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Sintesis

En la Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacion de PDVSA se aplica un
Sistema de Control de Gestion a través del Cuadro de Mando Integral. Alli se
evidencian los procesos de Planificacion, Gestion y Control de la produccion.
Cuenta con varios sistemas informaticos pero no llegan a abarcar e integrar todos

los procesos.

Este trabajo expone una Arquitectura de Software desarrollada utilizando la
metodologia RUP. Se aplica el marco arquitectonico de “4+1 vistas” por estar

relacionado con la metodologia.

La Arquitectura de Software se validé a partir de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la primera version del sistema SACGIR, implementado sobre
tecnologias de software libre, que integra todos los procesos de Control de

Gestion, extensible y con alta reutilizacion de codigo.
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Introduccién

En la actualidad las empresas se enfrentan a la competencia, el avance
tecnoldgico y el aumento de la informacion a procesar en aras de obtener mejores
resultados [Kim, 2005; Becker, 2006; Casate, 2007]. El interés de los directivos ya
no queda solamente en hacer mas con menos, la atencién se ha movido tanto a la
atencion fisica, cultural y profesional de sus trabajadores como al analisis de las
necesidades e intereses de los clientes. Las técnicas y tecnologias utilizadas para
ello han tenido que evolucionar progresivamente [Trullenque, 2000; Banda 2007].
Se han favorecido de internet para el intercambio de datos en el mundo y de
nuevas herramientas de apoyo a los procesos, como en el caso de los sistemas

de control de gestion.

Los Sistemas de Control de Gestién devienen como elemento clave para la
realizacion de la toma de decisiones de manera adecuada, organizada y precisa.
Utilizan como via de medicion y soporte los indicadores que posibilitan la
obtencion de informacién cuantificada de los resultados de la empresa [Lépez,
2004; Banda, 2007]. La aplicacion del céalculo de indicadores en los puntos de
atencién de la empresa es una tendencia y que se incrementa con la aparicion de
la herramienta de Cuadro de Mando Integral [Kaplan, 2002] y de los sistemas
informaticos para facilitar los procesos de Gestion, Evaluacion, Control y

Planificacion Estratégica dentro del Sistema de Control de Gestion.

Utilizar sistemas informaticos que apoyen la realizacién efectiva de los Sistemas
de Control de Gestidén es ya una necesidad por las dimensiones de la informacion
a tratar, el intercambio de datos a través de internet y la posible aplicacién
automatizada de algoritmos para procesar grandes cantidades de datos de

manera eficiente.

Afortunadamente el mercado de software cuenta con una gama amplia de

sistemas dedicados al apoyo de las empresas para el desarrollo de herramientas



de mando [Info Edge, 2008]. Aln asi la naturaleza de las mismas es muy variada y
por la novedad del campo de accion tratado se mantiene el codigo cerrado y se
ponen restricciones al cliente, esto propicia dependencia y en muchos casos

aplicacion de soluciones alternativas menos avanzadas.

En el marco de trabajo entre Venezuela y Cuba, la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) atiende un nimero considerable de proyectos informaticos con
diferentes empresas e instituciones del hermano pais. La facultad 9 de la UCI
atiende entre sus perfiles productivos el area de petréleo, por lo que le fue

asignado el proyecto objeto de la presente investigacion.

Por mandato de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, la
totalidad de las acciones de Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) pertenecen al
Estado Venezolano, en razon de la estrategia nacional y la soberania econémica y
politica, ejercida por el pueblo venezolano [PDVSA, 2007].

La empresa PDVSA divide sus procesos en tres grandes areas: Exploracién y
Produccion, dedicadas a la busqueda y extraccion del crudo; Refinacion, centrada
en la conversion del crudo en productos con caracteristicas adecuadas para el
consumo y Comercio y Suministro, que atiende la comercializacion de estos
productos [SACGIR Visién, 2006; PDVSA, 2007].

El 4rea de Refinacidn realiza la gestién de la produccion en la Gerencia de
Planificacién y Gestion de Refinacion, encargada de velar por el cumplimiento de
los objetivos especificos del area y el replanteamiento de los mismos. Entre los
procesos fundamentales que se realizan en esta gerencia se encuentran la
consolidacion mensual del Balance de Volumetria de cada Refineria y de todo el
circuito en general, fundamental para el seguimiento y control de la produccion
[SACGIR Vision, 2006].



Situacién Problematica

El paro petrolero del 2002, en la Republica de Venezuela, ocasioné cuantiosas
pérdidas econdmicas al pais. Los recursos humanos y tecnoldgicos en la empresa

PDVSA fueron los principales afectados.

En la Gerencia de Planificacion y Gestién de Refinacién de PDVSA la aplicacion
del Sistema de Control de Gestidén se sostiene con las estadisticas actualizadas y
el analisis del cumplimiento de los planes de produccion mensual de las Refinerias
con caracter prioritario. Se ejecutan tres grandes procesos: la gestién de la
informacion que inicia en las Refinerias hasta la gerencia corporativa, la
evaluacion de la informacién a través del calculo de indicadores y la planificacion

como apoyo a la produccion [SACGIR Vision, 2006].

El apoyo a estos procesos con herramientas automatizadas es decisivo, pues
implica ajustes de tiempo asi como la seguridad, precision y oportunidad de la
informacién. En la gerencia corporativa el mayor respaldo de herramientas
informaticas profesionales lo tiene el proceso de gestion, aunque en mas de una
refineria la informacion se transcribe de forma manual. Esta herramienta no
contiene aspectos tales como la eliminacidon de transferencias de productos entre
Refinerias para la consolidacion, que limitan su aplicacién y obligan al personal a

realizar operaciones secundarias.

Los resultados de la planificacion todavia no se gestionan de forma automatizada
y aumenta la carga de trabajo de los analistas, que deben invertir parte de su
tiempo en la carga manual de datos en otros sistemas para la generacion de esos
planes, se ve incrementado el nivel de posibles errores y de los tiempos de
respuesta. La evaluacion se realiza con el andlisis de los indicadores directamente
en las herramientas de apoyo como Unica alternativa, completamente aislado de

las herramientas destinadas a la gestion [SACGIR Visién, 2006].



Problema cientifico

La Gerencia de Planificacion y Gestién de Refinacion de PDVSA no tiene una

solucién informatica que integre sus procesos claves de Control de Gestion.

Objeto de estudio

Sistemas informaticos para el apoyo a los procesos de Control de Gestidén para un

circuito de refinacion petrolera.

Objetivo general

Elaborar una especificacion de Arquitectura de Software para ser utilizada en el
desarrollo de un producto que apoye los procesos de Control de Gestion de la

Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacion de la empresa PDVSA.
Objetivos especificos

1. Caracterizar el Sistema de Control de Gestion que se aplica en la Gerencia

de Planificacion y Gestion de Refinacion de PDVSA.

2. Describir la propuesta de especificacion de Arquitectura de Software a partir

de la especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales.
Campo de accion

Especificacion de Arquitectura de Software para sistemas informaticos destinados

a Sistemas de Control de Gestién.
Aportes

La incorporacion de la solucion a la Gerencia de Planificacion y Gestion de
Refinacion en PDVSA permite que se homogenice la captura de datos desde las
refinerias con la consecuente inclusion de las reglas del negocio. Con

herramientas propias del sistema como graficos de comportamiento y analisis de

10



desviacion se realiza el proceso de control de manera transparente, directamente
desde las fuentes de datos. Se logra descentralizar las actividades que el proceso
de planificacién requiere, asi se facilita que cada elemento del circuito de
Refinacion implemente su propio plan de produccion, supervisado centralmente de

manera automatizada.

Puede concluirse entonces como aporte la integracién de los tres procesos del
Sistema de Control de Gestion a través del sistema, disminuye la posibilidad de
errores por factor humano y aumentan los reportes alcanzables, lo que propicia

reduccién de tiempos de respuesta y mayor nivel de produccion.

Métodos

Se aplicé el método tedrico Analitico-Sintético para identificar las funcionalidades
comunes presentes en los diferentes sistemas. EI método tedérico Inductivo-
Deductivo para determinar las funcionalidades que permiten algunos de los
sistemas a través de los elementos reflejados en las imagenes de interfaces
graficas que publican en sus respectivas paginas web. Se aplica el método
historico-légico para dar seguimiento de la evolucion y tendencias del software
para procesos de Control de Gestion con el proposito de disefiar una solucién
acorde a exigencias actuales del mercado. También se aplicaron los métodos
empiricos de entrevista y observacion para determinar en la Gerencia de
Planificaciéon y Gestion de Refinacion de PDVSA las necesidades del cliente,
debido a que alli se aplica la herramienta de Cuadro de Mando Integral para llevar

a cabo un Sistema de Control de Gestion.
Hipotesis

La especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del negocio
de Planificacidon y Gestion de Refinacién permite la elaboracion de la Arquitectura

de Software para ser utilizada en el desarrollo de un producto de software, que

11



apoye el Sistema de Control de Gestion de la Gerencia de Planificacion y Gestion

de Refinacién de la empresa PDVSA.

La tesis esta conformada por tres capitulos. En el primero, “Referentes teéricos y
estado del arte sobre software para Procesos de Control de Gestion”, se
conceptualizan los elementos significativos del objeto de estudio, asi como un
analisis del estado del arte referente a soluciones informaticas del mercado para el

problema planteado.

En el segundo capitulo, “Estudio del negocio en la Gerencia de Planificacion y
Gestion de Refinacion de PDVSA”, aparece un andlisis del problema y se
discuten los principales resultados de la aplicacién de la Ingenieria de Requisitos

expresado en requerimientos funcionales y no funcionales.

El tercer capitulo, “Modelo de Arquitectura de Software del sistema SACGIR’,
discute la propuesta de Arquitectura de Software. Se utiliza un marco

arquitectonico estandar y se presentan los estilos arquitecténicos aplicados.

Por ultimo, se establecen las Conclusiones finales del trabajo donde se analizan
los resultado alcanzados, se emiten Recomendaciones necesarias a opinion del
autor y se relaciona Bibliografica consultada y/o referenciada en el trabajo. Se

incluyen un conjunto de Anexos que enriquecen el documento.

12



Capitulo 1. Referentes teodricos y estado del arte sobre

software para Procesos de Control de Gestion.

En este capitulo se exponen los principales elementos que describen a un Sistema
de Control de Gestién, con énfasis en sus tres procesos claves y la herramienta
Cuadro de Mando Integral. Se muestra el organigrama de Refinacién en PDVSA.
Se describen cuales deben ser las funcionalidades de un software destinado a
procesos de Control de Gestion y elementos de arquitectura en general. También
se presenta una valoracion de diferentes herramientas de software existentes

similares al problema que nos ocupa.

