,125.60 100.0%
Total DOP 530,825.40 999,861.60 392,735.90 4,688,021.50 216,262.20 463,419.00 | 7,291,125.60
Porcentaje 7.3% 13.7% 5.4% 64.3% 3.0% 6.4% 100.0%)

Tabla 25. Resumen de presupuesto para desarrollo del proyecto.
Fuente: Propia
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Figura 146. Distribucion de gastos mensuales durante el afio de desarrollo del proyecto

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 26, la mayor parte de los gastos en mantenimiento a

lo largo de cada afio se encuentran en la ndmina mensual del personal técnico.

Asimismo, se puede apreciar que los gastos en el renglon de mercadeo varian mes

tras mes; esto se debe al programa de capacitacion que es impartido cada dos

meses.

Oficina Mantenimiento Licencias Despliegue Mercadeo Total USD Total DOP  Porcentaje
Enero 945.00 4,350.00 1,010.00 2,180.00 2,100.00 10,585.00 495,483.85 9.2%)
Febrero 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Marzo 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 2,100.00 9,735.00 455,695.35 8.5%)
Abril 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Mayo 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 2,100.00 9,735.00 455,695.35 8.5%
Junio 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Julio 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 2,100.00 9,735.00 455,695.35 8.5%|
Agosto 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Septiembre 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 2,100.00 9,735.00 455,695.35 8.5%|
Octubre 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Noviembre 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 2,100.00 9,735.00 455,695.35 8.5%|
Diciembre 945.00 4,350.00 160.00 2,180.00 1,650.00 9,285.00 434,630.85 8.1%
Total USD 11,340.00 52,200.00 2,770.00 26,160.00 22,500.00 114,970.00 5,381,745.70 100.0%
Total DOP 530,825.40 2,443,482.00 129,663.70 1,224,549.60 1,053,225.00 | 5,381,745.70
Porcentaje 9.9% 45.4% 2.4% 22.8% 19.6% 100.0%|

Tabla 26. Resumen del presupuesto para mantenimiento anual de la plataforma.
Fuente: Propia
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Figura 147. Distribucion de gastos mensuales durante los afios de mantenimiento del proyecto

Fuente: Propia

6.3.5 Rentabilidad de la plataforma GSD

La rentabilidad de un proyecto es una medida que indica que tan viable es un

proyecto en términos economicos, es decir, es una métrica utilizada para decidir si

es factible inicializar el proceso de desarrollo de un proyecto o comprar entre dos o

mas proyectos para poder tomar el mas viable. En todo caso, existen factores

analogos o no tangibles que deben considerarse a la hora de tomar una decision

como, por ejemplo:

e Tendencia en el mercado, nicho y la demanda

e Capacidad de produccién y almacenaje

e Disponibilidad y costo de los recursos

e Los limites legales y la carga impositiva presentes en el pais

e Las alternativas existentes y la competencia
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En ese sentido, existen diversas técnicas para medir la viabilidad o rentabilidad de
un proyecto. Una de ellas consiste en la evaluacion del indice de rentabilidad en
base a los ingresos, es decir, mide la relacion entre el importe de las ventas y los
gastos que contribuyeron con la realizacidon del servicio. Esa relacion se debe al
costo marginal de la venta y no considera la amortizacion, impuestos ni los intereses

de los financiamientos.

En el caso del proyecto presentado en esta tesis, la formula utilizada para calcular
la rentabilidad mensual y anual fue:
Gastos

Rentabilidad= 1- — x 100
Ingresos

En la siguiente tabla se presentan los movimientos mensuales durante el primer afo
de desarrollo y los siguientes 3 afios de mantenimiento, donde se puede apreciar
los ingresos, activos, gastos, inversiones y utilidad percibida cada mes. Cabe aclarar
que el presupuesto presentado en este trabajo no toma en consideracidén aspectos
como la inflacion o variables externas que representen la incertidumbre general de
Republica Dominicana, ya que solo se trata de exponer un estimado

independientemente del pais en el cual se aplique el proyecto.
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| Precio

Rentabilidad

Mes Licencias usp DoP Ingresos Activos Gastos Inversién Utilidad Annual Mensual
1 0 0.00 1,352,597.50 (363,011.55)| 1,755,609.05
2 0 0.00 - (575,997.05) 575,597.05
3 0 0.00 (575,997.05) 575,557.05
2| 4 ] 0.00 (435,567.05) 435,567.05
'5 5 0 0.00 (435,567.05) 435,567.05
_é 6 0 0.00 (435,567.05) 435,567.05
g7 0 0.00 (512,803.55) 512,803.55
2 8 0 0.00 (512,803.55) 512,803.55
S 0 0.00 (412,162.05) 412,162.05
10 0 0.00 (512,803.55) 512,803.55
11 0 0.00 (512,803.55) 512,803.55 -
12 0 0.00 - - (512,803.55) 512,803.55 - -
13 1 480.00 22,468.80 22,468.80 (495,483.85) 473,015.05 - 2105%
14 1 480.00 22,468.80 22,468.80 (434,630.85) 412,162.05 1834%
'; 15 2 480.00 22,468.80 44,537.60 (455,695.35) 410,757.75 -914%
i‘t 16 2 480.00 22,468.80 44,537.60 (434,630.85) 389,693.25 -867%
2 17 3 480.00 22,468.80 67,406.40 (455,695.35) 388,288.95 -576%
E 18 3 480.00 22,468.80 67,406.40 (434,630.85) 367,224.45 -545%
E| 19 4 480.00 22,468.80 89,875.20 (455,695.35) 365,820.15 407%
-'.:-, 20 5 480.00 22,468.80 112,344.00 (434,630.85) 322,286.85 -287%
£ 21 6 480.00 22,468.80 134,812.80 (455,695.35) 320,882.55 -238%
g 22 7 450.00 21,064.50 147,451.50 (434,630.85) 287,179.35 -195%
23 8 450.00 21,064.50 168,516.00 (455,695.35) 287,179.35 - 170%
24 9 450.00 21,064.50 189,580.50 (434,630.85) 245,050.35 -383.9% | -129%
25 10 450.00 21,064.50 210,645.00 (495,483.85) 284,838.85 - -135%
26 12 450.00 21,064.50 252,774.00 (434,630.85) 181,856.85 -72%
g 27 14 450.00 21,064.50 254,503.00 (455,695.35) 160,752.35 55%
5 28 18 450.00 21,064.50 375,161.00 (434,630.85) 55,465.85 - 15%
K 29 22 450.00 21,064.50 463,419.00 (455,695.35) 7,723.65 2%
E 30 26 420.00 15,660.20 511,165.20 (434,630.85) 76,534.35 15%
E|31 30 42000 19,660.20 589,806.00 (455,695.35) 134,110.65 23%
S| 32 34 420.00 1S5,660.20 668,446.80 (434,630.85) 233,815.95 35%
E 33 38 420.00 15,660.20 747,087.60 (455,695.35) 291,352.25 35%
34 42 420.00 15,660.20 825,728.40 (434,630.85) 391,097.55 47%
35 46 420.00 15,660.20 504,369.20 (455,695.35) 448,673.85 - 50%
36 50 420.00 15,660.20 $83,010.00 (434,630.85) 548,379.15 | 21.2% 56%
37 54 420.00 15,660.20 1,061,650.80 (495,483.85) 566,166.95 - 53%
38 58 420.00 15,660.20 1,140,291.60 (434,630.85) 705,660.75 62%
: 35 62 420.00 15,660.20 1,218,532.40 (455,695.35) 763,237.05 63%
5 40 66 420.00 15,660.20 1,297,573.20 (434,630.85) 862,542.35 67%
i 41 70 420.00 15,660.20 1,376,214.00 (455,695.35) 520,518.65 67%
E 42 74 420.00 15,660.20 1,454,854.80 (434,630.85) 1,020,223.95 70%
E| 43 78 420.00 15,660.20 1,533,495.60 (455,695.35) 1,077,800.25 70%
E 44 82 420.00 15,660.20 1,612,136.40 (434,630.85) 1,177,505.55 73%
£ 45 86 420.00 15,660.20 1,650,777.20 (455,695.35) 1,235,081.85 73%
§ 46 90 420.00 19,660.20 1,765,418.00 (434,630.85) 1,334,787.15 75%
47 sS4 420.00 15,660.20 1,848,058.80 - (455,695.35) 1,352,363.45 - 75%
48 98 420.00 15,660.20 1,526,699.60 - (434,630.85) - 1,452,068.75 | 70.0% 77%
Totales 25,872,823.20 1,392,597.50 (21,943,123.70) 12,142,982.10 14,680,084.10

