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RESUMEN

Para PDVSA se hace indispensable, la gestién de indicadores, como principal fundamento para sus
enfoques sistémicos y dindmicos. La implementacion de dichos indicadores permite a la empresa la
interpretacion de la informacién generada por los sistemas pertinentes en funcién de la produccion del

crudo o cualquier otro factor que exista dentro de la misma.

Dichos indicadores estaran clasificados en dependencia de la funcién que desempefien y al producto o
parametro al que respondan. Para incluir estos indicadores al sistema, se debe tener en cuenta que el
disefio de la Base de Datos debe estar en funcién de los mismos, garantizando, que se pueda incluir
un nuevo indicador, con los respectivos campos o atributos que conformen la férmula para su posterior
calculo. Esta es precisamente una de las principales respuestas a las que se pretende dar solucion
con el presente trabajo: realizar el disefio de la Base de Datos de SACGIR de manera que admita la
inclusion de nuevos indicadores, con sus respectivos campos. Ademas se hacen uso de técnicas de

Base de Datos (como procedimientos y disparadores) que apoyan y garantizan este proceso.

Es por ello que constituye un elemento de vital importancia la implementacion de nuevas
funcionalidades a SACGIR, que unidas a un disefio adecuado de la Base de Datos, permitan dar
soporte al calculo de los indicadores de refinacion, lo cual representa el objetivo fundamental de este

trabajo.

Palabras Claves

Datos, Formula, Indicador, Técnicas de Bases de Datos.
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Introduccioén

PDVSA, una industria vital para Venezuela como quinto mayor productor de petréleo a nivel mundial,
incluye, dentro sus gestiones y como enfoques modernos de la Gerencia Operacional y la Gestién de
las Areas Funcionales, el desarrollo de una nueva vision de las mismas, la cual incluye el principio

holistico, los procesos, las operaciones flexibles y los enfoques sistémicos y dinamicos.

Esta vision se debe acompafiar de un sistema de indicadores, los cuales de manera dindmica permitan
a la empresa conocer los estados de desarrollo de sus diferentes estrategias de las Operaciones (de
bienes y servicios), planes y procesos, como también las mudltiples interrelaciones que
permanentemente se estdn generando al interior de la misma, exigiendo agilidad, transparencia,
flexibilidad y sencillez en la interpretacion de la informacién para la toma de decisiones ejecutivas en

dicha Operacion.

Entre diciembre del 2002 y enero del 2003, tiene lugar un sabotaje cometido contra la petrolera. A raiz
del paro petrolero, las operaciones diarias y mensuales de PDVSA se vieron en peligro. Por otra parte,
el sistema por el que PDVSA rige sus operaciones, no cumple con todos los requerimientos que son
presentados en el negocio actual y el Gobierno Nacional Venezolano orienta a todas las empresas
gubernamentales a migrar sus plataformas tecnolégicas al software libre y al empleo de estandares
abiertos. Por este motivo la petrolera se ve obligada a plantearse la ruta camino a la migracion al
software libre; lo que le impone proponerse un nuevo sistema, que cumpla con los requerimientos del
negocio, y en esencia, queden automatizados los diferentes procesos de acuerdo a las necesidades
de la gestion de refinacion, como puede ser, la flexibilidad del sistema a la hora de agregar las nuevas

informaciones para el calculo de un indicador.

En PDVSA, los indicadores de refinacién permiten conocer el comportamiento de la empresa ante un
determinado factor, por lo que son un punto clave en la evaluacion y control de los procesos de
negocio, posibilitando plantear y planificar la futura evolucién de la petrolera; he ahi precisamente la
importancia de que los datos basicos para la construccion del indicador sean de facil obtencion. Estos
indicadores se conforman de forma dindmica, pues su composicion esta determinada por diversidad
de datos e informaciones almacenadas en la Base de Datos y que puede variar en determinado
periodo de tiempo. Esto quiere decir que todos ellos estan sujetos a transformaciones y cambios

futuros dependiendo del analisis del personal encargado de su seguimiento y control, pero ¢Qué
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pasaria si se determinara que cierto indicador deberia estar compuesto por un dato que no se
encuentra fisicamente en la Base de Datos, o si se crea un nuevo indicador con informacién que el
sistema no maneja de forma persistente? Para resolver este problema se tendria que hacer una
reestructuracion de la Base de Datos y adaptarla de manera que pueda soportar la incorporacion de
esta nueva informacién que necesitan los indicadores, creando nuevas entidades o agregandole
nuevos atributos a las ya existentes. Por consiguiente este proceso llevaria consigo nuevos gastos de
recursos para PDVSA, ya que se tendrian que hacer estas reestructuraciones cada vez que tenga
lugar el problema, resultando esta la solucidbn menos factible para resolver la situacion; lo que sin duda
alguna da lugar al problema que llevo a este trabajo de Diploma, y es que: SACGIR no cuenta con
funcionalidades que permitan la integracion al sistema, de informacion que no esté almacenada en el

mismo y que sea necesaria para el calculo de los indicadores.
Con vista a la solucion del problema planteado, se ha propuesto como objeto de estudio: SACGIR.

Al mismo tiempo, se ha propuesto, implementar nuevas funcionalidades en el sistema SACGIR, de
forma tal que permitan la incorporacién de los datos necesarios para el célculo de los indicadores de

refinacion, representando este, el objetivo general, que se persigue con esta investigacion.
En este contexto, quedaran definidos entonces, los siguientes objetivos especificos:

v' Determinar las técnicas de Base de Datos apropiadas, para la incorporacién de los datos
necesarios para el calculo de los indicadores.
v" Realizar un estudio de los indicadores de refinaciéon para conocer los datos que componen la
férmula con que se calculan y poder definir su forma de almacenamiento.
v' Implementar las funcionalidades que permitan la incorporacién de los datos necesarios para el
calculo de los indicadores.
Para un mayor control y evaluacién del proceso investigativo, y ademas, para garantizar el

cumplimiento de los objetivos propuestos, se han trazado las siguientes tareas:

Estudiar el sistema SACGIR.
Revisar documentacion relacionada con técnicas de Base de Datos.

Definir las nuevas funcionalidades que se van a implementar.

ASIRNERNERN

Estudiar el estado del arte referente a aplicaciones que implementen funcionalidades

semejantes.
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v' Disefiar el MER a partir de la incorporacién de estas nuevas funcionalidades.

v"Implementar dichas funcionalidades.

Habiendo definido las situaciones particulares de nuestro objetivo general, y las tareas que daran
cumplimiento a los mismos, se puede dirigir la investigacion, en esencia, hacia las nuevas
funcionalidades que permitan la integracion al sistema SACGIR de informacion para el célculo de los
indicadores, quedando asi establecido nuestro campo de accién.

A partir del problema anteriormente expuesto se plantea que la implementacion de nuevas
funcionalidades en el modelo de datos del sistema SACGIR, de manera que este sea capaz de
incorporar los datos que se necesiten para el calculo de los indicadores de refinacion, garantizara la
flexibilidad del mismo ante nuevos cambios o incorporacion de informacidn, y se lograra que sea capaz

de incluir nuevos indicadores, resultando esta idea la hipotesis de la investigacion.

Para facilitar la construccion de modelos e hipétesis de investigacion, se utilizan Métodos Cientificos

Teodricos, tales como:

v' Hipotético-Deductivo, con el objetivo de inferir conclusiones y establecer predicciones a partir

de los conocimientos que se poseen, referentes a Base de Datos.

v' Historico- Logico, para verificar si hay alguna funcionalidad implementada, que incluya las
técnicas necesarias para llevar a cabo la gestiébn que se propone en el negocio del sistema,
para los indicadores. De esta forma se podra estudiar dicha funcionalidad y hacer un analisis

de los resultados obtenidos luego de su aplicacion.

v' Analitico- Sintético, pues se hace necesario a partir de un previo andlisis de las posibles
técnicas de bases de datos a implementar, establecer cuales de ellas serian las apropiadas a

partir de sus caracteristicas.

v" Modelacion, propiciando facilidades para el estudio y planteamiento de la realidad expuesta, a
través del Modelo de Objetos y el MER.