1.1 PDVSAYy el area de negocio de Refinacion

Petréleos de Venezuela S. A. es la corporacion estatal de la Republica Bolivariana
de Venezuela que se encarga de la exploracion, refinacion, manufactura,
transporte y mercadeo de los hidrocarburos, de manera eficiente, rentable, segura,
transparente y comprometida con la proteccién ambiental;, con el fin de motorizar
el desarrollo arménico del pais, afianzar el uso soberano de los recursos,
potenciar el desarrollo endégeno y propiciar una existencia digna y provechosa
para el pueblo venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo nacional y Unico

duefio de esta empresa operadora [PDVSA, 2007].

Los procesos de Refinacién son parte importante en la corporacion, una vez que a
través de ellos se logra obtener verdaderamente la gama de productos que son

utilizados para el consumo de la industria y la sociedad.

Un estudio del negocio de Refinacion en PDVSA permitié constatar que para el
seguimiento y direccion de la producciéon se utiliza un Sistema de Control de
Gestion, en el cual a gran escala se reflejan tres procesos importantes: Gestion,
Control y Planificacion. Ademas se pudieron identificar rasgos significativos de la

utilizacion del Cuadro de Mando Integral como herramienta para el Sistema de

13



Control de Gestion. Se hace necesaria la comprension de estos términos para el

desarrollo de una solucién informatica.

1.2 Sistemas de Control de Gestion (SCG): siguiendo la estrategia de la

empresa.

Robert Anthony refiere que el Control de Gestidon es “el proceso mediante el que
se asegura que los recursos se obtienen y se usan de manera efectiva y eficiente
en el cumplimiento de los objetivos de la organizacion” [Anthony, 2003]. Esta es
una afirmacion que no tiene en cuenta al recurso humano como parte esencial del
proceso, sino que se centra solamente en los recursos econdémicos. Tampoco
tiene en cuenta al cliente, ni al resto de las organizaciones que intentan obtener

parte del mercado. No es, por tanto, la mas apropiada en los tiempos actuales.

Un Sistema de Control de Gestion tiene como objetivo asegurar que las personas
dentro de la organizacion implementen las estrategias formuladas por los
directivos, alineando los objetivos especificos de cada individuo con los objetivos
globales para que contribuyan a los objetivos organizacionales. Para ello se

consideran tres etapas [Casate, 2007]:
e Andlisis estratégico.
¢ Planificacién estratégica.

e Implantaciény control estratégico.

Lorino plantea que “el Sistema de Control de Gestion no puede conformarse con la
verificacion de los resultados reales con una norma preestablecida, sino que tiene
que orientarse a reconstruir de manera continua la norma de eficiencia en si
misma, mediante un planteamiento de diagndstico permanente y la revalidacion de

los objetivos” [Lorino, 1993].

14



Se puede agregar que el Sistema de Control de Gestion puede verse como un
sistema de informacion estadistica [Banda, 2007], ya sea operativa, financiera o
administrativa aplicado por la direccion de la organizacion, unido a la toma de
decisiones acertadas y oportunas a partir de esa informacién. Se apoya en el
Diagndéstico o Evaluacion para entender las causas del comportamiento de los
sistemas, mediante la Planificacién orienta las acciones en correspondencia con
las estrategias trazadas, hacia mejores resultados; finalmente, el Control le

permite detectar si los resultados satisfacen los objetivos trazados.

La materializacion de los Sistemas de Control de Gestion se realiza a traves de
herramientas ya conocidas, tales como Tablero de Control, Manuales
organizativos y de procedimientos, Auditoria interna y externa, Control
presupuestario, Monitor de activos intangibles, Navegador de Skandia, Modelo
Technology Broker [Hintze, 1999; Casate, 2007]. También se utiliza el llamado
Cuadro de Mando Integral, siendo este ultimo de marcado desarrollo e
importancia porque plantea intrinsecamente que la medida de satisfaccion del

cliente debe estar presente en el proceso [Becker, 2006].

1.2.1 El Cuadro de Mando Integral (CMI) como herramienta de Control de

Gestion

Kaplan asevera que “el funcionamiento 6ptimo de una empresa requiere que se
recurra a continuas mediciones, tanto de sus acciones como de sus resultados,
para obtener informacion fidedigna y confiable. Es el Unico modo de enterarse
sobre los pasos que se deben seguir y las estrategias a elaborar. No hacerlo es
tan peligroso como manejar un auto en medio de una espesa niebla o, peor aun,

con los ojos vendados” [Kaplan, 1992].

En la cita anterior se puede apreciar la importancia que los autores hacen recaer

sobre el uso de indicadores para asegurar el buen funcionamiento de la empresa.
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El CMI es una herramienta de direccion que muestra continuamente cOmo una
compafiia y sus empleados se desarrollan laboralmente. También ayuda a la
compafia a expresar los objetivos e iniciativas necesarias a partir de la mision y
estratégicas de la organizacion [Kaplan, 1992; Waldron, 2004; Banda, 2007].

Los indicadores son expresiones cuantitativas que permiten analizar cuan bien o
mal se esta administrando y desarrollando la empresa. Un indicador queda
expresado por un atributo, un medidor, una meta y un horizonte temporal. Se
encuentran principalmente en la base de la produccién para medir las
consecuencias financieras y estratégicas de las acciones [Waldron, 2004].
Permiten a la direccion a diferentes escalas entender las razones del
comportamiento de desempefio medido. Entre los comudnmente utilizados
aparecen aquellos que apuntan hacia la eficacia, eficiencia, efectividad, estabilidad

y mejora del valor [Kaplan, 1997].

El propdsito principal de un CMI es lograr la integracion de todos los aspectos
existentes en la empresa desde varios puntos de vista, centralizados y dirigidos a
cumplir las estrategias trazadas y con el firme propdésito de facilitar la planificacién
de los objetivos e incluso las mismas estrategias [Glandio, 1996; Grant, 1998;
Waldron, 2004; Casate, 2007].

1.3 Sistemas Informaticos para Control de Gestion de Indicadores

Aunque las organizaciones son precisas en sus intereses y hacen suyas
herramientas como el CMI para llevar a cabo todo un sistema bien engranado de
Control de Gestidn, no siempre estan respaldadas por una herramienta informatica
gue automatice o facilite de manera abarcadora las actividades del mismo [Info
Edge, 2008]. En este epigrafe se exponen elementos importantes para una posible

seleccién adecuada de un software para facilitar los procesos de SCG.
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Pressman defiende que en principio toda solucién informatica debe ser capaz de
proveer funciones que cumplan con necesidades especificas o implicitas de
acuerdo al problema que pretende resolver y bajo determinadas condiciones.
Entre ellas deben encontrarse el comportamiento de entrada/salida, restricciones y
caracteristicas del entorno e implementacién, rendimiento, dependencias de la

plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad [Pressman, 2002].

La Ingenieria de Requisitos permite comprender qué es lo que desea el cliente y
cudl sera el impacto de la solucién en el negocio; dandole tanto al cliente como al
desarrollador una explicacion escrita del problema que puede ser renegociado y
refinado hasta llegarse al acuerdo mutuo [Pressman, 2002; O Regan, 2008]. Este
proceso de obtencion de requerimientos permite convertir las necesidades
descritas por el cliente en un listado formal de requerimientos. Las definiciones de
requerimientos del sistema especifican qué es lo que éste debe hacer (sus

funciones) y sus propiedades esenciales y deseable [Sommerville, 2005].

Segun Cooper, el disefio de software es la porcion del proceso de desarrollo
responsable de determinar como el sistema va a llevar a cabo los objetivos del

usuario, resumidos en [Cooper, 1995]:
e ¢Qué hara el sistema?
e ¢COmMo se vera?

e ¢COmo se comunicara con el usuario?
1.3.1 Funcionalidades deseables de un software para Sistema de Control de
Gestion.

Es comun confundir un software para Sistemas de Control de Gestion con un
software simplemente de gestion de datos, debido a que la naturaleza y el centro

del primero se basa en la gestion y flujo de datos [Pressman, 2002; Info Edge,

17



2008]. Sin embargo el segundo no tiene por encima de sus funcionalidades de
transporte y renovacion de datos cualquier otra funcionalidad del negocio que
permita dar seguimiento al cumplimiento de planes en la base de los datos, o que
permita plantear y/o replantear estrategias y objetivos como puede hacerse con el
primero. Precisamente ese conjunto de funcionalidades inherentes a un Sistema
de Control de Gestion son los que ponen la diferencia entre ambos tipos de

software.

A continuacién se muestra una lista de funcionalidades deseables tomadas del
estudio del SCG y de aplicaciones similares presentes en el mercado [Info Edge,
2008]:

Flexibilidad / Personalizaciéon
¢ Integracion con otros productos de valor agregado.

o Perspectivas (se refiere a las 4 perspectivas de Indicadores: la financiera,
la del cliente, la interna, e innovacién y formacién) que soporta. [Kaplan,
1996; 2000; Yawson, 2006]

e Personalizacién de vistas de informacion para el usuario

e Facilidades de creacion de cuadros de mando diferentes, en cascada y

entrelazados.
Caracteristicas / Funciones
e Manejo de roles y permisos para los usuarios del sistema.
o Existencia de sistemas de alertas y alarmas

e Posibilidad de exportar datos en distintos formatos y copia dura.
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o Posibilidad de editar graficas y tablas antes de imprimir
e Tipos de documentaciéon que incluye
e Cuan detallado puede describirse unindicador.
Comunicacion
e Siesunsoftware basado en la plataforma Web
e Soporte de comunicacion inalambrica
e Posibilidad de agregar comentarios y la definicion de permisos para ello
o Existencia de avisos por notas y comentarios nuevos agregados al sistema

Soporte de correo electrénico

Especificaciones técnicas
e Sistemas operativos que soporta
o Navegadores de internet que soporta
e Requerimientos de hardware para clientes y servidores
e Fuentes de datos que soporta
Presentacién y vista de datos
e COmo se presentan visualmente los datos al usuario
e Soporte de mapas estratégicos

e Visualizacion de los datos entrelazados
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Funcionalidades de andlisis
e Soporte de entrega de detalles de indicadores al usuario
o Posibilidad de comparacion de indicadores con distintos objetivos

e Se posibilitan capacidades de procesamiento OLAP

Tipos de operaciones estadisticas que se pueden realizar

Existencia de analisis de tendencia

¢ Existencia de facilidades de simulacion
e Tipos de gréaficas que pueden ser creados

o Posible definicién de los niveles de tolerancia y comportamiento de cada

indicador

1.4 El disefio arquitectonico como elemento necesario para desarrollo de

software.