Tabla 27. Rentabilidad econdmica desde el punto de vista de Nodrix.

Fuente: Propia

Durante el primer afio, solo hay gastos de desarrollo y compra de activos, es decir,

la empresa no tiene entradas por venta; ningun tipo de ingreso. En ese caso, los

inversionistas deben suplir capital con el objetivo de cubrir duchos gastos. Luego,

en el segundo afo comienza el proceso de mantenimiento, en el cual un equipo de
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ventas hace las gestiones necesarias para incluir nuevos clientes. En ese mismo
tenor, el equipo de despliegue y mantenimiento tienen la tarea de instalar la

plataforma y procurar su correcto funcionamiento, respectivamente.

A pesar que el segundo ano no genera beneficios, se estima una venta cada dos
meses durante 6 meses y luego una venta mensual hasta finalizar dicho afio;

prometiendo la cobertura parcial de los gastos de nGmina y operacionales.

Posteriormente, ya en el tercer afio, se estiman ventas de hasta 2 licencias
mensuales, lo cual incrementa gradualmente los ingresos, permitiendo asi, la
cobertura total de los gastos a partir del mes 29 (la primera fila amarilla) donde el

beneficio en dicho mes es de un 2% respecto a los gastos.

Ingresos Activos Gastos Inversién Utilidad Rentabilidad
- 1,392,557.50 5,797,886.60 7,190,484.10 - -
- 5,381,745.70 4,269,540.10 - -383.9%
6,830,515.20 - 5,381,745.70 682,957.50 2,131,727.40 21.2%
17,930,102.40 - 5,381,745.70 - 12,548,356.70 70.0%
I 24,760,617.60 1,392,597.50 | 21,943,123.70 12,142,982.10 | 14,680,084.10 59.3%)

Tabla 28. Resumen de rentabilidad anual del proyecto.
Fuente: Propia

Finalmente, el ultimo afio presenta beneficios en cada mes, permitiendo la
recuperacion total de toda la inversion realizada exactamente en el mes 47 (final del
4to ano). En este punto, las utilidades son beneficios netos obtenidos por parte de
la inversidn inicial hecha durante los primeros 29 meses del proyecto. Este ultimo
afio presenta una rentabilidad de un 70.0%, con un incremento de un 48.8%

respecto al afio anterior.
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Figura 148. Gréafico comparativo de los gastos vs ingresos y ganancias vs inversion.
Fuente: Propia

Como se muestra en la Figura 148, a partir del mes 29 los ingresos superan los
gastos, evitando asi la necesidad de capital invertido y generando utilidades para
beneficio de la compafiia. Asimismo, es posible observar como la utilidad va en

incremento durante los ultimos dos afios de proyeccion.

La proyeccion de este presupuesto esta basada en la venta total de 98 licencias
para una sola envasadora o cliente, en este caso se tomé como modelo el Grupo
Propagas; la cual cuenta con exactamente 98 estaciones de expendio de GLP en

todo el pais.

6.3.6 Rentabilidad para la envasadora de GLP

Desde el punto de vista de la envasadora existen muchas formas de percibir
beneficios por medio de la plataforma. Muchas de estas se basan en la mitigacion
de vulnerabilidades que generan pérdidas cuantiosas mientras que otras se basan
en la correcta medicion y gestion del inventario o producto vendido; en este caso, el

GLP.

283



Tomando como referencia uno de los prospectos principales, es posible hacer un
analisis que estime los beneficios reflejados en base a dos de las caracteristicas
principales que agregan valor: la recepcion de transferencia y el cierre financiero por

volumen corregido.

En ese sentido, cabe destacar que las dos caracteristicas van de la mano ya que un
cierre financiero depende del calculo de las transferencias de GLP realizadas
durante el dia y, en vista que no se toma en cuenta la temperatura en ninguno de

los dos casos, es evidente que existe un beneficio marginal sujeto a estafa.

6.3.6.1 Recepcion de transferencias por volumen corregido

En base a 30 dias de transferencias obtenidos de 9 estaciones de GLP, el volumen
promedio destinado al abastecimiento de los tanques estacionarios es de 8,652.66.
Normalmente este tipo de transferencias corresponden a estaciones con altos
indices de demanda. En ese sentido, cada una de las transferencias son realizadas
sin tomar en cuenta la temperatura, lo que da lugar a datos inciertos a la hora del

cierre.

Como se muestra en la Figura 149, se tomd una muestra de 7 estaciones
provenientes de un universo de mas de 90, las cuales pertenecen al mismo cliente.
Cada columna de color pertenece a una estacion individual. Estas exponen dos
lineas: una que representa las transferencias realizadas en un periodo de tiempo
finito (medido en galones) y otra linea que presenta el promedio transferido en dicho
periodo. Tomando estas comparaciones como referencia, se puede apreciar como

la primera estacion presenta un promedio extremadamente consistente. Esta

284



consistencia no es normal puesto que multiples factores hacen que las
transferencias no sean exactas, como se ha explicado en capitulos anteriores. De
igual manera, se puede observar que los promedios varian considerablemente entre

estaciones, lo cual es otro indicador a tomar en cuenta.
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Figura 149. Movimiento de transferencia de inventario de 7 estaciones con su promedio
Fuente: Nodrix

Segun los datos obtenidos, si 1 de cada 7 estaciones presentan promedios
extremadamente precisos, y se asume que el ajuste realizado para manipular el
resultado fue de un 6%, tal como se explica en el subcapitulo 6.3.2.1, se puede
estimar que dicha variacion en las transferencias de inventario puede estar
afectando aproximadamente el 15% de las estaciones, es decir, unas 13 estaciones

de una envasadora de 90 estaciones.