Con el objetivo de evitar que la generalizacion de los resultados afecte la calidad de la investigacion,

se define como poblaciéon la Gerencia de Planificacion y Gestion de la empresa PDVSA a nivel
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corporativo, unida a las Gerencias de Planificacion y Gestion de las 7 Refinerias nacionales de

PDVSA, haciendo referencia a:

v" Complejo de Refinerias Paraguana (CRP), integrada por las refinerias Amuay, Cardén y Bajo

Grande.
v Refineria Puerto La Cruz.
v Refineria El Palito.
v Refineria Isla.

Para profundizar en el estudio de las caracteristicas de la poblacién, y con el objetivo de obtener los
datos mas significativos de la misma, se hizo uso de la técnica de muestreo no probabilistica, y
dentro de ella el muestreo intencional, comprendiendo solamente el Area de Gestion y Planificacion
de la empresa PDVSA a nivel corporativo, ya que en esta se resumen los aspectos mas
representativos, que pueden brindar mayor informacion sobre la planificacion y control de las

diferentes refinerias.

La muestra que va a permitir arribar a conclusiones a partir de la poblacion, es la Gerencia de Gestion
y Planificacion de la empresa PDVSA a nivel corporativo, ya que las Gerencias de Planificacién y
Gestion de todas estas refinerias tributan directamente a ella; constituyendo la mejor fuente de

informacién con la que se contara.

Esta investigacion ha quedado plasmada en tres capitulos, donde se plantean todos los temas
referentes con la misma y con la propuesta final que ha dado como resultado. A continuacién se
muestra una panoramica de los temas que se abordan en cada uno de los capitulos y que estructuran

este documento.

Capitulo 1: En este capitulo se describen los conceptos, que pueden contribuir a un mejor
entendimiento de los principales factores que intervienen en el proceso de esta investigacion. Ademas
se hace una descripcién mucho mas exhaustiva de aspectos como el Objeto de Estudio y la Situacién

Problematica, que se mencionaban anteriormente.

Capitulo 2: En este capitulo se hace una descripcion de cada una de las herramientas y técnicas de

Base de Datos que fueron estudiadas y que constituyen opciones para dar solucion al problema
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planteado. Herramientas que pudiesen contribuir al disefio, modelacién e implementacion de dicha
solucion, dando lugar a un analisis, que mas tarde se vera reflejado en la modelacién e

implementacién de la propuesta.

Capitulo 3: Capitulo donde se describe la solucion propuesta. Inicialmente se describen las
funcionalidades que se plantean implementar. Ademéas quedaran reflejados en el mismo, el disefio de
la Base de Datos, a través del MER vy la descripcion de cada una de las entidades que responden al
nuevo disefio. De igual manera se hace una descripcion de cada uno de los procedimientos y triggers

implementados.
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1.1. Introduccioén

En el presente Capitulo se describen los conceptos, que pueden contribuir a un mejor entendimiento
de los principales factores que intervienen en el proceso de esta investigacion. Se brinda ademas una
vision general de los aspectos relacionados con la misma, incluyendo la situacion problematica, y un
analisis de los sistemas existentes, que cumplen con algunas de las propiedades y funcionalidades

que se pretenden aplicar al Sistema SACGIR.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se mostraran los conceptos que representan la base para el entendimiento de los

principales factores dentro de la investigacion.
1.2.1. Conceptos Generales

Con el objetivo de proporcionar un mejor entendimiento de los elementos relacionados con esta

investigacion se ofrecen un conjunto de conceptos que facilitaran lo anteriormente dicho.
1.2.1.1. Software Libre

El “Software Libre” es un asunto de libertad, no de precio. Para entender el concepto, debes pensar en

“libre” como en “libertad de expresion”, no como en “cerveza gratis”. (1)

"Software Libre” se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
cambiar y mejorar el software”. (1) De modo mas preciso, se refiere a cuatro libertades de los usuarios

del software:
v' Lalibertad de usar el programa, con cualquier propésito.

v' Lalibertad de estudiar como funciona el programa, y adaptarlo a tus necesidades. El acceso al

cédigo fuente es una condicion previa para esto.

v' La libertad de distribuir copias, con lo que puedes ayudar a tu vecino.
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v' Lalibertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demas, de modo que toda

la comunidad se beneficie. El acceso al codigo fuente es un requisito previo para esto.

1.2.1.2. Base de Datos

Una Base de Datos es un conjunto de informacién almacenada en memoria auxiliar que permite

acceso directo y un conjunto de programas que manipulan esos datos. Base de Datos es un conjunto

exhaustivo no redundante de datos estructurados organizados independientemente de su utilizacion y

su implementacién en maquina accesibles en tiempo real y compatibles con usuarios concurrentes con

necesidad de informacion diferente y no predicable en tiempo. (2)

1.2.1.3. Sistema Gestor de Base de Datos

Un SGBD es un conjunto de programas que permite a los usuarios crear y mantener una BD, por lo

tanto, el SGBD es un software de proposito general que facilita el proceso de definir, construir y

manipular la BD para diversas aplicaciones. Pueden ser de propdésito general o especifico (3). Los

objetivos fundamentales de los SGBD son:

v

v

Independencia de los datos y los programas de aplicacion.
Minimizacion de la redundancia.

Integracion y sincronizacion de las bases de datos.
Integridad de los datos.

Seguridad y proteccién de los datos.

Facilidad de manipulacién de la informacion.

Control centralizado.

1.2.1.4. Sistema

"Sistema es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y

especializadas. Cualquier sistema tiene un nimero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de

ellos pueden variar ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcion imposible de

realizar por cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacion esta implicita.” (4)
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1.2.2. Conceptos Particulares.

Se deben mencionar algunos conceptos que son propios del dominio del problema que ha dado lugar

a esta investigacion.
1.2.2.1. Indicador

No existe una definicion oficial por parte de algun organismo nacional o internacional, sélo algunas
referencias que los describen como: “Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa,
objetivos e impactos, son medidas verificables de cambio o resultado disefiadas para contar con un
estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a metas establecidas,
facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y alcanzando objetivos”. (5) En otras palabras,
es una magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos, en la
ejecucion de un proyecto, programa o actividad. Es el resultado cuantitativo de comparar dos

variables. Se mide en porcentajes, tasas y razones para permitir comparaciones.
1.2.2.2. Indicador de Refinacion

Los indicadores de refinacion son un tipo especifico de indicadores, que utilizan las empresas
petroleras para medir los resultados de alguna operacion dentro de un area determinada. En el caso
de PDVSA estos indicadores rigen el comportamiento de la empresa y son un punto fundamental en la
decision y planificacion econdémica. Estan dados por una férmula que puede cambiar en dependencia

del comportamiento mensual de mismo.
1.2.2.3. Refineria

Centro industrial donde se depura la materia prima hasta conseguir un producto de consumo, como el
azucar o la gasolina. Especificamente, se llama refineria a los centros donde se trata el petrdleo para

destilarlo y obtener los hidrocarburos. (6)
1.2.2.4. Refinacion

Conjunto de procesos industriales empleados para transformar los petréleos crudos en productos
derivados; nafta, gas-oil, querosene, solventes, lubricantes, asfalto, entre otros. (7) Por lo que se
puede decir, que se trata de un conjunto de procesos que convierten el crudo en unos productos

terminados mediante procesos de separacion y/o transformacion.