Los grandes sistemas siempre se descomponen en subsistemas que proporcionan
algin conjunto de servicios relacionados. El proceso de disefio inicial que
identifica estos subsistemas y establece un marco para el control y comunicacion
de los subsistemas se llama disefio arquitectonico. El resultado de este proceso

de disefio es una descripcion de la arquitectura del software [Sommerville, 2005].

El disefio arquitectdnico se realiza a inicios del proceso de disefio del software y
facilita que los requerimientos funcionales y no funcionales estén representados
en los artefactos de disefio de manera intuitiva y clara. Este proceso esta
encaminado a la obtencion del documento de Arquitectura de Software, donde se
estable un marco para la estructura basica que refleja los principales componentes

del sistema y la comunicacion entre ellos [Pressman, 2002].
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Todo software lleva implicita una arquitectura [Sommerville, 2005], generalmente
similar a otro(s) software ya sea en estilo general de sus subsistemas, médulos y
capas como en la especificacion de los patrones de disefio e implementacién de
los componentes finales. Al igual que la especificacién de la arquitectura de una
edificacion, la Arquitectura de Software da confianza a los disefiadores sobre el
buen camino que recorrera el desarrollo, debido a que pueden corroborar con el
cliente si los requerimientos se tienen en cuenta [Jacobson, 1999], asi como
comparar con otras herramientas de conocido prestigio que utilizan arquitectura
similar [Sommerville, 2005].

1.5 Andlisis de soluciones informéaticas actuales destinadas al apoyo de

Sistemas de Control de Gestién.

No siempre el andlisis de un problema a ser resuelto por informaticos debe
terminar en el desarrollo de un software o sistema. Si fuera posible debe intentarse
la adquisicion de una solucion ya existente que cumpla los requerimientos
minimos del cliente. Con este objetivo se analizan soluciones referenciadas en
[BSCOL, 2007; Info Edge, 2008]. A continuacion se resumen caracteristicas

significativas® de una seleccion de ellas:

Strategy Map Balanced Scorecard [StrategicMap, 2008]: Cumple con todos
lineamientos descritos por Robert Kaplan y David Norton [Kaplan, 2000],
incluyendo la posibilidad de definicion del mapa estratégico, mision, vision,
objetivos e indicadores, procesos internos entre otros. Software compartido, pero
no libre. Es un sistema muy completo, aungue no dispone de funcionalidades para

la plataforma web.

1 T . . . s . . . .

En el andlisis de las soluciones se identificaron caracteristicas de naturaleza variada. Para la investigacion la
importancia se centra en aspectos relacionados con la solucidén propuesta, tales como plataforma de
ejecucion, principios de soberania tecnolégica o grado de rigor con que se cumplen las funcionalidades

referentes a Sistemas de Control de Gestion y especificamente a |la herramienta Cuadro de Mando Integral.
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Dialog Strategy Scorecard [Axsellit, 2008]: Pertenece al sistema Axsellit
Business Software, que contiene las funcionalidades necesarias para la definicion
del Cuadro de Mando, basado inicialmente en las estrategias y planes. Solo esti

disponible para plataforma de escritorio.

Cognos Balanced Scorecard Software [Info Edge, 2008]: Desarrollado por un
equipo de la empresa de software IBM, software propietario que permite alinear
las tacticas con las estrategias de la empresa creando mapas, analisis de impacto,
diagramas de causa-efecto entre otros aspectos del CMI. Disponible para

plataforma web como Software Propietario.

ActiveStrategy [Active Strategic, 2008]: Permite la realizacion del control de
gestion desde la planificacién hasta ejecucion. Se desempefia sobre plataforma
web, lo que permite de manera facil llegar a todos los trabajadores de la
organizacion. Permite el desarrollo del Cuadro de Mando Integral. Capacitacion y

soporte técnico para los usuarios.

Balanced Scorecard Designer [AKS Labs, 2008]: Software propietario destinado
a facilitar el disefio de mapas de CMI. Sobre plataforma de escritorio. Ofrece en su
pagina web un numero alto de recomendaciones, ejemplos y guias para su

aplicacion.

PM-Express Balanced Scorecard System [PM Express, 2008]: Software libre (se
paga el software y te facilitan el codigo fuente), para plataforma web. Esta
destinado principalmente a facilitar el seguimiento de las tareas planificadas con

funcionalidades como analisis de causa-efecto.
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STRAT&GO Performance Management [Procos, 2008]. Sistema con
arquitectura cliente-servidor a través de varias aplicaciones dedicadas con altas
prestaciones y funcionalidades e interfaces de escritorio y web. Permite conexién
con la mayoria de los sistemas de bases de datos relacionales de cabecera.
Certificado por “Balanced Scorecard Collaborative Ind. (Kaplan & Norton)”. No es

software libre, ofrece soporte técnico.

Consideraciones finales del capitulo

Las soluciones estudiadas no implementan todas las funcionalidades deseadas
para una solucion informatica que integre los procesos de un SCG, sino que tienen
en cuenta un subconjunto de ellas atendiendo a las posibilidades de desarrollo y
las necesidades del cliente al que se destinaron inicialmente como software a la
medida. Es menester mencionar que no se identific6 una solucion bajo los
términos de software libre con los requerimientos significativos que tuviera
suficientes elementos considerados para ser utiizada de base inicial para

desarrollar una solucién mas completa y ajustada al cliente.

El proceso de estudio del negocio y levantamiento inicial de requerimientos unido
al estudio de posibles soluciones en el mercado arrojé que era necesario y factible

el desarrollo de una solucién propia [SACGIR Vision, 2006].

El préximo capitulo expone como se manifiestan necesidades en el area del
negocio de la Gerencia de Gestién y Planificacion de Refinacién en PDVSA y

cuales son los requerimientos identificados.
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Capitulo 2. Estudio del negocio en la Gerencia de

Planificacion y Gestion de Refinacion de PDVSA.

Este capitulo expone la situacion problematica con que se ve afectado el cliente
en la Gerencia de Planificacion Y Gestion de Refinacion de PDVSA, que incluye
un andlisis de los sistemas informaticos que estos usan para tenerse en cuenta en
la propuesta de solucion de ser necesario. También se presentan los
requerimientos funcionales y no funcionales identificados en el proceso de

levantamiento de requerimientos.

2.1 Situacién de informatizacion actual en la Gerencia de Planificacion y
Gestidon de Refinacion de PDVSA

El Sistema de Refinacion de PDVSA cuenta con una variedad de sistemas
informaticos que apoyan la gestién y el control de los diferentes procesos de
produccion que se realizan en esta area y suplen los datos para los entes
interesados. Entre esos procesos se pueden encontrar: la recepcién de crudos y
productos en los muelles, el almacenamiento de productos en los tanques para
mezclas, la carga de plantas a plantas de destilacion atmosférica, destilacién a

presion y craqueo catalitico.

La Gerencia de Automatizacion, Informatizacién y Telecomunicaciones (AIT) ha
realizado esfuerzos importantes para restablecer el estado de informatizacién de
las distintas areas, aun asi los servidores principales quedaron inutilizados sin
acceso, las bases de datos histéricas se perdieron y el personal con experiencia

abandoné la empresa.

El personal actual, tanto en las Gerencias de produccion como las de servicio,
posee poca experiencia en el negocio del petrdleo. Se han dado a la tarea de
estudiar, entender o redefinir las reglas del negocio, asi como restablecer la

aplicacion de sistemas informaticos de apoyo al proceso. Se introducen
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manualmente los datos historicos perdidos y reconfiguran los servidores. Aun asi
la automatizacion es insuficiente, ocasionando la necesidad del procesamiento de
datos de forma manual, con sus inconvenientes respecto a gasto de tiempo e

introduccion de errores.

A continuacidn se realiza un analisis de estos sistemas en la Gerencia de

Planificacion y Gestion corporativa y el area de Refinacion en general.

2.1.1 Antecedentes de uso de software en el circuito de refinacién de PDVSA

Es incorrecto proponer una solucion informatica para un cliente sin antes realizar
un andlisis de las herramientas con las que ya cuenta y en las cuales mantiene
parte de su informaciéon y subprocesos. De ser asi el cliente tendrd que
readaptarse o hasta perder todo el trabajo acumulado y recomenzar desde cero.
En PDVSA no se acepta la perdida de los datos historicos pues es utilizada con

importancia critica en la planificacion del trabajo en los meses consecuentes.

Las refinerias son el elemento mas importante dentro de la cadena de produccién
del circuito de refinacion debido a que en estas es donde se realiza el proceso
fundamental y es alli donde se generan la informacion inicial para el proceso de
gestion de datos. En ellas se cuenta con el Sistema SIMP (Sistema Informatico de
Movimiento de Productos) que permite el control del almacenamiento del
hidrocarburo a lo largo de la Refineria. Se soporta sobre una base de datos donde
se reflejan ademas los registros de movimientos de productos dentro de la propia
Refineria.

El sistema RD (Recibo y Despacho) se especializa en la gestion de las
operaciones de entradas y/o salidas de hidrocarburos que se realizan en los
puertos maritimos con el uso de buques de transporte tanto entre refinerias
Nacionales como para intercambio internacional (importaciones y exportaciones).

Mientras los datos de las cantidades de las transacciones quedan reflejados en el
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SIMP, los detalles de la transaccion se almacenan en el RD permitiendo luego la

recuperacion de esa informacion.

Particularmente, la Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacion de PDVSA
se apoya en la herramienta SIM (Sistema de Informacién de Manufacturas) para la
gestion de los datos de produccion en las Refinerias del Circuito. A través de este
se logra la gestion de los resultados de Refinacion, ademas permite la consulta de
los datos obtenidos de las diversas refinerias tales como: los planes de
Refinacién, la informacion de Paradas de Plantas, la informacién de Exportacién e
Importacion y otros indicadores como los de fuerza laboral e Indicadores de
Seguridad. Es capaz de gestionar también los indicadores de Refinacién, tanto

operacionales como financieros.