Tomando como referencia las ventas durante el afio 2016 de una de las

envasadoras mas importantes del pais, tal como se presenta en la Figura 150, si
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aplicamos pérdidas de inventario en base al 15% de las estaciones y el 6% de cada

transferencia en dichas estaciones, obtenemos un 0.9% en pérdidas mensual.
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Figura 150. Volumen adquirido en REFIDOMSA durante 2016 por envasadora dominicana.
Fuente: Propia, con datos suministrados por la Refineria Dominicana de Petroleo (REFIDOMSA)

En ese sentido, en el caso de esta envasadora, la cual presenta ventas por debajo
de las envasadoras lideres de Republica Dominicana, equivalen a 26,000 galones

en pérdidas promedio mensuales, es decir, 312,849 galones anual.

En el contexto econdomico, si por cada galén de GLP la envasadora gana
aproximadamente DOP $25.0 como beneficio, segun la Figura 150, esta puede estar
perdiendo unos DOP $7,800,000 millones anual por el simple hecho de no calcular
los estimados de transferencias de GLP en base a la temperatura y densidad. Cabe
destacar que pueden existir otros factores que incrementen este valor e inclusive

que aumenten la precision de dicha cifra.
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6.3.6.2 Cierre financiero general por volumen corregido

De igual manera, las pérdidas pueden reflejarse a la hora de no calcular
correctamente los cierres financieros. Tomando la Figura 151 como referencia, se
puede apreciar los despachos realizados en 3 estaciones de servicio y como la

mayor parte de las actividades de dispendio se realizan a partir de las 3:00pm en

promedio.
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Figura 151. Variacion de ventas durante 24 horas de operaciones.
Fuente: Nodrix
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El clima en Republica Dominicana es esencialmente tropical humedo debido a su
ubicacién. Este factor permite que se alcancen temperaturas entre los 15° C y 30°
C, siendo enero el mes con los registros mas bajos y agosto el mes mas calido.
(Oficina Nacional de Estadistica de Republica Dominicana, Divisidn Territorial 2015,

octubre 2015).

En ese sentido, el grafico de la Figura 151 presenta la distribucion de ventas en
galones por cada hora de operacion o actividad durante un dia de trabajo. Si se
comparan las Figura 151y Figura 152, se puede apreciar una coincidencia a partir

de las 3:00pm en ambos casos; la cantidad de despachos y la curva de temperatura

respectivamente.
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Figura 152. Temperatura promedio y radiacion solar por hora.
Recuperado de: http://www.goes-r.gov/users/comet/tropical/textbook _2nd_edition/print_1.htm
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Partiendo de dicho analisis, la cantidad de galones vendidos en una estacion de
GLP a partir de las 3:00pm (como se muestra a partir de la linea roja en la Figura
157) es mayor que la vendida durante los inicios del dia. Esto quiere decir que, a
medida que la temperatura aumenta, esta tiende a variar la densidad del producto
contenido en el tanque estacionario, causando asi, una disminucién de la masa por
cada galon despachado. En otras palabras, la cantidad estimada de inventario
disponible en la estacion, al final del proceso de cierre, debe ser mayor que la

esperada.
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RESUMEN
En este ultimo capitulo se pudo comprobar cdmo es posible sacar beneficio
economico de la plataforma GSD, tanto desde la perspectiva del desarrollador como
la del cliente consumidor. En ese sentido, parte de las metodologias empleadas para
determinar las conclusiones, parten de un analisis cientifico que estima el margen

de beneficio a partir de la variacion en temperatura.

El analisis de rentabilidad expuesto en este capitulo se basa principalmente en la
falta de madurez en los procesos operacionales que sostienen hoy en dia muchas
de las envasadoras de GLP de Republica Dominicana, es decir, se expone de
manera practica coémo la plataforma GSD puede influir positivamente en los
procesos actuales, generando beneficios a través del monitoreo, la gestion
automatizada y sobre todo, tomando en cuenta los factores necesarios para poder

estimar correctamente el inventario.

Finalmente, se expone un analisis en torno a la recuperacion de capital, que
dependera exclusivamente de la cantidad de licencias activas durante el periodo de

4 anos establecidos en esta tesis.

290



CONCLUSION
Es evidente que en Republica Dominicana la comercializacion del GLP (gas licuado
de petroleo), esta ganando terreno en el mercado de hidrocarburos. Dicho mercado
influye significativamente en el marco econémico de la sociedad dominicana, siendo

este el mayor aportador impositivo de la actualidad.

Aun asi, a pesar de las normativas y las diversas regulaciones que rigen el mercado
de hidrocarburos en la actualidad, existe un gran numero de empresas envasadoras
de GLP que carecen de procesos y soluciones tecnoldgicas que faciliten una

correcta gestion y manejo del GLP.

Asimismo, parte de la iniciativa de disefiar la propuesta expuesta en esta tesis, fue
la de ofrecer una solucién de calidad y altamente beneficiosa en términos

econdmicos, ya que, en el mercado actual, no existe ninguna solucion parecida.

A pesar de la gran cantidad de operaciones, actividades y dependencias que poseen
los procesos de una envasadora de GLP, se detectaron varias oportunidades de
mejora entre ellos. Estos no eran evidentes a simple vista para muchos de los
empresarios. Uno de los problemas de mayor predominancia y que requeria
especial atencion, fue el hecho de que las estaciones de servicio no consideraban

la temperatura ambiente en las recepciones y despachos de GLP.

Estas oportunidades de mejoras, fueron los factores que determinaron el alcance
del proyecto, los cuales sirvieron como base para definir las caracteristicas
funcionales de la plataforma tomando en consideracién toda la informacion obtenida

por parte de los prospectos.
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Basado en los factores antes mencionados, el objetivo principal de este trabajo de
investigacion, fue determinar una solucion adecuada la cual permita a las empresas
envasadoras de GLP controlar y gestionar, de manera computarizada, precisa y
efectiva, todos sus procesos operativos; principalmente el de medir correctamente

el inventario tomando en cuenta la temperatura y densidad del producto.

En vista de la gran complejidad que expone el comercio de GLP, fue de vital
importancia entender, de manera detallada, todos los aspectos operacionales y
técnicos durante la investigacion preliminar. Asimismo, la identificacion de todos los
inconvenientes, fallas y vulnerabilidades en las estaciones de GLP, fue esencial a
la hora de modelar un disefio arquitectonico que empleara el uso de tecnologia de

punta y que fuera capaz de cumplir con los objetivos generales.

Luego, en base a todos los resultados provenientes de diversas estaciones de
dispendio de GLP, se pudo obtener un modelo arquitecténico, el cual permitio
obtener una plataforma web con la capacidad de llevar a cabo las funciones vy

actividades operativas de la envasadora de manera centralizada.

En ese sentido, la plataforma Sinewave GSD, propuesta en esta tesis, se basa en
una arquitectura cliente-servidor bajo una topologia estrella que permite el control
centralizado de cada una de las estaciones. Entre los elementos principales que
caracterizan la plataforma GSD estan: el control remoto, el cierre financiero tomando
en cuenta la temperatura, recepcion de transferencias por densidad corregida,
manejo de casos, sincronizacion centralizada de transacciones y eventos, entre

otras.
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Asimismo, se obtuvo un analisis financiero, el cual expone un presupuesto y plan de
gastos en torno al desarrollo y mantenimiento de la plataforma. Este analisis
proyecta margenes de beneficios, recuperacion de capital, gastos operacionales y
gastos de ndmina durante 4 afios. También, el resultado arrojé6 de manera
contundente, que la implementacién de una plataforma como Sinewave GSD para

estaciones de alto flujo, es totalmente viable.