Capitulo 1 Fundamentacién Tedrica

1.3. Objeto de estudio

Como un aspecto imprescindible para planificar la investigacion, se hace necesaria la descripcion del

objeto de estudio de la misma.

1.3.1. Descripcién General

Con vista a la solucion del problema que se plantea en esta investigacion, el objeto de estudio estara

dirigido a SACGIR, como se habia planteado anteriormente.

Producto de la diversidad de procesos que se llevan a cabo en las refinerias de Venezuela y la amplia
gama de informacién que se genera de ellos se obtienen los indicadores financieros y operacionales,
los cuales son manejados a distintos niveles dentro de la empresa y se utilizan en la toma de
decisiones. Gran parte de la gestibn de la informacion de Refinacion se realiza de forma
semiautomatica. La aparicion de la mano del hombre en el proceso, propicia la introduccion de errores

y ocasiona que los tiempos de respuestas a las demandas de informacion sean elevados.

SACGIR pretende brindar facilidades de apoyo a los procesos claves de la Gerencia de Planificacion y
Control de Refinacion de PDVSA, liberando a los trabajadores de calculos pesados y permitiéndoles
concentrarse en la elaboracién de nuevas estrategias o vias de solucién de situaciones para favorecer
los objetivos del negocio. De esta forma debe permitir con su puesta en marcha, automatizar la
captura de datos de estas actividades al sistema, lograr completitud, disponibilidad y oportunidad en la

informacion, asi como evaluar el comportamiento de los indicadores de Refinacion.

SACGIR se mostrard como un producto de software amplio, altamente configurable, aplicable segun
las variables y pardmetros que encierra y extensible en todos los sentidos del negocio del control de
indicadores de refinacién. Dentro de sus objetivos fundamentales se encuentran lo siguientes

aspectos:
v Gestionar de forma automatizada la informacion proveniente de las Refinerias, tanto de los
Resultados Mensuales como de las Operaciones Diarias.
v" Analizar y evaluar los indicadores de la informacioén proveniente de las Refinerias.
v' Generar reportes a partir de los valores mensuales provenientes de las distintas refinerias.

v" Facilitar la planificacién de Produccion y Paradas de Planta.
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v" Permitir el seguimiento de las Operaciones Diarias en las Refinerias.
v" Analizar de forma integral los Resultados Mensuales de Refinacion.

v" Mantener la informacion histérica de Refinacion.
v Gestionar el acceso a la informaciéon mencionada y mantener una traza.

v Facilitar la inclusion de nuevos elementos en el Sistema para el Control de Gestion de
Indicadores de Refinacion, tales como Refinerias, Unidades de Proceso o Indicadores.

1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema

PDVSA es la empresa estatal dedicada al sector de los hidrocarburos mas soélida de Ameérica Latina.
Asi lo reflejan los indicadores financieros de solvencia y capacidad de endeudamiento de la
Corporacion, en los cuales se evidencia los resultados exitosos de la estrategia aplicada, asi como del

destino productivo de los fondos recibidos.

La empresa ha sido victima de los conflictos entre sus ejecutivos y gerentes con el gobierno de
Chéavez, debido en gran medida a la reforma petrolera puesta en marcha por el gobierno. Dicha
Reforma buscaba corregir la PDVSA que habia logrado convertirse practicamente en un Estado dentro
del Estado, y que habia escamoteado al pueblo venezolano utilizando su enorme capacidad vy
potencial econémico, siendo capaz hasta entonces de definir el rumbo de la politica petrolera

venezolana.

Se puede mencionar como un ejemplo de los conflictos anteriormente expuestos, el sabotaje cometido

contra la petrolera entre diciembre del 2002 y enero del 2003.

A raiz del paro petrolero, todas las operaciones realizadas por PDVSA se vieron en peligro, y en
muchos casos el problema se hacia constar, cuando en algunas de las refinerias los saboteadores
cambiaron las claves de acceso, alteraron el codigo del programa, sustrajeron equipos, destruyeron el
computador central 6 bloquearon el acceso a alguna de las salas de la refineria, quedando en muchos
casos, la administracion de alguna de las areas en manos del saboteador, poniendo en peligro la

integridad, confiabilidad y el control sobre la gestién de refinacion.

A partir de lo anterior, ademas de que el sistema por el que PDVSA regia sus operaciones no cumplia

con todos los requerimientos que son presentados en el negocio actual del sistema, y unido a que el
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Gobierno Nacional Venezolano, en el Decreto 3390, de fecha 23 de febrero del 2004, orienta a todas
las empresas gubernamentales a migrar sus plataformas tecnoldgicas al software libre y al empleo de
estandares abiertos, PDVSA tiene que plantearse la ruta camino a la migracion al software libre; lo que
le impone a la petrolera proponerse un nuevo sistema, que cumpla con los requerimientos del negocio,
supla las fallas a las que se hacia alusién anteriormente, y en esencia, quede automatizada, la gestién
de diferentes procesos, de acuerdo a las necesidades de la gestion de refinacién, quedando
establecidos para PDVSA los primeros pasos hacia la independencia y el logro de la plena soberania

tecnoldgica.

1.3.3 Situacion Problematica

Los indicadores son fundamentales dentro del funcionamiento de cualquier entidad, ya que permiten
medir cambios en una condicion o situacidon dentro de la misma, posibilitando mirar de cerca los
resultados de iniciativas o acciones, lo que los hace un instrumento muy valioso para evaluar y dar
seguimiento al proceso de desarrollo de la empresa, o lo que es lo mismo, para orientar sobre cémo se

pueden alcanzar mejores resultados.

PDVSA, como cualquier empresa que se interese por un mejoramiento de sus funcionalidades y un
incremento de su produccién, se ha planteado una serie de indicadores, conocidos como indicadores
de refinacion, los que representan un punto clave en la evaluacién, planificacion y control de los

procesos de negocio para la Gerencia en la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta la importancia que tienen estos indicadores dentro del negocio de PDVSA, surge
SACGIR, como una aplicacion de control, reporte y consulta, capaz de automatizar la gestion de los
indicadores. En la actualidad se planea dar solucion a diferentes fallas que SACGIR no ha incorporado

dentro de su propuesta de solucién, debido en gran medida a:
v' Lainformacion referente a los indicadores de refinacién es escasa y muy dispersa.

v" No existe conocimiento ni documentacion sobre los aspectos que tienen en comun y en los que

difieren cada uno de los indicadores.

v' La modelacién efectuada del médulo de Indicadores es insuficiente para soportar el calculo de

los indicadores de refinacion.

11
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v No se permite agregar a la formula de un indicador un dato que no se encuentre almacenado

dentro de la Base de Datos del sistema.

Hechos estos planteamientos, ¢qué pasaria si se determinara que cierto indicador deberia estar
compuesto por un dato que no se encuentra fisicamente en la Base de Datos, 0 si se crea un nuevo

indicador con informacion que el sistema no maneja de forma persistente en la Base de Datos?

Para resolver este problema se tendria que hacer una reestructuracién de la Base de Datos y
adaptarla de manera que pueda soportar la incorporacion de esta nueva informaciéon que necesitan los
indicadores, creando nuevas entidades o agregandole nuevos atributos a las ya existentes. Sin duda
alguna este proceso llevaria consigo nuevos gastos de recursos para PDVSA, ya que se tendrian que
hacer estas reestructuraciones cada vez que suceda este problema indefinidamente, resultando esta

la solucion menos factible para resolver el problema.