El sistema PIMS es béasicamente un compendio de modelos mateméaticos
disefiados para modificar variables de entrada y aportar datos de salida. Los datos
de salida resultan los planes de produccion de la etapa en cuestion, por lo que las
variables de entrada son un numero elevado y con origenes y peculiaridades
variadas. La mayoria de estas variables son introducidas por los especialistas de
forma manual, dandose la posibilidad eminente de errores de datos. Los
resultados del sistema PIMS son exportados a formato Excel para poderse

manipular y reutilizar.

El aislamiento que existe entre los tres procesos claves del SCG han obligado a
los especialistas a utilizar pequefias soluciones de apoyo para satisfacer la
necesidad del transporte de datos a través de los flujos de informacion, tales como
la consolidacion y la confeccion del informe final de produccion para el andlisis en
la empresa. Estas herramientas de apoyo estan desarrolladas sobre la plataforma
Microsoft Office, principalmente sobre Excel y Power Point, utilizando plantillas y

macros.
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Se puede afirmar que los sistemas instalados a lo largo del circuito no estan
distribuidos ni utilizados de manera homogénea y sobre todo que no permiten la
integracion de los procesos del Sistema de Control de Gestion de manera
automatica. La tabla 1 sintetiza la descripcion de los sistemas existentes en la
Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacion de PDVSA.

circuito de Refinacién en PDVSA.

Tabla 1: Resumen de aplicaciones utilizadas a lo largo del

Sistema Descripcion Beneficiado(s)
SIMP Seguimiento y control del almacenamiento de | Refinerias
hidrocarburos en los tanques y plantas de la
refineria.
RD Gestion de operaciones de entrada y salida de | Refinerias
hidrocarburos en puertos maritimos.
SIM Gestion de la produccion Gerencia de
Planificacion y
Gestion en refinerias
y a nivel central.
PIMS Compendio de modelos matematicos para | Gerencia de
obtener el plan de produccién de la etapa. Planificacion y

Gestion a nivel

central.

2.2 Oportunidades de Negocio de construccion de software para la Gerencia

de Planificacién y Gestion de Refinacién de PDVSA.

Teniendo en cuenta el estudio previo del negocio y el andlisis del estado del arte

sobre sistemas informéaticos para procesos de Control de Gestion, se presenta la

posibilidad de incorporar un sistema informatico que facilite integrar los procesos
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del Sistema de Control de Gestién de la Gerencia de Planificacion y Gestidén de

Refinacién, el cual permite:

Facilitar la gestion de los resultados de refinacién de forma automatica.

Facilitar la evaluacion de los datos a través de interfaces visuales

personalizadas acordes a los indicadores.
Consultar los datos de produccién e indicadores de manera flexible.
Integrar los procesos de planificacion a la gestién y evaluacion.

Realizar el seguimiento de las operaciones diarias en las refinerias a traves
del seguimiento de estado de las unidades de proceso e indicadores

operacionales.

Mantener el control de la gestion de informacion, a través del control de

acceso de usuarios al sistema.

Centralizar y publicar la informacion a los entes interesados y autorizados,

de forma rapida y segura.

Mantener el histérico de los datos y permitir el acceso a esa informacién

como apoyo al analisis y evaluacién de los resultados.

2.2.1 Alcance de la solucién

La solucidn esta destinada a la Gerencia de Planificacion y Gestion a nivel central

en la empresa PDVSA. Sin embargo debe extenderse a cada una de las refinerias

del circuito para permitir que los datos sean capturados por los especialistas en las

Gerencias a ese nivel y transportados al nivel central.

En una primera iteracion del desarrollo de la solucion se implementan interfaces

de comunicacién de software con el sistema SIM, que actualmente tiene la

responsabilidad de captura de los datos de producciéon; con el sistema PIMS,
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responsable de los planes de producciéon, mientras que los sistemas RD y SIMP
son encargados del manejo de las entradas y salidas de productos de las

refinerias.

De acuerdo a la priorizacién de los requerimientos funcionales, no es hasta la
segunda iteracion de desarrollo de la solucion que se sustituye completamente el
sistema SIM, quedando en el nuevo sistema las responsabilidades de captura de
datos diarios y mensuales en las refinerias. Se mejoran las interfaces de
comunicacién con el sistema PIMS sin llegar a reemplazarlo por el grado de

profundidad matematica que esta contemplado en el mismo.

La Universidad de Ciencias Informaticas tiene en proyeccién el desarrollo de
soluciones informaticas que sustituiran los sistemas RD y SIMP. El desarrollo de
este trabajo fue precedido por encuentros entre los miembros de los diferentes
equipos para adoptar los lineamientos comunes necesarios que permitan el
intercambio de datos entre las diferentes soluciones, por lo que es necesario y
suficiente la redefinicion de las interfaces para comunicarse con las nuevas

aplicaciones.

2.3 Requerimientos del sistema propuesto

A menudo al cliente se le dificulta comunicar cuales son los objetivos que pretende
resolver con la realizacion del software. También es frecuente la naturaleza
cambiante de esos objetivos o la mala interpretacion de los mismos por parte del

equipo de desarrollo.

El levantamiento de los Requerimientos reduce los problemas mencionados al
establecer de forma escrita y formal la lista de funcionalidades que se revisa

iterativamente entre cliente y desarrollador hasta alcanzar la conformidad.

La arquitectura de software orientado a objetos se manifiesta en una serie de

subsistemas organizados por capas, que encapsulan clases que colaboran entre

29



si. Cada uno de estos subsistemas y clases del sistema, realizan funciones que
ayudan a alcanzar requerimientos del sistema. A continuacion se muestran los
requerimientos que se obtienen en el proceso de ingenieria de requerimientos

realizado.

Los requerimientos se separan en funcionales y no funcionales para separar los
que surgen a partir de reglas del negocio de los que surgen como parte de las

caracteristicas el software debe presentar para ser aceptado por el cliente.

A continuacién se presentan las listas de requerimientos funcionales y no

funcionales identificados para el problema objeto de estudio:

2.3.1 Resumen de funcionalidades del producto
1. Automatizar la Gestion de Indicadores de Refinacion.
1.1. Leer los datos de volumetria desde el sistema SIM.

1.2.Leer los datos de Exportacion e Importacion de Productos desde el

sistema RD.

1.3.Leer los Planes de Produccion desde documento en Excel generado

por el sistema PIMS.
2. Facilitar herramientas para la evaluacion de los indicadores de Refinacion.
2.1. Facilitar interfaces para el tratamiento de cada indicador.
2.2. Generar graficas variadas.
2.3. Mantener persistentes los datos histéricos del indicador.

2.4. Permitir la gestion de comentarios realizados por el personal en la base

del dato (la Refineria).

2.5. Facilitar acceso rapido y organizado a los datos de origen del indicador.
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2.6. Facilitar incorporacién de nuevos comentarios producto de la evaluacién

del indicador.
3. Consultar informacién a diferentes formatos.

3.1.Incluir los reportes detectados en los requerimientos del cliente y

agregar flexibilidad de configuracion de nuevos reportes.

3.2.Incluir la posibilidad de exportar informacion a formatos variados tales

como xIs y pdf.

3.3.Ofrecer un sub modulo de presentacion de resultados que permita
navegar a través de los indicadores del periodo e introducir comentarios

si fuera necesario.

3.4.Incluir una vista de consultas configurables que permita acceder a la

informacion, aplicar filtros, ordenar y agrupar datos.
4. Centralizar la informacion.

4.1.Utilizar una base de datos centralizada para toda la informacion de

gestion, tanto diaria como mensual, asi como los distintos planes.
5. Mantener el control de acceso a la informacion.

5.1. Permitir, a través de los roles, la asignacion de permisos para realizar

determinadas operaciones o0 acceder a determinados datos.

5.2. Llevar el rastro de las operaciones realizadas por el usuario.
5.3. Permitir un andlisis de acceso a la informacion.

6. Permitir el seguimiento de las Operaciones Diarias de Refinacion.

6.1. Permitir el seguimiento de las paradas de plantas, la carga a plantas y

otras informaciones que se emiten diariamente por la refineria.

6.2. Facilitar el andlisis de la informacion de Operaciones Diarias.
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7. Facilitar el proceso de planificacion.
7.1. Ofrecer herramientas para la planificacion de las paradas de planta.

7.2.lmportar los planes generados por el PIMS que podran ser

consolidados dentro del sistema.

7.3. Permitir el acceso de los planes a los interesados de acuerdo a los

roles.
8. Permitir la introduccién de nuevos indicadores en el sistema.

8.1. Flexibilizar la definicién de los indicadores para permitir que puedan ser

modificados a través del propio sistema una vezimplantado.

8.2. Permitir la definicion de nuevos indicadores que necesiten incorporarse
al negocio y que dependen basicamente de los datos de gestion diaria y

mensual.

8.3. Permitir la introduccion al sistema de nuevas refinerias y unidades de

proceso y la configuracion de las mismas.

2.3.2. Requerimientos no funcionales

1. Requerimientos de Seguridad

1.1. Debe existir un alto nivel de seguridad en la aplicacion, de forma tal que
la informacién solo puede ser gestionada por los usuarios con los

permisos necesarios.

1.2.Los usuarios del sistema seran los mismos del Directorio Activo de

PDVSA, con los permisos necesarios.

1.3. Cualquier informacion que exporte en formato digital (xIs o pdf) debe

tener la proteccion necesaria contra cambios indebidos.
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1.4.Se debe implementar un mecanismo de control de las acciones
realizadas por los usuarios. Cada accion que se realice debe ser

registrada.
2. Requerimientos de Disponibilidad

2.1.Los mecanismos utilizados para garantizar la seguridad del sistema, no

deben obstruir la obtencion de las peticiones de los usuarios.

2.2.Se debe prever un mecanismo que permita frente a la caida de
cualquiera de los servidores la continuidad del sistema hasta que estos

sean reparados.
3. Requerimientos de Portabilidad

3.1.El sistema debe ser disefiado de tal forma que pueda ser utilizado

desde cualquier sistema operativo y navegador WEB.
4. Requerimientos de usabilidad

4.1. Se deben preparar cursos para instruir a los usuarios para la utilizacién

del sistema.
4.2. Se debe realizar la arquitectura de informacion del sistema.
2.4 Descripcion de los usuarios y procesos

Se hace necesario el analisis del entorno en que se aplique la solucién, basado
en la descripcion de los usuarios, los Sistemas Operativos existentes, y otros
sistemas informéticos con los que debe convivir la propuesta. También debe
analizarse, a groso modo, los principales procesos y necesidades. Los epigrafes
siguientes describen los elementos que interactuaran con la solucién una vez

desplegada, asicomo los procesos que se veran favorecidos por ello:
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2.4.1 Entorno

El personal implicado en la Gestién de Datos de Refinacion no excede el niumero
de cinco personas en cada refineria; asi mismo no exceden de wveinte los
involucrados a nivel corporativo. Los ciclos de los procesos son variados, se
cuenta con los reportes diarios de operaciones, el analisis de resultados
mensuales, andlisis trimestrales, semestrales, anuales; ademas, mensualmente se
analiza la informacion desde enero hasta el mes en curso. Las refinerias estan
situadas en diferentes estados de la Republica Bolivariana de Venezuela, por lo
que la distancia entre ellas y con la Sede Central de PDVSA es considerable, aun
asi la red de datos abarca toda la Corporacion y permite que los usuarios tengan
un dominio Unico a lo largo de la misma [SACGIR Vision, 2006; SCGIR Andlisis,
2006].