Finalmente, aunque el problema puede tener una connotacion exclusivamente
comercial, hay que destacar que este influye de forma general, por lo que hay que
verlo desde una perspectiva social, teniendo en cuenta que, si cada envasadora de
GLP opta por mejorar sus procesos con la plataforma propuesta, esto puede

reflejarse positivamente en las variaciones de los precios del combustible
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RECOMENDACIONES
Tomando en cuenta los resultados obtenidos durante la investigacion, se presentan

las recomendaciones de lugar, a continuacion:

= Las envasadoras deben optar por automatizar de manera efectiva sus
operaciones, apoyandose en el uso de sistemas computacionales que mejoren
la efectividad de sus actividades y precision de sus métricas.

= Las estaciones de dispendio de GLP deben utilizar medidores de flujo de mayor
precision como los que se basan en la tecnologia coriolis.

» Los dispensadores mecanicos ya no son una opcion viable en la actualidad, por
lo que se recomienda que las estaciones de GLP que aun no tienen
dispensadores digitales, hagan un plan de actualizacion.

= Prestar especial atencion a los procesos de cierre financiero, es de vital
importancia que las envasadoras de GLP consideren los cambios en
temperatura durante todo el proceso operativo.

= No perder de vista los cambios en la tecnologia, pues estos son el pilar de mayor
importancia en estos tiempos para el desarrollo de cualquier tipo de empresa.

= Centralizar los procesos administrativos, de manera que, las decisiones
corporativas y operativas sean tomadas bajo un criterio mas cientifico y

confiable.

® Fomentar la cultura tecnoldgica en las envasadoras y su capital humano, esto
evita que los cambios tecnolégicos no afecten el desempefio a lo largo de un

cambio de plataforma.
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GLOSARIO
A
Aplicaciéon Web
En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas herramientas
que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet
o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacién
software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la

que se confia la ejecucion al navegador.

API (Application Programming Interface)

Conjunto de funciones, reglas y especificaciones que se definen con la finalidad de

generar una interfaz para el intercambio de informacién entre aplicaciones.

Activo
Un activo es un bien que la empresa posee y que puede convertirse en dinero u

otros medios liquidos equivalentes.

Base de datos
Se conoce como base de datos al conjunto de informaciones que esta organizado y
estructurado de un modo especifico para que su contenido pueda ser tratado y

analizado de manera rapida y sencilla.

Backend
Término utilizado para denotar al conjunto de tecnologias de un sistema en el lado

de los servidores.
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Barémetro

Tipo de sensor utilizado para medir la presion ambiental del aire, con la finalidad de
obtener datos que sirvan para determinar a qué altura sobre el nivel del mar se

encuentra el dispositivo.

Combustible

Material que, por sus propiedades, arde con facilidad. El concepto suele aludir a la
sustancia que, al oxidarse cuando se enciende, desprende calor y libera energia

que pueda aprovecharse.

Cliente
En el contexto informatico, el cliente es una aplicacion informatica o un ordenador
que consume un servicio remoto en otro ordenador conocido como servidor,

normalmente a través de una red de telecomunicaciones.

Computacién en la nube

Conocida también como servicios en la nube, informatica en la nube, nube de
computo o nube de conceptos (del inglés cloud computing), es un paradigma que
permite ofrecer servicios de computacion a través de una red, que usualmente es

Internet.

CSS
La sigla CSS corresponde a la expresion inglesa Cascading StyleSheets, que puede
traducirse como “Hojas de estilo en cascada”. El concepto se utiliza en el ambito de

la informatica para referirse a un lenguaje empleado en el disefio grafico.
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Cavitacion
En el terreno de la fisica, se denomina cavitacion al proceso que deriva en la

aparicion de burbujas en un fluido por los cambios de presion.

CPU

Es una sigla de la lengua inglesa que remite a la expresion central processing unit
(en nuestro idioma, “unidad de procesamiento central”), la cual refiere al elemento

de procesamiento principal en un computador.

Condensacion

Refiere a la accion de transformar un vapor en solido o en liquido. La nocién también
menciona una reduccidén de volumen, un incremento de consistencia o espesor o

una sintesis.

Datos

Del latin datum (“lo que se da”), un dato es un documento, una informacién o un
testimonio que permite llegar al conocimiento de algo o deducir las consecuencias

legitimas de un hecho.

DNS

Refiere la expresion inglesa Domain Name System: es decir, Sistema de Nombres
de Dominio. Se trata de un método de denominacion empleado para nombrar a los
dispositivos que se conectan a una red a través del IP (Internet Protocol o Protocolo

de Internet).
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Densidad

En fisica y quimica, la densidad es una magnitud escalar referida a la cantidad de

masa en un determinado volumen de una sustancia.

Direccién IP

La idea de direccion puede referirse a un domicilio. En el caso especifico de la
informatica, se trata de una expresién compuesta por letras y/o numeros que alude

a una localizacion en la memoria de un equipo informatico.

Evaporacion
Proceso de transformacion del estado liquido de un fluido hacia un estado gaseoso,

tras haber adquirido suficiente energia térmica para vencer la tension superficial.

Email

También mencionado como e-mail, es un correo electronico: un mensaje digital que

se transmite mediante una red informatica.

Framework

Es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un
tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar. En el desarrollo de software, un entorno de
trabajo es una estructura conceptual y tecnoldgica de asistencia definida,
normalmente, con artefactos o médulos concretos de software, que puede servir de

base para la organizacién y desarrollo de software.
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GLP

El gas licuado del petroleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes en el
gas natural o disueltos en el petroleo. Lleva consigo procesos fisicos y quimicos por
ejemplo el uso de metano. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y
presion ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su nombre. En la

practica, se puede decir que los GLP son una mezcla de propano y butano.

Gaseoso

La palabra gaseoso se enmarca en el grupo de los adjetivos y se utiliza para
identificar a todas las sustancias que se encuentran en forma de gas o bien al liquido

que emana, posee 0 genera gases.

Internet

Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas que
utilizan la familia de protocolos TCP/IP, lo cual garantiza que las redes fisicas

heterogéneas que la componen formen una red l6gica unica de alcance mundial.

Ingenieria de Software

Trata del establecimiento de los principios y métodos de la ingenieria a fin de obtener
software de modo rentable, que sea fiable y trabaje en maquinas reales (Bauer,
1972). Esta tiene un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento de software y el estudio de estos enfoques, es decir, la

aplicacién de la ingenieria al software.
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Industria

El concepto de industria hace referencia al grupo de operaciones que se desarrollan

para obtener, transformar o transportar productos naturales.

K
KPI

Un KPI (key performance indicator), conocido también como indicador clave o
medidor de desempefio o indicador clave de rendimiento, es una medida del nivel
del desempefio de un proceso. El valor del indicador esta directamente relacionado
con un objetivo fijado de antemano y normalmente se expresa en valores

porcentuales.

Licuacion, Licuefaccion

Es el cambio de estado que acontece cuando una sustancia pasa del
estado gaseoso al liquido. El proceso ocurre por la acciéon de la temperatura y
el aumento de la presidén, que permite llegar a una sobrepresion elevada. Esto
diferencia a la licuacién de la condensacién, que acontece cuando una sustancia

cambio de estado pasando del vapor al liquido, por la disminucién de la temperatura.