Por otra parte, con respecto a la interrogante que se planteaba anteriormente sobre la creacion de un
nuevo indicador y a su dinamica cambiante, es de suma importancia, por lo que dichos indicadores
representan dentro del propio negocio de refinacion, definir hasta que punto afectaria esto a la
institucion y determinar si es sélo una pequefa deficiencia o es en realidad un problema que afecta el

buen desempefio y funcionamiento de todo el negocio.

SACGIR tiene como objetivo automatizar todos los procesos relacionados con los indicadores de
refinaciéon para monitorizarlos continuamente, buscando una mayor eficiencia en todos los sentidos y
en todas las acciones que se llevan a cabo en las refinerias de PDVSA. Esto indica que una vez que
alguno de estos procesos falle por las causas ya determinadas con anterioridad, fallara la aplicacion
por completo, ya que quedaran incompletas las operaciones que dependan de esas funcionalidades,
provocando desencanto y decepcién con respecto a SACGIR y en el peor de los casos una gran

cantidad de perdidas materiales a la empresa.
1.4. Analisis de otras soluciones existentes

Con el objetivo de hacer mas comprensible la situacion problematica que se planted anteriormente, se
hard un analisis de las aplicaciones que en la actualidad rigen toda la gestiéon de informacién en la
empresa petrolera y se mostrara como no cumplen con todos los requerimientos del negocio actual de

PDVSA. Ademés se explican algunas de las herramientas o aplicaciones existentes, que incluyan o
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gue pueden contribuir a dar respuesta a la situacién problematica, de acuerdo a los obijetivos

planteados.
1.4.1. Sistemade Informacién de Manufactura

El SIM (Sistema de Informacién de Manufactura), tiene como objetivo consolidar la informacién
relevante para la gestion de las refinerias de PDVSA, apoyando la cadena de valor del Negocio de
Refinacion, mediante el uso de una Base de Datos Unica que permite mantener la uniformidad,
confiabilidad y consistencia de la informacién que suministran las refinerias, requerida para la toma de

decisiones en la corporacion.

El SIM contiene médulos adaptados a la secuencia de la ejecucion y control de los procesos del

cliente, siendo administrado por el equipo de Control y Gestion - Caracas.

Desarrollado en plataforma web con el lenguaje propietario ASP y con soporte de datos sobre Oracle.
No obstante el proceso de Refinacion no esté totalmente cubierto por sistemas como este, que apoyan
el proceso dentro de PDVSA, dando espacio al procesamiento de datos de forma manual y a los

inconvenientes que esto conlleva.

El SIM consolida los resultados operacionales, financieros y de personal para la gestion de las refinerias
del circuito Refinador Venezuela — Isla. Estos resultados son necesarios para informar a la junta directiva

de Refinacion, Suministro y Comercio y emitir reportes.

Dispone ademas de un mddulo de trazabilidad, el cual deja registrada la operacion que el usuario
realiza en el sistema. Esto facilita el control exhaustivo de las actividades y la auditoria de la
informacion, lo cual es imperioso debido a la variedad de roles definidos en el sistema, y la relevancia
de la informacién que maneja para la Gestion de Refinacion. Cuenta con ayudas en linea que pueden
ser consultadas desde cualquier ventana de la aplicacion proporcionando informacion detallada de las
opciones y acciones que pueden realizarse en las mismas. El sistema puede ser trabajado en espafol
0 en inglés; a su vez el usuario puede cambiar de sitio web Inglés al Espafiol o viceversa, en cuyo

caso, el usuario queda registrado con el ultimo idioma seleccionado.
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Las consultas del VIIIB?, sélo seran representadas en Excel.

El SIM lo conforma tres Médulos y dos interfaces:

v

Médulo de Carga/Actualizacion: En el cual se puede incluir, modificar y eliminar informacion de

la Gestion de Refinacion que se maneja en este sistema.

Moédulo de Consulta: En el cual se puede generar informacion consolidada de una o mas
Refinerias o Complejos, en un periodo determinado y seleccion de los otros criterios
correspondientes a cada opcion, con la informacién cargada y confirmada en el Mddulo de

Carga/Actualizacion.

Maodulo de Administracion: En el cual los usuarios con el rol de administrador, pueden incluir,
modificar y eliminar informacion de las tablas maestra y administracion de usuarios. Asi como
también permite la consulta de la trazabilidad de las acciones ejecutadas en la carga de los
datos transaccionales. Por otra parte, se maneja la consulta de informacién concerniente a los

datos de los usuarios.

Interfaz de Volumenes Reales Mensuales con el SIMP: Trae los datos de Volumenes Reales
Mensuales de las Refinerias Amuay y Carddn, la cual es activada desde la aplicacion SIMP y
una vez que en el SIM sea confirmada esta informacién, no se podra activar nuevamente esta

interfaz para dicha refineria mes y afio.

Interfaz de Mermas con el SIMP: Trae los datos de Mermas de las Refinerias Amuay y Cardén,
la cual es activada desde la aplicacion SIMP y una vez que en el SIM sea confirmada esta

informacién, no se podré activar nuevamente esta interfaz para dicha refineria mes y afio.

Beneficios:

v

Permite mantener uniformidad, confiabilidad, consistencia y disponibilidad inmediata de la

informacion de gestién operacional y financiera de las refinerias del Sistema Venezuela + Isla.

1 , . s o . . .
Documento a través del cual se realiza el reporte de Balance Volumétrico de una Refineria a la Gerencia Corporativa.
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Minimiza el tiempo de procesamiento de la informacién para el andlisis, evaluacién y toma de

decisiones.

Facilita la disponibilidad de informacibn a otras organizaciones en PDVSA y entes

gubernamentales relacionados.
Disponibilidad de data histérica.

Sirve de plataforma a potenciales sistemas gerenciales-corporativos para consulta y toma de

decisiones.

Por ser una aplicacion en tecnologia Web permite a sus usuarios conectarse desde todas las

areas a nivel nacional y refineria Isla.

Desventajas:

v' Actualmente se tiene acceso al sistema pero no al conocimiento, lo cual imposibilita a la

empresa de su uso segun sus intereses.

Dificultad de integracion efectiva con otros sistemas actuales. Existen diferentes soluciones no

estandares para un mismo problema.

Esta aplicacion no se adapta completamente a las necesidades de la refineria pues no incluye
la gestion de indicadores de refinacién, que son un elemento clave dentro de la evaluacion y

toma de decisiones de la petrolera.

La aplicacion esta provista de una Base de Datos y un lenguaje de programacién ASP, ambos

propietarios, lo que va en contra de la politica de migracion a software libre de la empresa.

1.4.1.1. Sistema Integrado de Movimiento de Petréleo

El SIMP (Sistema Integrado de Movimiento de Petréleo) tiene por principales objetivos el control y

supervision de todas las operaciones de movimiento de crudo entre los patios de tanque y los

terminales de embarque, el control del movimiento de crudo y productos en refineria, la planificacion,

ejecucion y control de las operaciones de carga y descarga de los tanqueros en la terminal de

embarque y la generacion y emision de toda la documentacion de embarque.
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1.4.2. PhpMyAdmin

PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencién de manejar la administracién de
MySQL a través de paginas webs, utilizando Internet. Es una herramienta muy completa que permite
acceder a todas las funciones tipicas de la Base de Datos a través de una interfaz web muy intuitiva.
La aplicacion en si, no es mas que un conjunto de archivos escritos en PHP que puede ser copiada en
un directorio de cualquier servidor web, de modo que, cuando se acceda a esos archivos, se muestren
unas paginas donde se pueden encontrar las bases de datos a las que se tienen acceso en el servidor

de bases de datos y todas sus tablas. Dentro de las funcionalidades que ofrece se encuentran:

Crear una nueva Bases de Datos.
Eliminar una Bases de Datos.