Se utiliza mayormente la plataforma Windows, con dominio de usuarios en
servidores Windows 2000 y estaciones de trabajo con Windows XP profesional
[SACGIR Vision, 2006]. Como parte de la politica nacional se cuenta con
servidores Linux y la estrategia de la corporacion para la migracién de todas las

plataformas, sistemas y herramientas informéticas existentes, a Software Libre.

Actualmente la Gestion de Refinacion esta soportada fundamentalmente por los
siguientes sistemas: SIM (soporte de datos de gestion de Refinacion), SIMP
(soporte de operaciones diarias en las Refinerias), RD (Recibo y Despacho), PIMS
(planificacién de produccion) por lo que se necesita integracion con ellos para
aumentar el nivel de automatizacion. Asi mismo se necesita integrar la solucion
con los sistemas que se desarrollen en la UCI para sustituir a los sistemas antes

mencionados.

2.4.2 Mapa de Proceso de la Gerencia de Planificacién y Gestidn

El proceso de Refinacion comienza cuando entra el crudo a la Refineria, pasando

por una corriente de procesos bien definidos hasta que se obtienen los productos
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y pueden ser comercializados. Debido a que el control de la produccidén se basa
en el calculo de un Balance de Resultados donde la cantidad de elementos
entrantes tiene que ser igual a la cantidad de elementos salientes, se utiliza un
tiempo minimo de un mes para realizar el andlisis (corte) que constituye un
estimado internacional suficiente como para que la mayoria del crudo haya
recorrido todo el proceso. El Control de Gestibn a nivel corporativo se realiza
entonces con frecuencia mensual, ademas se lleva un control diario del estado de
la refineria que sirve solo como referencia para estimar el avance y posibles
desviaciones del proceso y el analisis de periodos mayores o de resultados a

mayor escala como puede serlo el comportamiento semestral.

Se elabora un mapa de procesos para mejor comprension de las actividades
desarrolladas en la Gerencia de Planificacién y Gestion (ver Anexo C). Estos
procesos constituyen el centro de atencion de la gerencia y dentro de ellos
resaltan funcionalidades especificas que son vistos como necesidades por parte
del cliente. Tales necesidades se relacionan en la tabla 2 y con mas detalles en el

Anexo C.

Tabla 2: Listado de principales necesidades del cliente.

Necesidad

Gestion de datos de las Refinerias

Apoyo a la evaluacion de los datos de gestion

Consulta y Reporte de los datos de gestion

Consulta de los resultados de un periodo

Seguimiento de las operaciones diarias
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Planificaciéon de Paradas de Plantas

Gestion automatizada de los planes de produccion

Control de acceso a la informacioén

Almacenamiento de los datos histéricos de la gestiéon y los

resultados de evaluacion

Consideraciones finales del capitulo

Se identifican soluciones informaticas que se utilizan en el area de Refinacion de
PDVSA, las actividades y procesos beneficiados con estas soluciones y el nivel de
homogeneidad de los mismos. Se verifica que la integracién de los procesos de
Control de Gestion se realiza manualmente, lo que implica el riesgo de

introducciéon de errores.

Se determina ademas que la extension geogréafica y la distribucion logica de los
actores del negocio, tanto humanos como sistemas informaticos, le incorpora

riesgos de seguridad y mayor atencion a la disponibilidad y velocidad.

La falta de homogeneidad provoca que el cliente tenga que homologar el negocio
para que la solucién propuesta pueda ser aplicada de manera uniforme a lo largo

del circuito de refinacion.

El proximo capitulo presenta los aspectos arquitecténicos a tener en cuenta para
la realizacion del disefio. Se especifican desde las herramientas a utilizar hasta el
modelo de despliegue que debe seguirse para la explotacion del producto final, en

una estructura de documento acorde al marco arquitectonico de “4+1 vistas”.
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Capitulo 3. Modelo de Arquitectura de Software (AS) del
sistema SACGIR.

Este capitulo expone la arquitectura propuesta a través del marco arquitectonico
“4+1 vistas”. Se presenta el organigrama general de la arquitectura a través de los
estilos seleccionados. Ademés describen las herramientas a utilizar y un andlisis

de calidad esperada del producto a desarrollar.

La arquitectura del sistema influye en la organizacion estructural de la solucion,
rendimiento del sistema, patrones de disefio e implementacidn utilizados, grado de
extensibilidad y reutilizacién de componentes, solidez y mantenibilidad. El disefio
arquitectonico no se limita a describir las caracteristicas internas de la solucién,
también describe cual sera la disposicion idénea para la utilizacion de la misma
una vez terminada, cual debe ser el organigrama del equipo de proyecto que
acometa el desarrollo, asi como las herramientas a utilizar para ello [Jacobson y
otros, 1999; Pressman, 2002; Sommerville, 2005].

3.1 Propuesta de herramientas

En este epigrafe se mencionan las herramientas de modelacién y desarrollo que
se definen para utilizarse en el proyecto SACGIR, con las cuales se maximizo el

uso de herramientas bajo principios de software libre.

3.1.1 Herramientas de modelado

La Ingenieria de Software establece principios solidos para obtener software
confiable y eficiente [Pressman, 2002]. No solo establece los métodos y
procedimientos, sino también las herramientas. El producto ingenieril es un
conjunto de modelos de representacion del Analisis y Disefio, los cuales deben
realizarse en un lenguaje comun para los integrantes del equipo y mediante

herramientas informaticas de apoyo al proceso. Se utilizan las siguientes:
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e Lenguaje de Modelado: UML 2.1

e Herramienta CASE: Visual Paradigm, version: Enterprise Edition

3.1.2 Herramientas de desarrollo

Entre las premisas que se tienen en cuenta en el presente disefio arquitect6 nico
se encuentra la necesidad de soberania tecnoldogica [SACGIR Vision, 2006]. Para

ello se utilizan tecnologias de desarrollo que sigan los mismos principios:
e Lenguaje de Programacion PHP5, framework CAKEPHP.

e Gestor de Base de Datos PostgreSQL.

e Ambiente de Desarrollo Integrado: Eclipse, con el pluggin PDT para

desarrollo con php5.

3.2 Organigrama de la Arquitectura.

La arquitectura de software basa la definicion general de la estructura de la
solucion aplicando uno o varios estilos arquitectonicos [Sommerville, 2005]. Los
desarrolladores y arquitectos de sistema pueden visualizar la forma general en
que se organizan los componentes y la interrelacidén entre ellos solo con conocer

cuales son los estilos aplicados en el disefio.

La Arquitectura de Software propuesta utiliza dos estilos arquitectdnicos: estilo de
arquitectura por capas Yy estilo de arquitectura centrada en los datos. El primero
organiza en 3 capas las estructuras estaticas de acuerdo a sus responsabilidades,
el segundo se evidencia mediante una base de datos central donde las

funcionalidades de negocio se ejecutan a través de actualizaciones de la misma.
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3.2.1 Vision general de la Arquitectura

La figura 1 presenta una vista general del sistema basado en el estilo por capas.
Pueden identificarse la capa de Modelo de datos, la capa de Control y la capa de
Interfaz de usuario; lo que permite cumplir con el patrén Modelo Vista Controlador

(ver Anexo B).

INTERFAZ

1
‘ CONTROL ] [Controlador]

D
DOMINIO
ACCESO
DATOS

Figura 1: Vista general, estilo por capas

En la figura 2 se visualiza el flujo del control a través de las capas dentro del
patron Modelo Vista Controlador. Para identificar si el estilo seleccionado es
factible, se siguen las siguientes preguntas propuestas por Sommerville: ¢ Como
se transfiere y comparte el control dentro del sistema? ¢Cual es la topologia del
control? ¢COmo se comunican los datos entre los componentes? ¢COmo
interactian los componentes funcionales dentro del sistema? ¢Como interactian

los componentes de control y los componentes funcionales?
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Figura 2: Flujo de control a través de la estructura de capas del
patrén Modelo-Vista-Controlador aplicado al sistema.

Las responsabilidades para cada capa son las siguientes:

Capa Vista:
e |Interfaz: El usuario interactia con el sistema a través de la interfaz
e Control de los roles de usuario para la aceptacion de peticiones.
e Captura de datos para la conformacion de solicitudes al servidor.

o Reajuste basado en los datos que llegan desde la capa de Control.

Capa Controlador:

e Control: la capa controladora recibe por parte de los objetos de la interfaz-

vista la notificacion de la accion solicitada por el usuario
e Control de los roles de usuario para la ejecucion de peticiones.

e Recepcion de peticiones realizadas por la capa Interfaz y lo entrega a la

capa de Negocio.
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Capa Modelo:
e Dominio: contiene la l6gica y reglas de Negocio
e Control de los roles de usuario para en contraste con las reglas del negocio.
o Ejecuta las peticiones realizadas por la capa de Control.
e Realiza peticiones a la capa de acceso a datos.

e Acceso a Datos: incorpora los procedimientos necesarios para el acceso y

control de los datos
e Control de los roles de usuario para la consulta de datos del sistema.
¢ Almacenamiento de la informacion del sistema.

3.2.2 Médulos del sistema

La solucion final esta compuesta por un solo subsistema. En éste la logica del
negocio esta representada en un total de cinco médulos. Cada uno se desarrolla

cumpliendo los estilos seleccionados:
e Modulo Administracion de usuarios
e Mobdulo de Gestion

Modulo de Reportes

Modulo de Control

Moédulo de Planificacion

3.2.2.1 Responsabilidades de cada médulo

Modulo Administracion:
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e Gestionar los de nomencladores. Ejemplo. Lista Refinerias, Lista de

crudos, etc.

e Gestionar los datos de Roles de usuarios y la autenticacion segun el

nivel de privilegios.
Moédulo de Gestidn:

e Gestionar toda la informacion que entra, se procesa, modifica, elimina y

sale del sistema.

e Gestionar los datos referentes a la produccion en el negocio.
Mddulo de Reportes:

e Visualizar la informacion que se genera de estos reportes.