Liquido
Sustancia cuyas particulas presentan mayor movilidad que los sdélidos y menor que
los gases, y no presentan una forma propia determinada, pero si un volumen fijo

que se distribuye en el recipiente que lo contiene adaptandose a su forma.

308



Oleoducto
Es un cafo que, equipado con diversos mecanismos y maquinas, permite el traslado
y la conduccién de petroleo y de otras sustancias derivadas a través de superficies

extensas.

Peso

Palabra que proviene del término latino pensum y tiene distintos usos. Puede
referirse, por ejemplo, a la fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo y a la magnitud
de dicha fuerza. En un sentido similar, un peso es un objeto pesado que permite

equilibrar una carga o una balanza.

Presion

Describe al acto y resultado de comprimir, estrujar o apretar; a la coaccion que se
puede ejercer sobre un sujeto o conjunto; o la magnitud fisica que permite expresar
el poder o fuerza que se ejerce sobre un elemento o cuerpo en una cierta unidad de

superficie.

Petréleo

Del latin petroléum, que a su vez deriva de un vocablo griego que significa “aceite
de roca”, el petrdleo es un liquido natural oleaginoso que esta formado por una
mezcla de hidrocarburos. Se obtiene de lechos geoldgicos, ya sean continentales o

maritimos.
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Petroquimica

Ciencia y la técnica que corresponde a la petroleoquimica, la industria que utiliza el
petroleo y el gas natural como materia prima para el desarrollo de numerosos

productos quimicos.

Protocolo
Es el término que se emplea para denominar al conjunto de normas, reglas y pautas
que sirven para guiar una conducta o accién. Red, por su parte, es una clase de

estructura o sistema que cuenta con un patron determinado.

R
Refineria

Se conoce como refineria a la planta industrial dedicada a la refinacion de alguna
sustancia. Refinar, por su parte, es la accidon que se lleva a cabo para lograr que
algo se purifique o se vuelva mas fino, dejando de lado residuos y separando ciertas

particulas.

Sensor

Dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos y
responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las magnitudes

fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas.

Servicio Web

Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares

que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
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Sistema SaaS

Software como un Servicio, abreviadamente ScuS (del inglés: Software as a
Service, SaaS), es un modelo de distribucion de software donde el soporte 16gico y
los datos que maneja se alojan en servidores de una compafiia de tecnologias de

informacion y comunicacion (TIC), a los que se accede via Internet desde un cliente.

TIC
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son todos aquellos
recursos, herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar y

compartir la informacidn mediante diversos soportes tecnologicos

w

Web
Web es un vocablo inglés que significa “red”, “telarafia” o “malla”. El concepto se
utiliza en el ambito tecnoldgico para nombrar a una red informatica y, en general, a

Internet
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ANEXO 1: ANTEPROYECTO

GUNAP=C

DEPARTAMENTO DE SOCIALES

A : DECANATO DE INGENIERIA E INFORMATICA

ESCUELA DE INFORMATICA
Asunto : REMISION ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADO
Tema : “Disefio arquitecténico de plataforma web para seguimiento y control

centralizado de envasadoras de GLP para la empresa Nodrix, en Santo Domingo Este,

Republica Dominicana, afio 2017.”

Sustentantes : Br. Eduardo Rosario Santos 2013-1946
Resultado de la evaluacién: Aprobado: _X Fecha: 03/04/2017.
Devuelto para correccion: Fecha:

Directora Departamento 'Snglas ocialgs

Crag 5OV 0

Jc. (03/04/2017)

313



e

"

J

LARLERLLELERTiR

n N v v v X ] N ¥ [} ) il
A
>

v

LALRALRRR LR LR

\\}

A\

3 —

Decanato de Ingenieria e Informatica
Escuela de Informatica

ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADO
para optar por el titulo de Ingeniero de Software

TEMA:
“Diseiio arquitectonico de plataforma web para seguimiento y control
centralizado de envasadoras de GLP para la empresa Nodrix, en Santo
Domingo Este, Repitblica Dominicana, aiio 2017"

SUSTENTANTE:
Eduardo José Rosario Santos 2013-1946
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Jueves 23 de marzo del 2017

Distrito Nacional, Repiblica Dominicg
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1. TEMA

Diseflo arquitectonico de plataforma web para seguimiento y control centralizado de

envasadoras de GLP para la empresa Nodrix, en Santo Domingo Este, Republica

Dominicana, afio 2017.
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2. INTRODUCCION

En la actualidad, las metodologias y técnicas empleadas por empresas para el control de sus
procesos estdn experimentando un cambio radical por parte del uso de dispositivos
inteligentes. Su adopcidn en los diversos sectores productivos ha impactado positivamente
en la forma en que se le da seguimiento al uso de los recursos y activos, el control de
inventario automatizado, y por medio de la sustitucion de actividades y procesos manuales;

minimizando asi el error humano.

No obstante, las diversas ventajas que fomenta la aplicacion de dicha tecnologia, algunos
sectores, especificamente el sector de hidrocarburos, ain no han considerado su adopcidn por
la falta de conocimiento respecto al tema o el costo que implica su implementacion, lo cual

indica que probablemente estén haciendo un uso inadecuado de sus recursos y activos.

El presente trabajo de investigacion, estara enfocado en exponer cudles son las causas
puntuales por la cual las envasadoras de GLP estan teniendo perdida de inventario, asi como
también, precisar los puntos criticos que deben ser atacados por la empresa Nodrix con el

objetivo de minimizar dicha perdida para con sus clientes.

Parte del estudio se llevara a cabo tomando como modelo diversas envasadoras de GLP
ubicadas en Santo Domingo Este y proyectando las mejoras y soluciones a un plano mas

generalizado para conveniencia de todo el sector.

Finalmente, se expondra el disefio arquitectonico de una plataforma web llamada Nodrix
Sense, que, por medio de la medicion remota de sensores electronicos y el seguimiento
computarizado de diversos procesos de carga y descarga de GLP, podra garantizar la correcta
distribucion de dicho combustible, evitando fraudes o pérdidas de inventario debido a

factores como la temperatura, diferencia de densidad o el error humano.
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3. JUSTIFICACION

Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos que han surgido, es posible transformar
procesos, que antes eran manuales, a tareas computarizadas que de una u otra forma ayudan
a incrementar los margenes de beneficios. Asi mismo, los procesos financieros y de control
de inventario del sector de hidrocarburos, pueden ser mejorados significativamente tras el
uso correcto de tecnologias y softwares especializados que apoyen sus procesos, con el fin

de ahorrar recursos y aumentar sus margenes de beneficios.

En términos econdmicos, para las envasadoras de GLP es sumamente importante la correcta
administracion de su inventario. Aun asi, muchas de estas no estan al tanto de las nuevas

técnicas y soluciones tecnoldgicas que le permiten realizar dicha tarea de forma inteligente.

Debido a los multiples factores de riesgos que tienen las envasadoras durante todo el proceso
de transporte y distribucion del GLP, se precisan nuevas metodologias que tratan de detectar
y mitigar nuevas formas de fraude que puedan impactar negativamente o que simplemente

priven a la envasadora de un margen de beneficio mayor de lo esperado.