Creay alterar tablas.

Eliminar Tablas.

Eliminar, afiadir y modificar campos.
Administrar privilegios y usuarios.
Exportar datos en varios formatos

Crear un backup (copia de respaldo) de una Base de Datos.

SN N O N O N NN

Ejecutar consultas SQL.

Una de las principales ventajas de la herramienta, es que esta disponible en 54 idiomas y sobre todo

que se encuentra disponible bajo la licencia GPL. (8)
1.4.3. PhpPgAdmin

Es una herramienta similar a PhpMyAdmin pero en este caso administra bases de datos en
PostgreSQL. Entre las caracteristicas que ofrece se encuentran la posibilidad de administrar varios
servidores, soporte a multiples versiones de PostgreSQL, administracién de usuarios, grupos, bases
de datos, esquemas, manipulacion sencilla de datos, exportar los datos a diferentes formatos, importar

sentencias SQL ademas de las mismas que ofrece PhpMyAdmin. (9)
1.4.4. PhpMyAdminy PhpPgAdmin

PhpMyAdmin y PhpPgAdmin son dos aplicaciones web de gran uso por los desarrolladores, ya que

ambos ofrecen una forma sencilla de interactuar y gestionar todo lo relevante con los servidores de
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bases de datos de MySQL y PostgreSQL, de forma grafica y muy comoda, ofreciendo una amplia

variedad de funcionalidades.
1.4.4.1. Elementos comunes con la investigacion

v Funcionalidad de crear una nueva tabla en la Base de Datos.
Esto se pone de manifiesto cuando ocurre la necesidad de alterar el disefio de la Base de
Datos, ya sea por la creacién de un nuevo indicador o por la modificaciéon de su formula de
creacion. En este caso si el sistema no esta provisto de la capacidad de almacenar la
informacion necesaria para el calculo de determinado indicador y este necesita de una entidad

con atributos, se procede a la creacion de una nueva tabla en la Base de Datos.

v Relacionar una tabla con otra.
Una vez que se haya creado una nueva entidad se necesitara relacionarla, si es preciso, con
una o mas entidades en el modelo de datos, para que de respuesta a las necesidades del

sistema.

v" Funcionalidad de crear un nuevo atributo en una tabla en la Base de Datos.
Al igual que en el caso de crear una nueva tabla en la Base de Datos, esta funcionalidad se
lleva a cabo con el mismo propd@sito, sélo que en este caso no €s necesario crear una nueva

entidad, sino que se puede agregar un nuevo atributo a una entidad ya existente.

v" Manejar llaves primarias y secundarias.
Las llaves primarias son la forma de identificar una tupla dentro de una entidad, es necesario
gue cuando se cree una, se le asigne un atributo que las identifique del resto de las tuplas. Por
otro lado las llaves secundarias o fordneas se utilizan para relacionar las tablas, por lo que

también son de suma importancia.
1.4.4.2. Elementos no afines a la investigacion

v" Ninguno de ellos es especifico para ninguna aplicacion, son muy generales.
v No estan sujetos a reglas de ninguna institucion o negocio como en el caso de esta
investigacion.

v Las funciones de eliminar, crear y modificar se llevan a cabo sin ningun tipo de restriccion.
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1.4.5 Base de Datos Relacional con Atributos y Registros Variables

La BDARYV, es una tecnologia desarrollada por el Grupo de Servicios Informéticos de la Empresa

Geominera Oriente.

Para lograr un buen entendimiento de esta tecnologia se explicara la estructura de una Base de Datos
muy simple, propia del sistema geominero, la cual estd formada por pozos de mapeo y estructurales,
los cuales tienen nombre del pozo (nombre), fecha de perforacién (fecha), profundidad total del pozo
(Prof.), x, vy, cota. Los de mapeo sé6lo tienen la tecnologia de perforacion (tecnologia) y los
estructurales el azimut, buzamiento y tipo de liquido de perforacién (ligperf). Los pozos de mapeo
tienen la documentacion con el desde, hasta y descripcion geoldgica (descripcion) y los estructurales
el muestreo compuesto por profundidad de muestreo (prof) el contenido de oro (oro) y el peso
volumétrico de la mena (pvol) y tiene ademds la recuperacién con el desde, hasta y recuperacion
(recup). (10)

En la Tabla # 1 se muestra el diagrama de la Base de Datos anterior, y la comparacion entre las Base
de Datos realizadas por el método clasico y con BDARV.

Clasica Atributos y Registros Variables
POZOS
-Hombre e COORDENADAS RASGO VARVIRTUALES
-Facha s X -1d -ldWar
X - - (]—-Rasgo -ld Pussta
Y. -Cola -Membre -ldValar
Cotam
%7 v TIFORASGO dinleteay PUESTAdeTRABAID
-TipoRasgo EditarVarRasgo -ldPuestaTrab

MAFPEC EXELORACION +CrearFommal)

-Tecrologia e _E:ﬁ::tllr;el.o -
-LiquidiParf = \—‘
J WARELEMETALES
-ldVarRasgo
h FERFILdeTRABAJD -ldFPu=sta

AOCUMENTAL oM MUESTRE® | |[RECUFERACION IdPari LS
-Desde & -Prof = -Desde =
-Hasta. '_ -Cro - -Hasta =
-Descripeion -Pvol & -Recuparacion .
VALCRESdeVARIABLES
-lealor
- alor
-Estructura f|Ja. -El pozo Constltuye un rasgo.
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-Los campos s6lo pueden tener el mismo |-Los campos de la estructura clasica pasan

atributo. a ser datos (variables virtuales).

(Ej. Unidades de Medidas (U.M.) iguales) -Las Variables Virtuales tienen asociadas
Puestas de Trabajo, las que a su vez tienen

-Si aparecieran pozos con datos diferentes a este variables elementales. Esto permite que

esquema, tendria que modificarse el Software de tengan diferentes atributos (ej. Unidades de

captacion y la Base de datos. Medidas diferentes).
-Aparece el concepto de \variables
elementales para caracterizar a las variables

virtuales.

-Tener las coordenadas relacionadas con el
rasgo (de uno a varias) permite incluir
rasgos con mas de una coordenada (ej.

Poligonos) con pozos.

Tabla #1. Comparacion entre la estructura de Base de Datos relacional y la técnica de BDARV.

Para poder entender la BDARV y hacer mas clara la tabla comparativa entre la misma y una estructura
de Base de Datos relacional es necesario explicar algunos conceptos basicos de su estructura, dentro

del sistema geoldgico.
1.4.5.1 Rasgos

Es la entidad que representa un grupo de elementos georeferenciados del mundo real que contiene
informacién geolégica y tiene una representacién geométrica dada, contiene los atributos de ubicacién
de acuerdo con el tipo geométrico establecidos en la ISO 19107 (Poligono, Linea, Punto, Polilinea o
Segmento) y atributos adicionales que constituyen las llamadas variables del rasgo. Ejemplo: Pozos de

Perforacion, Puntos de observacion, Trincheras, entre otros.

Los atributos que caracterizan al rasgo se nombran Variables Reales, ellos son:
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v ldentificador: Valor numérico que identifica al rasgo dentro de la Base de Datos.
v Nombre: Nombre del rasgo en el mundo real de hasta 12 caracteres.
v' Clase Geométrica: Clase geométrica a que pertenece el rasgo (Punto, linea, poligono).

v' Pertenencia: Identificador de rasgo al que puede pertenecer el rasgo (Un pozo puede
pertenecer a un poligono, o un punto de muestreo puede formar parte de una trinchera).