¢ M0ddulo de Control:

e Evaluar el comportamiento de los indicadores.
Mddulo de Planificacion

e Gestionar la planificacion en el area de refinacién

3.3 Vistade datos

El sistema cuenta con 53 tablas [SACGIR Entidad-Relacién, 2006] para la
persistencia de datos. Todas las tablas son arquitecténicamente significativas para

el sistema.

Se propone PostgreSQL como gestor de bases de datos debido a que es

Software Libre, con funcionalidades para el tratamiento y seguridad de grandes

volimenes de datos.
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La utilizacion del Framework de desarrollo CakePHP ofrece facilidades en el
manejo de los datos al aportar clases que implementan el patron ActiveRecord,
aunque restringe en la utilizacion de Vistas, y Triggers declarados en la Base de
Datos.

3.4 Marco arquitectdnico

El siguiente epigrafe presenta las 4+1 vistas esenciales para disefio arquitectonico
seleccionado, destinadas a una mejor comprensién del sistema, organizar el

desarrollo y fomentar la reutilizacion de codigo. Las vistas mencionadas son:
e Vista de casos de uso.
e Vista ldgica.
e Vista de Procesos
o Vista de despliegue
¢ Vista de implementacion.

3.4.1 Vista de caso de uso

El proceso de ingenieria de requerimientos arrojoé un total de 64 Casos de Uso, de
los cuales 48 resultaron arquitectonicamente significativos [SACGIR Analisis,
2006] (ver resumen en Anexo D). A partir de estos se comienza el disefio y
posterior implementacion de la primera iteracion de la solucion. La tabla 3 muestra

la distribucion por modulos en el sistema:
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Tabla 3: Cantidad de Casos de Uso del sistema por médulos.

Modulo Cantidad de Casos de Uso
Gestion 27
Control 2
Reportes 11
Administracion | 8

3.4.2 Vista légica

La vista loégica permite representar los elementos principales del dominio del
problema a través de abstracciones y las relaciones entre ellas [Billy, 2004]. En la
figura 3 se pueden identificar la Gestion, el Control, la Planificacion, el Reporte la
Administracién y la Seguridad [SACGIR Analisis, 2006].

Administracién Control Planificacion
= = = e [ N Al
l l l
i i
T T I T I T T \M
| | | | | | | ==Com ponent:== @
! ! ! ! ! ! ! =<filg=s=
l ' l l l l l
| | | | | | | Carga de Excel
| i | A4 i i i A
| | | << com ponents:= E K- —— = ————— = '
! ! ! <=file== ! !
I ; I Conwersion =3 —Ir —Ir
i i i |  Comwersibn <-4 --—-4------ =
i i i : i i ! Gestidon
l ' l l l
I ' I ! I I -
I ' I ! I I
| l | ' | |
l ' l l l T
N ' | | | |
' l l l l
==com ponent:== | | Reporte e == COIM POnents = |
Directorio . X X ==library== !
T | et I Grafica |
l ' l l l
l ' l T l l
I ' I I I I
v ! | v | |
' l l l
E. ' l l l
| ' l = l i
! i i i
<<com ponent== [ = Seguridad K —————= |
PDVSA L __ > e e e

Figura 3: Diagrama de vista logica del sistema
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3.4.3 Vista de procesos

El sistema se basa en la arquitectura cliente-servidor que ofrece la plataforma
Web, donde cada instancia del sistema en el cliente es independiente de la
ejecucion de otra pero es manejado a través del cliente Web. La concurrencia de
utilizacion del servidor Web y de la Base de Datos se maneja de manera implicita
por los propios servidores. El sistema no cuenta con tareas que requieran

ejecutarse periddicamente sin la intervencién del cliente.

Por tanto no se requiere una Vista de Procesos.

3.4.4 Vista de implementacion

La vista de implementacion describe la estructura estatica de los componentes del
sistema. Para dar a conocer esta estructura se utliza el diagrama de

implementacion, figura 4. La tabla 4 describe los elementos del diagrama.
3.4.4.1 Diagrama de Clases del sistema

Las clases del sistema, en el lenguaje php5, se encuentran distribuidas colocando
cada una en archivos diferentes. Localizadas segun su responsabilidad en el
modelo de paquetes, bajo una estructura de carpetas del sistema de archivos

similar al diagrama de la figura 4.

La descripcion de las clases se realiza en el del Modelo de Disefio del Sistema,

separado en un documento por cada médulo [SACGIR Disefio, 2007].
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Figura 4: Diagrama de implementacion

Tabla 4: Descripcién de los elementos del diagrama de implementacion.

Paquete Descripcion

App El paquete contiene las clases del negocio.

Views El paquete contiene las clases Interfaz (vistas) del sistema
separadas en los sub paquetes “Gestion”, “Control”,
“‘Reporte”, “Principal”, “Comun”.

Controllers El paquete contiene las clases controladoras del sistema
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separadas en los sub paquetes “Gestion”, “Control”,

” o«

“‘Reporte”, “Principal”, “Comun”.

Models

El paquete contiene las clases Modelo del sistema,
separadas en los sub paquetes “Gestion”, “Control”,
“Reporte”, “Principal”, “Comun”. Se incluye un conjunto de
clases para la representacion de reglas y l6gica del

negocio.

Vendors

El paquete contiene las clases de apoyo al sistema que no

forman parte de la légica del negocio.

WebRoot

El paquete contiene los archivos de apoyo necesarios para

el disefio grafico de la interfaz de la aplicacion web.

Img

El paquete contiene todas las imagenes que se utilizan en

las interfaces del sistema.

CSS

El paquete contiene todos los estilos que se aplican en las

interfaces del sistema.

JS

El paquete contiene las clases desarrolladas en Java script

gue se utilizan en las interfaces del sistema.

CakeCore

El paquete contiene las clases base del framework
CakePHP.

Views

El paquete contiene las clases base que ofrece el
framework para el trabajo con la capa de interfaz del patrén
Modelo-Vista-Controlador. Se incluyen las clases “Helpers”

(facilitadores de disefio web)
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Controllers El paquete contiene las clases base que ofrece el
framework para el trabajo con la capa de Control del patron
Modelo-Vista-Controlador. Se incluye la clase Controller y
otras Componentes (clases) de apoyo al proceso de
control.

Models El paquete contiene las clases base que ofrece el
framework para el trabajo con la capa de Acceso a Datos
del patron Modelo-Vista-Controlador. Se incluyen las clases
de acceso a datos de PostgresSQL y clases con
funcionalidades de acceso a datos caracteristicos y

relevantes del framework CakePHP

3.4.5 Vista de despliegue

La vista de despliegue se centra en la relacion que existe entre los componentes
de software desarrollados y el hardware subyacente donde se ejecuta [Billy, 2004].
El diagrama de despliegue muestra una visidén global que se complementa con la
descripcion de cada uno de los nodos del mismo.

3.4.5.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue, figura 5, muestra las relaciones fisicas entre los
componentes hardware y software en el sistema. Es un conjunto de nodos unidos
por conexiones de comunicacion. Un nodo puede contener instancias de

componentes software, objetos y procesos.
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Figura 5: Diagrama de despliegue.

Servidor Web

Servidor WEB
Linux

Subsistemas de Implementacion.

Directorio
PDVSA

Windows

En este nodo se ejecutan todas las funcionalidades del
servidor Web, entre ellas se encuentra la construccion
de interfaces de usuarios, el procesamiento de datos, y

el control de flujo.
Capa Presentacion
Capa de Control

Capa de Modelo
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Servidor de Bases de Datos

Servidor
Base de Datos
PostgreSQL

Cliente Web

Cliente
Linux
Windows

Subsistemas de Implementacion.

En este nodo estara ejecutandose el servidor
PostgreSQL. La l6gica del tratamiento de los datos no
se implementara en este nodo, sino en el servidor Web

en la misma aplicacion.

Permite la representacion de la Capa Presentacion en

el cliente a traves de Javascript y HTML.

En el caso de nuestro proyecto, el cliente ya tiene
establecido la configuracion de las redes de datos en la
empresa. Por lo que el sistema solamente haria uso de

las mismas para su ejecucion.

Protocolos TCP/IPy HTTP

Se utilizan los protocolos de comunicacién
mencionados debido a que el sistema se desarrolla
sobre tecnologia Web siguiendo los estandares para la

misma.

Se aplica en la comunicacion Cliente/Servidor de la

plataforma Web.
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Protocolos TCP/IPy HTTP

Se utilizan los protocolos de comunicacién
mencionados debido a que el sistema se desarrolla
sobre tecnologia Web siguiendo los estandares para la

misma.

3.5 Analisis de calidad del producto

Entre las ventajas que ofrecen las aplicaciones Web se encuentra la portabilidad,
pues permiten que el cliente opere en varios Sistemas Operativos sin necesidad
de modificar el codigo que se encuentra en el servidor. El sistema se implementa
sobre el lenguaje de programacion PHP, lo que resulta provechoso para realizar

una migracién de Sistemas Operativos.

El sistema esta disefiado para soportar el aumento de la cantidad de usuarios que
lo utilicen. La implementacién de una capa de Servicios Web para compartir
informacidn del sistema aumenta la extensibilidad del sistema. Ademas el disefio
del negocio es abierto y configurable, dando la posibilidad de extensibilidad de los
datos manejados, tales como indicadores de produccién, sin implicar la
reprogramacion directa del cédigo.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que:

1. A partir de la revision del estado del arte se identificaron diferentes soluciones
informéaticas para el apoyo a procesos de Control de Gestion. La naturaleza de
las mismas es muy variada [Info Edge, 2008], no se identific6 una que
presentara las siguientes caracteristicas: software libre, cumplimiento de CMI

acorde a Kaplan y Norton, funcionalidades web para usuarios distribuidos.

2. La utilizacion del marco arquitectonico de “4+1 vistas” facilita la interpretacién
de la arquitectura propuesta al estar relacionadas las vistas con los artefactos

gue se obtienen con la metodologia RUP aplicada al desarrollo del producto.

3. La aplicacién del estilo arquitectbnico por capas mediante el framework
cakephp facilita la reutilizacion y extensibilidad de la solucidon, mientras se

sigue el paradigma de programacion y disefio orientado a objetos.