Nodrix cuenta con aproximadamente unos 700 dispensadores de GLP instalados en diversas
envasadoras en todo el pais. Cada envasadora, debe reabastecerse cada cierto tiempo,

dependiendo el volumen de venta registrado.

En ese sentido, para que una envasadora pueda mantener control de sus operaciones, debe
contabilizar tanto su entrada como salida de inventario cada dia. Esto quiere decir, que la
diferencia de la cantidad de volumen comprando menos la cantidad de volumen vendido,
debe dar por encima de 0, de lo contrario, es un indicador de que hubo una pérdida de

inventario en uno de los procesos.
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Segun reportes provistos por la empresa Nodrix, en promedio, una estacion de GLP con alto
flujo de clientes y unas 20 dispensadoras, puede vender hasta 12,000 galones de GLP que

salen de un tanque de una capacidad maxima de 16,000 galones.

Esto quiere decir que cada dos dias aproximadamente un tanquero reabastece la estacion
vertiendo entre 5,000 y 9,000 galones, dependiendo la orden de transferencia de inventario

emitida por el cliente.

800 gis
g ® M2

® M3

® M4

640 gls ® M6
o M7

® M8
® M9
® M10
M11
M12
M13
M15
M16

480 gis

320 gis

Volumen Vendido

160 gis

Horas del Dia

GRAFICO 1. Cantidad de volumen despachado en 24 horas por dispensador, segmentado por hora
Fuente: Administracion general, Nodrix

La razén primaria consiste en determinar exactamente cudntos galones de GLP deben ser
vertidos, tomando en consideracion la temperatura y la densidad por la cual fue adquirido
dicha orden; en caso que la temperatura varie durante el transporte del producto, dependiendo
la densidad inicial, el volumen estimado puede variar. Es por ello que, si no se consideran
estos factores, los informes generados en los cuadres de turno pueden contener informacion

erronea, resultando en una incorrecta gestion de los recursos de la empresa.
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Asimismo, dichos factores son cruciales a la hora de determinar exactamente la cantidad de

inventario entrante o saliente y normalmente no son tomados en cuenta a la hora de realizar

los cierres o cuadres de turnos, lo que indica una vulnerabilidad que puede ser explotada,

tanto por empleados maliciosos como por contratistas involucrados en el proceso de logistica.

Nombre del Proveedor:
Namero del Proveedor: 1
Numero y Nombre Brazo Metro Metro Temp Densidad  Galones Galones
del Producto Llenador Inlclo Final °F Obsarvada 60°F Ambiante
2001 GLP con Aditivo Praset_04 13055246 13063129 72.08 0.51975 7884 8001
Total GLP con Aditivo 7884 8001

TABLA 1. Boleta (parcial) que indica toda la informacion fisica del producto despachado por el proveedor.
Fuente: Administracion general, Nodrix

Finalmente, esta investigacion esta sustentada en los diversos casos reportados a Nodrix por

varias envasadoras de GLP, que indican margenes de eficiencia inciertos con una variacion

en algunos casos de hasta un 10% cuando lo normal debe ser 3% segun las normas

establecidas por INDOCAL.

Despachado Inv. Estimado Inv. Real Diferencia Eficiencia Total Ventas
7,156.61 gls 7,281.39¢ls  7,762.50 gls 481.11 gls (over) 106.61% RDS$ 783,648.80
6,939.92 gls 5,652.58 gls  5,520.00 gls -132.58 gls (short) 97.65% RDS$ 759,921.24
7,570.68 gls 12,223.82 gls 12,592.50 gls 368.68 gls (over) 103.02% RDS 828,989.46
9,753.41 gls 10,542.09 gls 10,867.50 gls 325.41 gls (over)  103.09% RDS$ 1,067,998.40
7,303.50 gls 10,655.88 gls 10,867.50 gls 211.62 gls (over) 101.99% RD$ 810,688.50
6,250.21 gls 8,883.04gls 9,124.38¢ls 241.34 gls (over) 102.72% RD$ 693,773.31
6,234.01 gls 6,185.99¢gls 6,296.25gls 110.26 gls (over)  101.78% RD$ 691,975.11
5,866.38 gls 12,104.12 gls 12,420.00 gls 315.88 gls (over) 102.61% RD$ 651,168.18
6,707.28 gls 8,341.72qls  8,797.50 gls 455.78 gls (over)  105.46% RDS$ 744,508.08
7,608.49 gls 5,968.01 gls 6,210.00 gls 241.99 gls (over)  104.05% RDS$ 844,542.39
7,372.82 gls 4,224.18qls  4,657.50 gls 433.32 gls (over) 110.26% RD$ 818,383.02
7,374.45 gls 3,092.98 gls  2,760.00 gls -332.98 gls (short) 89.23% RDS$ 796,440.60
6,266.78 gls 10,125.90gls 10,467.43 gls 341.54 gls (over) 103.37% RDS$ 676,812.24
6,843.01 gls 6,911.24qls 7,417.50 gls 506.26 gls (over) 107.33% RD$ 739,045.08
6,008.09 gls 5,031.91qls 4,916.25¢ls -115.66 gls (short) 97.70% RDS 648,873.72
6,222.72 gls 10,802.03 gls 11,040.00 gls 237.97 gls (over) 102.20% RDS$ 672,053.76
6,642.84 gls 7,911.41qls 8,193.75¢ls 282.34 gls (over) 103.57% RDS 717,426.72
7,440.68 gls 5,669.32gls 5,606.25 gls -63.07 gls (short) 98.89% RDS 803,593.44
6,532.72 gls 12,915.66 gls 13,110.00 gls 194.34 gls (over) 101.50% RDS$ 705,533.76
6,058.72 gls 11,568.03 gls 11,884.38 gls 316.35gls (over) 102.73% RDS 654,341.76

TABLA 2. Reporte ejemplar y parcial de la eficiencia registrada por cada cierre diario realizado por una estacion.
Fuente: Administracion general, Nodrix
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Evidentemente, en la Tabla 2 se pueden observar la variacion en términos de eficiencia que
presenta una estacion de GLP que van desde -11% hasta 10%. En ese sentido, como no se
estd tomando en consideracion los factores fisicos externos (temperatura y densidad) a la hora
de contabilizar el producto, esto da cabida a que aquellas estaciones en donde la eficiencia
supuestamente indica un 3%, no estén indicando el porcentaje real y se pueda estar
efectuando actos maliciosos donde no se descargue completamente el producto comprado

originalmente, resultando en pérdidas.

Por tal razon, este tema de investigacion trata de introducir una solucion basada en nuevas
metodologias de control de inventario para envasadoras de GLP y un software que procure

la correcta gestion en base a métricas reales y automatizacion.

Finalmente, aunque el problema puede tener una connotacion exclusivamente comercial, hay
que destacar que este influye de forma general, por lo que hay que verlo desde una perspectiva
social, teniendo en cuenta que, si cada envasadora de GLP opta por mejorar sus procesos con
la plataforma propuesta, esto puede reflejarse positivamente en las variaciones de los precios

del combustible.
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3.1. Justificacion Metodologica

Por medio del uso de diversas técnicas como analisis estadistico, experimentos en campo,
pruebas de laboratorio, observacion, obtencion de datos por medio de sensores, se busca
identificar y confirmar los puntos criticos que deben ser cubiertos por la nueva metodologia

de cuadre para estaciones de GLP y la implementacion de la plataforma propuesta.