1.4.5.2 Tipos de Rasgos

Es una entidad perteneciente al grupo de entidades representadas por el Rasgo de la cual heredan
sus atributos y pueden agregarse otros que constituyen las variables del Tipo de Rasgo. Es decir los
Rasgos son meta clases cuyas instancias son los Tipos de Rasgos. Ejemplo: Rasgo: Pozo de

perforacion y Tipo de rasgo: Pozo estructural.

Los atributos que caracterizan (Variables Reales) al Tipo de Rasgo son:
v" Identificador: Valor numérico que identifica al Tipo de rasgo dentro de la Base de Datos.
v Tipo de Rasgo: Cédigo identificador del tipo de rasgo.

1.4.5.3 Variables Virtuales

Son Variables Virtuales o simplemente Variables, los atributos normalizados de las clases persistentes
gue definen las entidades disefiadas en los modelos légicos. Ejemplo: Fecha de perforado el rasgo

Pozo de perforacion. Profundidad del muestreo.
Las variables virtuales pueden ser:

v' Simples: Son las que se definen en tiempo de disefio.

v' Cadificadas: Son las que toman el nombre de un clasificador de caracteres.
Ejemplo. La variable Silice esta definida como mineral en el clasificador de minerales.

Las variables quedan completamente definidas por los siguientes atributos, que son utilizados en el

GeoDato:
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v' Cadigo: Es un nimero entero Unico para todo el programa GEODATO.

v" Nombre: Nombre corto de la variable con hasta 30 caracteres.

v Descripcion: Descripcion de la variable de hasta 70 caracteres.

v' Etiqueta: Etiqueta de hasta 10 caracteres la cual identifica la variable.

v" Tipo: Tipo del la variable.

v" Obligatoriedad: Fija si la variable es obligatoria o no para el GeoDato.
1.4.5.4 Variables Elementales

Las variables elementales son variables que describen a las variables virtuales a diferencias de las
virtuales propiamente dichas que describen rasgos, tipos de rasgos y perfiles de trabajo. Sus atributos

son los mismos que éstas.

Ejemplo: La variable virtual profundidad para que quede completamente definida tiene a la variable
elemental Unidad de medida. El contenido de cobre para que quede completamente definido, tiene por

definicion en los modelos légicos a las variables elementales:

v' Laboratorio en que se hizo el ensayo.

v' Método con que se hizo el analisis.

v" Norma de calidad utilizada en la determinacién.

v" Unidad de medida en que se da la concentracion de cobre.
1.4.5.5 Puesta de Trabajo

Puesta de Trabajo se denomina al grupo de variables elementales con valor, definidas para

caracterizar a la variable virtual y es identificada con una etiqueta.

Ejemplo: Variable Virtual: Cu, Variables Elementales: Laboratorio; Norma; UM; etc. (Unidad de

medida).Puede tener 2 puestas:

Puestal= laboratorio Elio Trincado , Norma 160/1978 A, UM %
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Puesta2= laboratorio Isac del Corral, Norma 160/1978 B, UM %
1.4.5.6 Perfiles de Trabajo

Es la representacioén digital dentro del GeoDato de un conjunto de datos en un documento geoldégico.
Contienen el conjunto de variables contenidas en una fuente de informacion dada dentro de los
documentos de soporte fisico de los datos primarios (Tablas, informes, registros, etc.). En estos
perfiles se recogen las variables por niveles jerarquicos, se establecen sus restricciones, orden de
captacion y llaves de relacion de los niveles jerarquicos. Con ellos puede crearse el formulario de
captacion en correspondencia con la fuente del dato y asegura la vista de usuario de los datos idéntica

a su organizacion en el soporte original.

Ejemplo: Documentacion geolégica de pozo. (Desde, Hasta, Documentacion), Punto de medicién

geofisica. (DGBouguer, DeltaZz, GanmaTotal).

1.5 Conclusiones

En este capitulo se profundiz6 en los conceptos que envuelven todo el proceso de esta investigacion,
guedando definido el ambiente del mismo, luego de realizar un analisis de las condiciones a las que
estd sujeto el objeto de estudio, asi como la situacion problematica. En el capitulo se describe ademas
la solucion que existe actualmente en PDVSA, que no cumple con los nuevos requerimientos que
impone el negocio, y que constituye una de las motivaciones para esta investigacion, a través de la
cual han salido a la luz, como aplicaciones que presentan similitud con los propdsitos que se
persiguen, el PhpPgAdmin, el PhpMyAdmin, y la técnica de BDARYV, que también fue descrita en el

presente.
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Desarrollar

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se describen las herramientas a través de las cuales se implementa la solucién
propuesta, haciendo énfasis en el proceso que se llevé a cabo para su modelacién e implementacion.
Otro de los aspectos que se desarrolla es el referente a las técnicas de Base de Datos que se
estudiaron y que conllevaron a la seleccion de las apropiadas para la implementacion. Ademas se
describen herramientas, que aunque en algunos casos no forman parte de la propuesta de solucién, si
contribuyeron al enriquecimiento del analisis, que dio lugar a la parte de la arquitectura que aqui se

propone.
2.2. Sistemas Gestores de Base de Datos

Los SGBD o DBMS, como también son conocidos, son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la Base de Datos, el usuario y las aplicaciones gue la utilizan. Se componen de
un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de

consulta. A continuacion se mencionan algunos de ellos.
2.2.1. Oracle

Oracle es una herramienta cliente/servidor para la gestion de Base de Datos relacional. Esta
herramienta hace uso de los recursos del sistema informético en todas las arquitecturas de hardware,
para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacién. (11) Ademas,
Oracle es una suite de productos que ofrece una gran variedad de herramientas, entre las que se
encuentran el SQLForms, por citar un ejemplo, a través de la cual se podran disefiar pantallas para el
ingreso, modificaciones, bajas y consultas de registros. Soporta la mayoria de los lenguajes de
computacion al igual que 26 idiomas diferentes. A través de este RDBMS se pueden desarrollar

aplicaciones de OLTP y de data warehousing mayores y mas exigentes.

Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su
soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y el echo de que sea multiplataforma, pues posee

igual interaccion en todas la plataformas (Windows, Unix, Macintosh y Mainframes), ya que mas del
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80% de sus cddigos internos son iguales a los establecidos en todas las plataformas de Sistemas
Operativos. Soporta bases de datos de todos los tamafios, desde severas cantidades de bytes hasta

gigabytes. (11)

El sistema ha sido criticado por algunos especialistas en cuanto a la seguridad de la plataforma y las
politicas de suministro de parches de seguridad que incrementan el nivel de exposicion de los
usuarios. (11) Por la gran potencia que tiene y su elevado precio, hace que sélo se vea en empresas

muy grandes y multinacionales, por norma general.
2.2.2. MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional de gran uso a nivel mundial. Una de las
principales caracteristicas que le atribuyen su popularidad es que es un producto de cddigo abierto
licenciado bajo la licencia GPL de GNU, ademas de que es muy facil de usar. Existen infinidad de
librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de
programacion, ademas de su sencilla instalacion y configuracion. Aunque es software libre, hay una
version comercial de MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico
gue ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario. Su disefio multihilo le
permite soportar una gran carga de procesamiento de informacion de forma muy eficiente. (12) Dentro

de sus principales caracteristicas se observan:

v' Aprovechamiento de la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion

multihilo.
v' Es multiusuario.
v' Gran velocidad a la hora de realizar las operaciones.

v" Bajo consumo de recursos, lo que lo hacen apto para ser ejecutado en una maquina con

escasos recursos sin ningun problema.
v' Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
v Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP y otros).

v' Gran portabilidad entre sistemas.
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v' Soporta hasta 32 indices por tabla.
v' Gestién de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
2.2.3. PostgreSQL