4. La aplicacion del estilo arquitecténico centrado en datos unido a la distribucion
por médulos de funcionalidades permitié la integracion de los procesos de

Control de Gestion a través de la solucion propuesta.

5. El disefio del software [SACGIR Disefio, 2007] y finalmente la implementacion
del mismo con un producto funcional y validado por el grupo de calidad de la
universidad [SACGIR Liberacién, 2007] demuestran la veracidad de la

propuesta de Arquitectura de Software.

6. El uso de tecnologia de software libre para el desarrollo propicia que el
producto final cumpla lo planteado en el documento “ESTANDARES
ABIERTOS Y PATAFORMA OFICIAL DE DESARROLLO DE PDVSA’
[SACGIR Vision, 2006].
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Recomendaciones
El autor recomienda:

1. Realizar un analisis del problema en busca de una generalizacion de la
solucién que esté orientado a su aplicacion para cualquier Sistema de

Control de Gestién basado en Cuadro de Mando Integral.

2. Incorporar un modulo de administracion de indicadores sobre plataforma de
aplicacion de escritorio que facilite y potencie la edicidén de las formulas de

los mismos.

3. Que se evalle la posible aplicacion del estilo arquitecténico de flujo de
datos a una segunda version de la solucion, puesto que se identificaron en
el negocio actividades que se ejecutan intuitivamente una detras de la otra.
El comportamiento de flujo de trabajo pudiera ser contemplado asi en el
sistema.
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ANEXOS
Anexo A. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Consolidacién: Es el resumen de informacion variada en un solo dato que

representa todos los anteriores. Los datos consolidados permiten una vision

general de las entidades que emiten los valores base.

CUN: Caso de Uso Negocio.

BSC: siglas en ingles de “Balanced Score Card”, en espafol: Cuadro de Mando

Integral.

Gestion: Referente al tratamiento directo de los datos, ejecuta el transporte y
actualizacién de los mismos. Es el soporte para la realizacion de los procesos de

Control y Planificacion.

Control: Proceso que permite conocer si los objetivos y lineamientos de la
empresa se estan cumpliendo. Se basa en estudios sobre los datos que la Gestion
recupera de la produccién. Dependiendo del nivel organizacional se realizan
diferentes acciones a partir de la evaluacion de los datos, tales acciones pueden

ser preventivas o reactivas.

Planificacién: Proceso de ajuste de los lineamientos de la empresa basado en los
resultados que emite el control. Para la toma de decisiones la planificacion es

decisiva puesto que se vuelve la via para su ejecucion.

Software Libre: Sistema informatico que no plantea restricciones para el acceso a

los cAdigos originales que lo desarrollaron, lo cual del permite al cliente el estudio
y modificacion del mismo para uso propio. El Software Libre no debe verse como
Software gratis, puesto que la entrega del producto puede ser cobrado al usuario

aunque se le facilitan las fuentes del sistema si el mismo lo solicita;
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Negocio: Referente a la empresa, entidad, area un organizacion gque se esta
estudiando o a la que se le esta prestando el servicio informatico. EIl negocio

establece las reglas que deben seguirse en el mismo.

PIMS: Sistema para la realizacion de los planes de produccién, permite modelar el
posible comportamiento de Refinacion basado en un gran nimero de variables de

comportamiento de entrada.

Transferencias de Productos entre Refinerias: Referente al envio de productos

entre las refinerias de un mismo complejo o circuito. Cuando se realiza una
consolidacion deben tenerse en cuanta las transferencias debido a que pudieran
acarrear informacion duplicada, los valores de recibo de una refineria serian los
mismos que los de envio de la otra y no deben evaluarse como dos valores

separados.

xIs: Es el formato de datos del sistema Microsoft Excel. Con grandes facilidades
de tablas de calculos, obtencién de graficas, entre otros.

pdf: Es el formato de Acrobat Reader, con ventajas en la representacion,

proteccion y transporte de informacion en la red.

SOA: Patron de Arquitectura que aprovecha las facilidades de comunicacién inter
plataformas de los servicios web flexibilizando la portabilidad del sistema y la

reutilizacidn de sus componentes.

Directorio Activo: Es la plataforma de definicion de usuarios definida por los

sistemas operativos Windows. Es altamente integrable a nuevos sistemas y

aplicaciones, permitiendo la reusabilidad de la definicion de los usuarios del
Dominio.

Rational Unified Process: (en espafiol, Proceso Unificado de Desarrollo)

Metodologia de desarrollo de software muy difundido por su flexibilidad vy
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facilidades de configuracion para diferentes tipos de problematicas. Es centrado

en la arquitectura, orientado por casos de uso, iterativo e incremental.

Mechurrios: Se refiere a la llama constante que se forma en la boca de la

chimenea de salida de gas residuo en un proceso de refinacion de hidrocarburos.

Javascript: Lenguaje de programacion utilizado en la parte del cliente de una
aplicacion web para potenciar las funcionalidades de la misma. No logra acceso a
almacenamiento ni comunicacion directa con el servidor, sino a través de llamadas

a otras paginas web locales.
Requisito: Condicion o capacidad que debe cumplir un sistema.

Requisito Funcional: Requisito que especifica una accion que debe ser capaz de

realizar el sistema, sin considerar restricciones fisicas; requisito que especifica

comportamiento de entrada/salida de un sistema.

Requisito no funcional: Requisito que especifica propiedades del sistema, como

restricciones del entorno o de implementacién, rendimiento, dependencias de la

plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad.

Proceso de negocio: Conjunto total de actividades necesarias para producir un

resultado de valor perceptible y medible para un cliente.

Cliente: Persona, organizacion o grupo de personas que encarga o solicita la

construccion de un sistema.
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Anexo B. Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El Padrén Modelo Vista Controlador fue introducido inicialmente en la comunidad
de desarrolladores de Smalltalk-80. Segun Patrones Orientados a la Arguitectura
del Software, es uno de los Sistemas de Patrones de Arquitectura mas extendido

en el mundo.
Importancia

MVC se encuentra en muchos de los disefios de aplicaciones reconocidas por sus
interfaces sofisticadas, dando razones para aportar por su aplicacion. La loégica de
una interfaz de usuario cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y
la 16gica de negocio. Si en contraposicion con MVC se realiza un disefio ofuscado
(mezclar los componentes de interfaz y de negocio), la consecuencia seria que al
necesitar cambiar la interfaz, se debe modificar también los componentes de

negocio, dando lugar a mayor esfuerzo y la posible introduccion de errores.
Elementos del patron

Como se muestra en la figura 6, el patrén divide la aplicacion interactiva en 3

capas, para ello utiliza las siguientes abstracciones:

Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es
independiente de cualquier representacién de salida y/o comportamiento de

entrada.

Vista (View): Intercambia la informacién con el usuario. Pueden existir multiples

vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador.

Controlador (Controller): Recibe las entradas, traducidas a solicitudes de servicio

para el modelo.
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Figura 6: Descripcion de sus responsabilidades

El modelo es el responsable de:

Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea

independiente del sistema de almacenamiento (definido asien el sistema). Definir

ademas las reglas de negocio.
El controlador es responsable de:

Recibir los eventos de entrada y comunicar las acciones que ellos derivan a la

capa de Modelo.

Las vistas son responsables de:

Recibir datos del modelo a través del Controlador para mostrar al usuario.
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Anexo C. Descripciéon General del Negocio

1. Lafigura 7 muestra el mapa de procesos de la Gerencia de Planificaciény
Gestion de Refinacion de PDVSA.

e

[Consodads)

Reporte Oper
der
co

LTI TS
ol e

rasirel co Remnanin

Figura 7: Mapa de procesos

2. En la tabla 5 se listan las principales necesidades del cliente, el grado de
prioridades, la solucion informatica actual y una posible solucion a partir del nuevo
software.
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Tabla 5: Especificacion de principales necesidades del cliente.

Necesidad |Prioridalinteresado| Solucion Actual Soluciones
d Propuestas
Gestion de Alta Todos A través del SIM Conectar el sistema
datos de las (alimentado al SIM, hasta que el
Refinerias manualmente en SIMP esté activo en
mas de una todas las refinerias
refineria)
Apoyo a la Alta Analistas | Através de Ofrecer a través del
evaluacion de de documentos en sistema las vistas
los datos de Economia | Excel alimentados | necesarias para que
gestion manualmente. los analistas puedan
consultar y evaluar
los indicadores
Consulta y Normal [Todos A través del SIM, Ofrecer
Reporte de usando los funcionalidades que
los datos de documentos en satisfagan las
gestion Excel que él necesidades de
exporta. consulta de
Mediante informacién
presentaciones en aplicando filtros y
Power Point. vistas persona-
lizadas.
Consulta de |Alta Comité Presentacion en Permitir una vista de
los resultados Operaciona| Power Point “paseo” configurable
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de un periodo

para la consulta
organizada de todos
los indicadores, tanto

operacionales como

financieros.
Seguimiento [Alta Analistas | A través de Permitir la
de las de Gestion,| documentos en consolidacion de la
operaciones Gerentes | Excel no informacidn diaria de
diarias homologados las Refinerias y
ofrezca herramientas
para el seguimiento
de las unidades de
proceso, las
operaciones en
puerto, entre otras.
Planificacion |Alta Analistas | A través de Brindar herramientas
de Paradas de documentos en de planificacion de
de Plantas Planificaci6 | Excel, Paradas de Plantas,
nde gue ademas permita
Paradas de la consulta de los
Plantas planes y su uso en el
seguimiento de las
paradas de unidades
de procesos.
Gestion Normal |Analistas | Los planes se | Capturar a través del
automatizada de Gestion | obtienen en el | sistema los planes de
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de los planes
de

sistema PIMS,

pero su gestién se

producciéon desde

archivos exportados

produccion efectla a través de | por el PIMS y los
herramientas integre en la Base de
realizadas en | Datos propia
Excel.

Control de Normal [Todos Manualmente, a Incluir roles de

acceso ala través del correo, | usuarios y facilitar la

informacién en algunos casos | configuracion de los
se exporta en mismos para el
formato de control de acceso.
imagenes para Ademas, llevar un
evitar la registro de todas las
modificacion de los | operaciones que se
datos realicen y los datos

gue se consulten.
Almacenamie |Normal [Todos Los datos de la Almacenar todos los

nto de los
datos
histéricos de
la gestion'y
los resultados

de evaluacion

gestion se
almacenan en el
SIM.