Es preciso destacar que, durante la investigacion, se dara uso de fuentes primarias especiales
con el objetivo de darle un matiz y caracter cientifico a las funcionalidades finales que tendra
la plataforma, ya que estas documentaciones juegan un papel importante en la industria de

los hidrocarburos por tratar de un punto de partida estandarizado a nivel mundial.

Finalmente, ademas de la concepcion de datos estadisticos y medibles por medio de la
observacion y lectura de sensores, se pretende entrevistar a diversos encargados de estaciones
de GLP para asi analizar cudles son las diversas necesidades que las envasadoras presentan,
para de esa forma, disefiar la plataforma en base a los requerimientos reales y necesidades

que presenta el usuario final.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las envasadoras de GLP de Republica Dominicana se limitan a dar seguimiento
de su inventario en base a procesos manuales y segmentados que impactan de forma negativa
el margen de beneficio percibido. También, dichos procesos no consideran factores externos
como el cambio de temperatura o la densidad del combustible a la hora de transportarlo y
distribuirlo, lo cual provoca resultados inciertos en cada cierre de turno. Normalmente, el
inventario adquirido por una envasadora de GLP es medido en base a una densidad y
temperatura estandarizada, pero este no es distribuido bajo esa misma norma, es decir, este

es distribuido y vendido volumétricamente y a temperatura ambiente.

Datos preliminares demuestran que cada 4 de 5 envasadoras de GLP presentan un margen de
beneficio o pérdida fuera del rango indicado por INDOCAL el cual indica que por ley no
debe exceder un 3%. Durante el levantamiento de datos se confirmé que dicha variacion se
debe a que no se toma en cuenta la temperatura de recepcion de los tanques de distribucion,
dando lugar a datos invalidos en el cierre produciendo asi informacion erronea, resultando en
una incorrecta gestion de los recursos de la empresa. Es evidente que por falta de control y
automatizacion, las envasadoras de GLP estdn pasando por alto oportunidades de mejoras
que pueden ser beneficiosas en términos econdomicos, es decir, implementar un sistema con
la capacidad de determinar exactamente cuantos galones en unidades volumétricas de GLP
deben ser vertidos en cada transferencia, tomando en consideracion la temperatura y la
densidad por la cual fue adquirida dicha orden, significa mitigar una vulnerabilidad que se

encuentra en todo el proceso logistico de compra, distribucion y venta.

Finalmente, la falta de un proceso especializado que garantice la correcta distribucion de
dicho combustible, expone claramente oportunidades de mejoras que pueden ser abordadas
por medio del seguimiento computarizado de las diversas actividades de carga y descarga de
GLP para asi evitar fraudes o pérdidas de inventario por factores como la temperatura,

diferencia de densidad o el error humano.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Disefiar modelo de plataforma web que permita el seguimiento y control centralizado de los

procesos de carga y descarga de inventario, asi como gestionar de forma computarizada el

cuadre diario de las envasadoras de GLP de la empresa Nodrix.

5.2. Objetivos Especificos

Verificar y analizar los mecanismos actuales que disponen las envasadoras de GLP
para gestionar los cierres de turno.

Determinar y modelar el proceso manual tomando en cuenta la densidad y
temperatura a la hora de recibir el inventario desde el distribuidor a la envasadora.
Verificar las regulaciones vigentes que puedan aplicar para una plataforma como la
propuesta en este trabajo.

Modelar el flujo funcional que debe tener la plataforma durante todo el proceso de
cierre de una envasadora de GLP.

Disefar arquitectura general de la plataforma en base a los procesos actuales y los
procesos propuestos de mejora.

Modelar las pantallas relacionadas con cada parte del proceso de cierre que aplique.
Realizar el disefio de la base de datos de acuerdo a las caracteristicas y
especificaciones generales de la plataforma.

Determinar oportunidades de mejoras que pueden ser incluidas en la plataforma.
Realizar pruebas simuladas con los diversos escenarios que tienen actualmente las
envasadoras con su proceso de carga y descarga de GLP.

Determinar los tipos de sensores que deben ser instalados para gestionar de forma
automatizada las lecturas de temperatura y volumen que hard el sistema.

Determinar los diversos escenarios que la plataforma puede ser integrada con otros
sistemas.

Verificar la factibilidad comercial que tiene el desarrollo de la plataforma Nodrix.
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6. DELIMITACION

6.1. Delimitacion espacial

El problema planteado en este trabajo de investigacion se delimita a la empresa Nodrix,
ubicada en Santo Domingo Este, Republica Dominicana, especificamente a las envasadoras
de GLP asesoradas por Nodrix. Parte del estudio se llevard a cabo tomando como modelo
diversas envasadoras de GLP ubicadas en Santo Domingo Este, haciendo mediciones por
medio de sensores y proyectando las mejoras a un plano mas generalizado para conveniencia

de todo el sector.

6.2. Delimitacion temporal

Asimismo, este trabajo abarca conceptos que se delimitan al marco tecnoldgico actual (2017)
tomando en cuenta diversas técnicas y recursos tecnoldgicos predecesores, asi como también,
el uso de estadisticas que datan desde el afio 2001 en diversos analisis realizados en el trabajo

de investigacion.
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7. MARCO TEORICO REFERENCIAL
7.1. IoT (Internet of Things)

Es un concepto que se refiere a la interconexion digital de objetos cotidianos o dispositivos
con ciertas caracteristicas de portabilidad con la Internet. Asimismo, dichos objetos podrian
ser identificados y gestionados por otros equipos, de la misma manera que si lo fuesen por

seres humanos.
7.2. GLP

El gas licuado del petrdleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes en el gas natural
o disueltos en el petréleo. Lleva consigo procesos fisicos y quimicos por ejemplo el uso de
metano. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y presion ambientales son gases,
son faciles de licuar, de ahi su nombre. En la practica, se puede decir que los GLP son una

mezcla de propano y butano.
7.3. Densidad

En fisica y quimica, la densidad es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia. Usualmente se simboliza mediante la letra rho p del
alfabeto griego. La densidad media es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen

que ocupa.