El SGBD relacional orientado a objetos conocido como PostgreSQL (y brevemente llamado
Postgres95) esta derivado del paquete Postgres escrito en Berkeley, distribuida bajo licencia BSD.
Con més de una década de desarrollo tras él, PostgreSQL es el gestor de bases de datos de codigo
abierto més avanzado hoy en dia, ofreciendo control de concurrencia multi-version, soportando casi
toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas, transacciones, y tipos y funciones definidas por el
usuario), contando también con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programacion como

pueden ser C, C++, Java, Perl, TCL y Python. (13)

Como muchos otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una
sola compafiia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG
(PostgreSQL Global Development Group). (13)

Con el pasar del tiempo muchos desarrolladores entusiastas de los motores de Base de Datos se
unieron al proyecto y entre todos comenzaron a incorporar muchas caracteristicas al motor,

destacandose entre ellas: (14)

v Cliente/Servidor. Usa una arquitectura proceso por usuario cliente/servidor. Hay un proceso
maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que

intente conectar a PostgreSQL.

v' Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente
multiversion) por sus siglas en inglés, PostgreSQL permite que mientras un proceso
escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada
usuario obtiene una vision consistente de lo dltimo a lo que se le hizo commit (ver

Glosario de Términos).
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2.3.

Disparadores (Triggers): La ejecuciéon de un procedimiento almacenado basado en una
determinada accién (Insertar, Actualizar, Eliminar) sobre una tabla especifica. Son ademas

funciones enlazadas a operaciones sobre los datos.
Herencia de Tablas: Una tabla puede heredar las funcionalidades de otra tabla especificada.

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

orientacion a objetos o la programacion funcional.

Lenguajes Procedurales. Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo denominado PL/PGSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural
de Oracle, PL/SQL.

PL/PGSQL

PL/PGSQL permite ejecutar comandos SQL mediante un lenguaje de sentencias imperativas y uso de

funciones, dando mucho mas control automatico que las sentencias SQL bésicas. Es un lenguaje

procedural cargable para el sistema de bases de datos PostgreSQL que tiene como principales
objetivos: (15)

v

v

v

v

Crear funciones y procedimientos disparados por eventos (Triggers).

Afadir estructuras de control al lenguaje SQL.

Realizar célculos complejos.

Heredar todos los tipos definidos por el usuario, las funciones y los operadores.
Ser fiable para el servidor.

Facil de usar.

Excepto en el caso de funciones de conversién de entrada/salida y de céalculo para tipos definidos,

cualquier cosa que pueda definirse en funciones de lenguaje C puede ser hecho con PL/PGSQL. Es

posible crear funciones complejas de célculo y después usarlas para definir operadores o usarlas en
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indices funcionales. Las funciones que estan escritas en PL/PGSQL aceptan parametros y pueden
devolver tipos de datos basicos o complejos como son vectores, registros, tablas y funcionan en

cualquier plataforma donde PostgreSQL corra. (15)
2.4. Metodologias de desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos software. Estas orientan paso a paso todas las
actividades a realizar para lograr el producto informético deseado, indicando ademéas qué personas
deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben tener, detallando la informacion
gue se debe producir como resultado de una actividad y la informacién necesaria para comenzarla. En
la actualidad, con el objetivo de garantizar la mayor calidad posible, no se concibe un proyecto que no
emplee alguna metodologia que rija su desarrollo, en aras de evitar resultados impredecibles, la
deteccion tardia de errores, y que afecten el trabajo factores como: la introduccién de nuevas

herramientas y cambios de organizacion.

2.4.1. RUP (Rational Unified Process)

El Proceso Unificado de Desarrollo es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico
gue puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamarfios de

proyecto. (16)

Estd compuesto por nueve flujos de trabajo y cuatro fases, cada una de ellas con un nimero variable

de iteraciones como se muestra en la Figura #1.
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Figura #1. Fases e lteraciones de la Metodologia RUP.
El ciclo de vida de esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas:

Dirigido por Casos de Uso: Un caso de uso representa una interaccion entre el usuario que va a utilizar
el sistema y este, por lo que, para construir un sistema con éxito y que satisfaga las necesidades de
sus usuarios hay que conocer lo que ellos necesitan y desean. “Dirigido por casos de uso quiere decir
gue el proceso de desarrollo sigue un hilo, avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten
de los casos de uso.” (16) Dichos casos de uso son especificados, disefiados, llevados a cédigo fuente

y probados por los ingenieros hasta formar en su conjunto un producto final.

Centrado en la Arquitectura: La arquitectura en un sistema software es una vista global del sistema
con las caracteristicas mas relevantes resaltadas, incluyendo los aspectos dinamicos y estaticos mas
significativos. Mediante la arquitectura se le da forma al sistema en cuestién, permitiendo que
evolucione con el pasar de los afios y que los casos de uso encajen en el sistema de manera perfecta

aportando las funcionalidades requeridas al software.

Iterativo e Incremental: Debido al esfuerzo y a la duracién que puede estar sometido un producto
software, es sumamente conveniente dividir el trabajo en partes mas pequefias y manejables y
haciéndolo de una forma controlada. Estas partes pequefias constituyen una iteracion y su culminacion

un incremento del producto a construir.

Los elementos del RUP son: (17)
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v'Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
v' Trabajadores: Son las personas o entes involucrados en cada proceso.
v Artefactos: Puede ser un documento, un modelo, o un elemento del modelo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado

de certificacion en el desarrollo del software. (17)
2.4.2. XP (Extreme Programing)

“Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo, equipo pequefio y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste
en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario

final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto”. (17)

Testing

Figura #2. Metodologia Extreme Programing.

La metodologia se basa en: (17)

v Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue se adelante en algo hacia el futuro; se puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran

ocurrir.

v Refabricacion: Se basa en la reutilizacién de cddigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.
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v' Programacién en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto
en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta
haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa.
Los elementos fundamentales de esta metodologia son: (17)
v' La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.
v La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

v La retroalimentacién, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios

finales.
2.5. UML (Unified Modeling Language)

“UML es ya un estandar de la industria, pero no sélo de la industria del software sino, en general, de
cualquier industria que requiera la construccion de modelos como condicién previa para el disefio y

posterior construccién de prototipos”. (18)

“UML es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un
sistema software orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a
gue ha sido impulsado por los autores de los tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady

Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh”. (19)

UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE ™

Figura #3. Logo de UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado es una herramienta que sirve como enlace entre quien tiene la

idea y el desarrollador. Esto es posible gracias a un conjunto de simbolos y diagramas, que tienen
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fines distintos dentro del proceso de desarrollo. En la actualidad es el lenguaje de modelado de
software mas conocido y utilizado. A través de el se puede visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema de software, donde se especifica, no se describen los métodos y procesos. Se

debe afadir a esta descripcién que UML no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

Uno de los aspectos que resaltan en este modelado visual es su independencia del lenguaje de
implementacion, de tal forma que los disefios realizados se pueden implementar en cualquier lenguaje
que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes orientados a objetos). (20) Permite
generar codigo a partir de los modelos y a la inversa, permitiendo que el modelo y el codigo estén

estrechamente relacionados. Es un lenguaje de modelado muy facil de aprender y utilizar.

La primera version de UML 1.1 fue adoptada por la OMG (Object Management Group) como estandar
en noviembre de 1997. (20) Desde entonces, UML atravesO por varias revisiones y refinamientos

hasta llegar a la version actual: UML 2.1.