Los resultados de
evaluacion se
almacenan en las
presentaciones de
Power Point, de

forma manual.

datos en la Base de
Datos del Sistema.
Con posibilidades de
ser consultados en

cualquier momento.

Fuente: [SACGIR Andlisis, 2006]
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Anexo D. Modelo de Negocio

1. Actores del Negocio
Gerencia Crudos y Productos

Es el que inicia el caso de uso recepciona la informacion de la Gerencia de

Comercio y Suministro, que se encarga de enviar la informacion de la refineria
Gerencia de Finanzas

Es quien envia los costo de crudos e insumos totales y el costo de procesamiento

por Correo Electronico iniciando asi el caso de uso Recepcionar de costos Real
Evento Resultados de Refinacion

Es la accion de recepcion del listado de precios ventas y de mercado, El Balance
Volumétrico Consolidado, ademas es la manera de conocer que se debe calcular

el Margen Bruto y el Margen Neto.
Superintendente de Programacién

El Superintendente de Programacién de cada refineria envia antes de las 10 de la
mafana diariamente el reporte operacional, que contiene una seccion de
comentarios donde aparecen aquellas plantas que estan paradas ya sea
programadas o no y en el caso de ésta Ultima una explicacion de la causa.
Contiene ademas la carga cada una de las plantas que permiten confirmar la
informacion sobre parada de planta informada, es decir si hay Parada Planta la

carga debe bajar.

Comité de Evaluacién de Parada de Planta

El equipo evaluador (Comité de Parada de Plantas) estd conformado por la

Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacion, la Gerencia de Estrategias

70



(Suministro y Logistica) y un representante del Comité de Parada de Planta de
Refineria, su funcidon es conciliar y autorizar el plan de Paradas de Plantas de
todas las Refinerias y en caso de ser necesario hacer modificaciones al Plan de
Paradas de Plantas debe autorizarlas previa conciliacién en el Sistema.

Superintendente de Programacion

El Superintendente de Programacion de cada refineria envia antes de las 10 de la
mafana diariamente el reporte operacional, que contiene una seccidon de
comentarios donde aparecen aquellas plantas que estan paradas ya sea
programadas o0 no y en el caso de ésta Ultima una explicacion de la causa.
Contiene ademas la carga cada una de las plantas que permiten confirmar la
informacion sobre parada de planta informada, es decir si hay Parada Planta la

carga debe bajar.

Evento Recepcién de Informacion

Es el Evento Recepcion de Informacion encargado de iniciar los casos de usos:
e Realizar seguimiento de paradas y cargas a planta
e Evaluar el Indicador Paradas de Plantas.

Evento Reporte de resultados operacionales y financieros:

Una vez que se ha recibido de las refinerias el Reporte de resultados
operacionales y financieros se procede a la evaluacién y agrupamiento de este

Indicador

2. Trabajadores del Negocio
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Analista de Economia de Refinacion de la Gerencia de Planificaciény

Gestion de Refinacion.

Es la persona que se encarga de realizar el calculo del Margen Bruto y la
evaluacion de este indicador para conocer su comportamiento, ademas es quien
vela por que se cumpla con los Precios de Ventas en las refinerias a la hora de
vender un producto determinado, se encarga de revisar los margenes recibidos de

las refinerias, es quien grafica y evalta el Margen Bruto y el Margen Neto.
Superintendente de Economia de refineria

El la persona que se encarga de calcular el Margen Bruto de la Refineria y de
cumplir con que se venda los productos al precio recibido del Analista de
Economia de Refinacion de la Gerencia de Planificacion y Gestion de Refinacidon
se encarga de enviar el Archivo de Exportaciones e Importaciones y el Margen

Bruto de la Refineria.

Analista de Parada de Planta de la Gerencia de Refinacion

Es la persona encargada de recepcionar Reporte diario de Operaciones, el Plan

de Parada de Planta y Consolidar las Paradas de Plantas

Analista de Gestion de Refinacidén de la Gerencia de Planificacion y Gestion

de Refinacion.

Es quien revisa e incluye en el Reporte de resultados operacionales de un periodo

los Indicadores de Seguridad.
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3. Diagrama de Casos de Uso del Negocio

<<lnicia>>

<<lnicia>>

<<AN>>
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<<AN>>
Analista de
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de Refineria
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4. Especificacion de los Casos de Uso

Para consultar la especificacion completa de los casos de uso del negocio se
propone revisar el modelo de Andlisis del proyecto SACGIR [SACGIR analisis,
2006].

4.1 Proceso de Elaboracion de Margen Bruto Real

CUN1- Gestionar Precios

Caso de Uso: Gestionar Precios
Actores: Gerencia Crudos y Productos
Trabajadores Analista de Economia de Refinacion de la Gerencia de

Planificacion y Gestion de Refinacion.

Superintendente de Economia de refineria

Resumen: El caso de uso se inicia cuando se recibe de la Gerencia
de Crudos y Productos, los Precio Reales y Precios de
Mercado. Los Precios Reales se consolidan dando
origen a los Precios Reales de Ventas, que se afiaden al
Archivo de Exportaciones e Importaciones que se recibe

de la refineria, éste regresa a la refineria.

CUN2- Recepcionar Costos De Refinacion

Caso de Uso: Recepcionar Costos De Refinacion

Actores: Gerencia de Finanzas

Trabajadores Analista de Gestion de Refinacién de la Gerencia de
Planificacion y Gestion de Refinacion.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando se recibe de la Gerencia
de Finanzas los datos relacionados los Costos de

Refinacion. Para el calculo del Margen Neto.

CUNS. Calcular el Ind

icador Margen Bruto Real

Caso de Uso:

Calcular el Indicador Margen Bruto Real

Actores: Evento Resultados de Refinacion

Trabajadores: Analista de Economia de Refinacién de la Gerencia de
Planificacion y Gestion de Refinacion.

Resumen: El caso de Uso se inicia cuando se tiene el Balance

Volumétrico Consolidado, los Precios Reales de Crudo y
Producto, se hace un analisis de mercado con los
precios enviados por la gerencia de Crudo y Producto
gue permiten conocer la situacion de los precios reales
con respecto a estos, luego se calcula el Margen Bruto,
el Margen que se ha recibido de las refinarias se revisa
y rectifica para su posterior incorporacion en las
diapositivas que contienen este Indicador y sus notas

explicativas.

CUN4. Calcular Margen Neto

Caso de Uso:

Calcular Margen el Indicador Neto

Actores:

Evento Resultados de Refinacion

Trabajadores

Analista de Economia de Refinacion de la Gerencia de
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Planificacion y Gestion de Refinacion.

Analista de Gestion de Refinacion de la Gerencia de

Planificacion y Gestion de Refinacion.

Resumen:

El caso de uso se inicia una vez calculado el margen
bruto, se le envia al Analista de Gestion de refinacién y
este que ha recibido previamente el Listado de costo de

crudos e insumos totales y el costo de procesamiento.

CUNS. Evaluar Tendencia de Margen

Caso de Uso:

Evaluar Tendencia de Margen

Actores: Evento Resultados de Refinacion

Trabajadores Analista de Economia de Refinacion de la Gerencia de
Planificacion y Gestion de Refinacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando se recibe ya calculado el

margen bruto por el Analista de Economia de Refinacion
y el margen Neto ya calculado por el Analista de Gestién
de Refinacion se comparan el periodo analizado con
igual periodo del afio anterior, ademas se calcula la
tendencia del margen bruto de cada refineria en el
periodo analizado y se grafica cada resultado terminando

asi el caso de uso.
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4.2. Recepcionar, Consolidar, Emitir, Certificar y Rectificar

CUN1- Recepcionar Resultado Mensual de Refinacién y Documento de Recibos y

Despacho
Caso de Uso: Recepcionar Resultado Mensual de Refinacion vy
Documento de Recibos y Despacho
Actores: Analista de Gestion de Refineria
Trabajadores Analista de Gestion de Refinacion
Resumen: Las refinerias envian sus resultados volumétricos en un

documento con los datos de: (Crudos Procesados,
Productos en Inventario, Productos Recibidos, Productos
Entregados, Productos Consumidos en Refineria,
Volumen Producido, Productos Reprocesados) y el
Documento de Recibos y Despacho de Productos (Notas
Explicativas) que contiene informacion necesaria para la
eliminacion de trasferencias. Este documento se archiva

y se notifica a las refinerias de surecepcion.

CUN2- Recepcionar Resultado de Refinacion de un Periodo

Caso de Uso: Recepcionar Resultado de Refinacion de un Periodo
Actores: Analista de Gestion de Refineria

Trabajadores Analista de Gestién de Refinacion

Resumen: El Analista de Gestion de Refineria envia un documento

78



en formato PPT elaborado con la informacion de
Resultados Mensual de Refinacion, este documento
contiene la informacion real y el plan de (Crudo,
Insumos, Produccién Obtenida, Costo, Paradas de
Planta, Margen Bruto, Margen Neto, Indicadores de
Seguridad, Presupuesto Operacional y de Inversiones,
fuerza laboral e Inversion Social). En el documento se
incluye la explicacion de las variaciones del plan con
respecto al real. Este documento se archiva y se notifica

a las refinerias de surecepcion.

CUNS3- Consolidar Resultado Mensual de Refinacion

Caso de Uso:

Consolidar Resultado Mensual de Refinacion.

Actores: Evento Resultados Mensual de Refinacion
Trabajadores Analista de Gestién de Refinacién

Documento Master
Resumen: El caso de uso se inicia cuando se reciben todos los

documentos de las refinerias, la informacién se introduce
por el Analista de Gestién en un Sistema, (Documento
Master (Excel)) y este Sistema mediante un conjunto de
formulas elimina las transferencias entre refinerias y
elabora el consolidado. Se obtiene como resultado un
documento consolidado de los resultados del Balance

Volumétrico de Refinacion.
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CUN4- Emitir Resultado Mensual de Refinacién Consolidado

Caso de Uso:

Emitir Resultado Mensual de Refinacién Consolidado

Actores: Analista de Gestion de Refinacion
Trabajadores Gerente de Gestion de Refinacion
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Analista de Gestion de

Refinacion solicita enviar el Resultado Mensual de
Refinacion Consolidado a los entes relacionados
(Ministerio de Energia y Petréleo, Superintendente de
Refinerias, Gerencia de Finazas, Comercio vy
Suministro). El Gerente de Gestion de Refinacién
aprueba el Resultado Mensual Consolidado de
Refinacion y luego el Analista de Gestion de Refinacion

lo envia a los entes implicados.
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