Su formula es la siguiente:

. m
=y
7.4. Aplicacion Web

En la ingenieria de software se denomina aplicaciéon web a aquellas herramientas que los
usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet
mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un

lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al navegador.
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7.5. Sistema SaaS

Software como un Servicio, abreviadamente ScuS (del inglés: Software as a Service, SaaS),
es un modelo de distribucion de software donde el soporte 16gico y los datos que maneja se
alojan en servidores de una compania de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC),
a los que se accede via Internet desde un cliente. La empresa proveedora TIC se ocupa del
servicio de mantenimiento, de la operacion diaria y del soporte del software usado por el
cliente. Regularmente el software puede ser consultado en cualquier computador, se

encuentre pr esente en la cempresa O no.
7.6. Ingenieria de Software

Trata del establecimiento de los principios y métodos de la ingenieria a fin de obtener
software de modo rentable, que sea fiable y trabaje en maquinas reales (Bauer, 1972). Esta
tiene un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento de software y el estudio de estos enfoques, es decir, la aplicacion de la

ingenieria al software.
7.7. TIC:

El término tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) tiene dos acepciones: por
un lado, a menudo se usa tecnologias de la informacion para referirse a cualquier forma de

hacer computo.
7.8. Cliente

En el contexto informatico, el cliente es una aplicacién informatica o un ordenador que
consume un servicio remoto en otro ordenador conocido como servidor, normalmente a

través de una red de telecomunicaciones.
7.9. Internet

Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas que utilizan la
familia de protocolos TCP/IP, lo cual garantiza que las redes fisicas heterogéneas que la

componen formen una red l6gica tnica de alcance mundial.
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7.10. Computacion en la nube

Conocida también como servicios en la nube, informatica en la nube, nube de cémputo o
nube de conceptos (del inglés cloud computing), es un paradigma que permite ofrecer

servicios de computacion a través de una red, que usualmente es Internet.
7.11. Servicio Web

Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que

sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
7.12. Protocolo

En informatica y telecomunicacion, un protocolo de comunicaciones es un sistema de reglas
que permiten que dos o mas entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre
ellas para transmitir informacién por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud

fisica.
7.13. Indicadores KPI

Un KPI (key performance indicator), conocido también como indicador clave o medidor de
desempeifio o indicador clave de rendimiento, es una medida del nivel del desempefio de un
proceso. El valor del indicador estd directamente relacionado con un objetivo fijado de

antemano y normalmente se expresa en valores porcentuales.
7.14. Sensor

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables
de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion
pueden ser, por ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion,

inclinacion, presion, desplazamiento, fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, etc.
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8. ASPECTOS METODOLOGICOS

8.1. Tipos de investigacion

El estudio a realizar en este trabajo de investigacion serd de tipo mixto, especificamente de
caracter explicativo y aplicado, puesto que se busca la confeccion de un modelo
arquitectonico que permita su aplicacion directa, a través de un software, al sector productivo
o entidades reales, especificamente a envasadoras de GLP, asi como la puesta a disposicion
de los hallazgos tecnoldgicos en términos de disefio y metodologias que puedan aportar de

forma generalizada a este tipo de negocio.
8.2. Métodos de investigacion a utilizar

Debido a la naturaleza tecnologica que tiene el tema de investigacion, dentro de los métodos
que se aplicardn esta el método analitico ya que se pretende establecer, de forma clara y
precisa, cuales son los elementos y requerimientos de lugar, por medio de la segmentacion y
descomposicion de los problemas que van de lo general a lo particular. Segtn la enciclopedia
virtual eumed.net, dicho método es aquel que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los

efectos.

Asimismo, durante el proceso de investigacion, se utilizara el método de ensayo y error
para poner a prueba el desempefio de las metodologias y algoritmos desarrollados, y asi,
localizar fallas que puedan ser mejoradas con el objetivo de lograr un producto de calidad
industrial. Segun diversas definiciones, la expresion ensayo y error, también conocida como
prueba y error, es un método heuristico para la obtenciéon de conocimiento, tanto
proposicional como procedural que consiste en probar una alternativa y verificar si funciona.

Si es asi, se tiene una solucion; de lo contrario, se intenta otra alternativa.
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8.3. Técnicas de investigacion

Se utilizaran diversas técnicas para el desarrollo de la investigacién como son:

Entrevistas: se utilizara esta técnica dirigida a gerentes y encargados de envasadoras de GLP,
con la finalidad de determinar las necesidades primordiales de los usuarios, asi como también,

identificar sus expectativas.

La observacion de campo y laboratorio: se empleara esta técnica en cada uno de los pasos a

dar, como apoyo para poder especificar los errores y desperfectos que surjan durante el

proceso de desarrollo de la plataforma Nodrix.

Recoleccion de datos: se pretende validar los resultados de las pruebas mediante datos reales

organizados por indicadores definidos durante el desarrollo de la investigacion. Los
resultados de dichos datos seran presentados con graficas de modo que sea mas facil su

interpretacion.
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ANEXO 3: BOLETA DE DESPACHO POR COASTAL

COABY &L PETROCKUN oanmcnn a4

COASTAL PETROLEUM DOMINICANA. S. A,

BOLETA DE DESPACHO 89.0 %
nomero: [ ; Facha:  18/2/15
' . Nombre del Cliente: NN
Namero del Cliente:. .. 310
Numero de Compra:.... 6666 .
Numero de Orden: 6283
Transporta: = 490
Numero del Tanquero: 480008
DESPACHADO POR: Nimero del Portador:  G-08
Capacidad en Agua:: 10950
Namero del Conductor: 490008
Hora de Entrada: . 06:22:20
Hora de Salida: . 06:50:22
o Peso al llegar (Ib): - 40700
RECIBIDO POR: Peso al salir (Ib): . 80980
Peso Neto (lb): - 40280
Peso Neto (kg):  18270.89 -
Peso Neto (TM): 18.2708%
Sellos Desde:.
- Sallos Hasta:
Nombre del Proveedor: COASTAL PETROLEUM DOMINICANA
Namero del Proveedor: 1
Namero y Nombre Brazo Metro Metro Temp Densidad ~ Galones Galones
del Producto Llenador Iniclo Final °F . Observada 60°F Ambiente
2001 GLP con Aditivo Preset_03 12738850 12748015 71.58 0.51344 9164 9301
Total GLP con Aditivo 9164 9301
Inyectado: 711 0.187%9 gals” 777 y
o « W IHECCION GENERAL DE ADUANAS )

3 Adrunistracion de San Pedro de Macoris

i Unidad de Hidrocarbyros
i DESPACHO CO'\/&;;LV}EB';S

Firma:

Bianco - Original  Verde - Contabilidad  Amarillo - Contabifidad Rou-tmntnaly. A?;I-Flgmo deo Aduana
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ANEXO 4: FORMULARIO PARA CUADRE DE PLANTA

CUADRE DIARIO PLANTA

FECHA:
PLANTA: HORA CUADRE:
INV. INICIAL HORA VALIJA:
INV. FINAL
CAPACIDAD % GLS. PRESION TEMP.
INV. FINAL TANQUE
EXISTENCIA EN COLA COMPRA (V. 60 GRADOS)
FICHA GALONAJE No. CONDUCE GALONAJE
L EN COLAGLS ] I’ COMPRA GLS
|PRECIO |
METRO M1 M2 M3 M4 M5
INICIAL
FINAL
GALONES
TOTAL RD$
METRO M6 M7 M8 M9 M10
INICIAL
FINAL
GALONES
TOTAL RDS$
TOTAL GALONES J | TOTAL VENTAS  |RDS
EFECTIVO (+) PROMOCION (-)
CHEQUES (+) CREDITOS (-)
MONEYGAS (+) VALES (-)
TARJETA CREDITO (-)
BONOGAS (-)
SUB-TOTAL SUB-TOTAL
DEPOSITO #1 |RDS
DEPOSITO#2 |RDS$
RESULTADO OPERACIONAL DIARIO GALONES

INV. FINAL ESTIMADO

OVER (+) SHORT (-)

INICIAL+COMPRAS - VENTAS
FINAL- INV. FINAL ESTIMADO

337




PRESUPUESTO DESAROLLO COMPLETO
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