2.6. Herramientas para el Modelado (Herramientas CASE: Computer Aided Software

Engineering)

Las herramientas Case permiten organizar y manejar la informacién de un proyecto informatico,
tornando mas flexibles y comprensible los sistemas para los participantes de un proyecto y mejorando
ademas la comunicacion entre los mismos. Por esta razén se puede decir que representan una forma

a través de la cual se pueden modelar los Procesos de Negocio de las empresas.
2.6.1. Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional para el modelado UML considerada como
muy completa y facil de usar, es multiplataforma y proporciona excelentes facilidades de
interoperabilidad con otras aplicaciones. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
captura de requisitos, andlisis y disefio orientados a objetos, implementacién, pruebas y despliegue.
Permite realizar todos los tipos de diagramas de clases, generar cédigo desde diagramas y generar

documentacion. (21)
Dentro de sus principales caracteristicas se pueden citar: (21)

v' Soporte de UML version 2.1.

v' Diagramas de Procesos de Negocio, Actor de negocio, Documento.

31




Capitulo 2 Tendencias y Tecnologias Actuales a Desarrollar

Ingenieria inversa.

Generacion de cadigo.

Editor de Detalles de Casos de Uso.

Diagramas de Flujos de Datos.

Soporte ORM (Generacion de objetos Java desde la Base de Datos).

N NN

Generacion de bases de datos (Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
Base de Datos).

<\

Generador de informes para generacion de documentacion.
v Incorpora soporte para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la

vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los cambios hechos por sus compafieros.
2.6.2. Rational Rose

El Rational es un software propietario, de desarrollo de modelado visual que integra y completa todo el
ciclo de vida del desarrollo del software. A través del Rational Rose muchas organizaciones en el
mundo han garantizado la produccién de software en mucho menos tiempo. (22)

El Rational Rose es una ayuda invaluable para aminorar los esfuerzos de desarrollo, ya que unifica
todos sus equipos de desarrollo a través del modelamiento, el cual estd basado en UML. Esto significa
que con Rational Rose, todo el equipo corporativo puede comunicarse con un lenguaje y una

herramienta.

Este software acelera la implementacion para soluciones que se apoyen en Java, Web y XML, ya que
automatiza los modelos arquitecténicos para cada solucidon. Ademas establece una plataforma para
automatizar arquitecturas de mejores practicas hechas a la medida de soluciones tecnolégicas

especificas.

Se debe destacar ademas que a través de esta herramienta de modelado se puede visualizar,
entender, y refinar sus requerimientos y arquitectura antes de enfrentase al cédigo, lo que le evita
esfuerzos al equipo de desarrollo. En la actualidad el Rational domina el mercado de herramientas

para el analisis, modelamiento, disefio y construccion orientada a objetos. (22)
2.7. Herramienta de desarrollo SQL Manager 2005 for PostgreSQL

EMS SQL Manager for PostgreSQL es una poderosa herramienta grafica para la administracion y

desarrollo del servidor de bases de datos PostgreSQL. PostgreSQL Manager funciona con cualquier
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version de PostgreSQL, hasta la 8.1, y soporta todas las nuevas caracteristicas de PostgreSQL
incluyendo espacios de tablas (tablespaces), argumentos nombrados (named arguments) en funciones
y otras mas. Ofrece una gran variedad de herramientas poderosas para usuarios avanzados, tales
como Visual Database Designer (disefiador visual de Base de Datos), Visual Query Builder
(constructor visual de consultas), y un poderoso editor de objetos binarios (BLOB) para satisfacer
todas sus necesidades. (23)

PostgreSQL Manager cuenta con una nueva y avanzada interfaz grafica de usuario con un sistema

asistente bastante descriptivo.
Caracteristicas principales:

Soporte completo de PostgreSQL hasta la version 8.1,

Nueva interfaz grafica de usuario ultimo modelo;

Agil navegacién y administracién de Base de Datos;

Administracion sencilla de todos los objetos PostgreSQL;

Herramientas de manipulacion de datos avanzada,

Administracion efectiva de seguridad;

Excelentes Herramientas visuales y de texto para elaboracion de consultas;
Acceso al servidor PostgreSQL a través del protocolo HTTP;

Conexion via reenvio de puerto local a través del tunel SSH;
Impresionantes opciones de exportacion e importacion de datos;

Poderoso disefador visual de Base de Datos;

N N N N T N N O N NN

Asistentes faciles de usar que realizan mantenimiento de tareas de PostgreSQL.
2.8. Andlisis de las Herramientas seleccionadas.

A partir de la descripcién de cada una de las herramientas anteriores, se puede concluir que con el
objetivo de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se
convertirdn en informacion relevante para el proyecto en cuestion, se trabajara con el Gestor de Base
de Datos PostgreSQL, teniendo en cuenta esencialmente, ademas de las multiples facilidades que
brinda, y que es un SGBD libre, que se puede definir como una Base de Datos objeto-relacional, ya
gue incluye funcionalidades como pueden ser: clases, herencias, tipos y funciones, las que brindan

multiples facilidades para el manejo de la informacion.
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Teniendo en cuenta el alcance del proyecto y de los objetivos que se proponen, se ha elegido como
metodologia para la implementacién de la solucion propuesta: RUP. Esta metodologia esta enfocada
al cliente y es la mas adaptable para proyectos a largo plazo, dado que requiere un equipo de trabajo
capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas, que en el caso de esta investigacion
radica en la etapa de elaboracion, donde su mayor peso se encentra en el flujo de trabajo de Analisis y
Disefio, segun plantea RUP donde se construye el diagrama de clases persistentes y modelo de datos
para el desarrollo de la Base de Datos. El rol desempefiado dentro de esta metodologia es el de
Disefiador de Base de Datos, el cual es el responsable de la definicion de los detalles del disefio de la

Base de Datos incluyendo:

v Tablas.
v Indices.
v Vistas.

v' Restricciones.
v'  Disparadores.
v" Procedimientos almacenados.
Este rol también incluye tener conocimientos sélidos sobre:
v" Modelado de datos.
v' Disefio de bases de datos.
v' Técnicas de andlisis y disefio orientado a objetos.
v' Administracion de bases de datos.

El Propésito fundamental de la actividad Disefiar la Base de Datos es asegurarse de que los datos
persistentes son almacenados consistente y eficientemente y definir el comportamiento que debe ser

implementado en la Base de Datos.
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Para el modelado, unido a la metodologia elegida, se plantea UML, que permite modelar, construir y
documentar los elementos que forman un sistema software orientado a objetos, garantizando la

relacion entre el cliente y el desarrollador de software.

Para el aseguramiento de la construccion de un sistema correcto, se utiliza una herramienta de
modelado, en este caso, el Visual Paradigm, herramienta Case que cuenta con una version gratuita
denominada Community Edition, con vista a un posible exportacion del software a herramientas
completamente libres. Esta herramienta permite el modelamiento del MER, con posibilidad de
conexion al Gestor de Base de Datos y exportacion de las entidades hacia el mismo. Ademas se
puede aprovechar el echo de que la herramienta genera la documentacién que se le indique a partir

del disefo realizado.

Con el objetivo de la implementacion de las funcionalidades que se han propuesto en esta
investigacion, se utiliza el EMS SQL Manager 2005 for PostgreSQL. Aplicacion de alto desempefio
para la administracion y desarrollo de los servidores de BD para PostgreSQL, unido por supuesto a

cada una de las funcionalidades que incluye y que se mencionaron anteriormente.
2.9. Técnicas de Base de Datos

Las técnicas de Base de Datos surgen al intentar superar problemas como el bajo rendimiento y
fiabilidad de las aplicaciones. El objetivo prioritario es unificar toda la informacién del sistema para
evitar redundancias, sin perder las distintas perspectivas que de la misma tienen los usuarios;

agregando al sistema independencia, concurrencia y privacidad. (3)
2.9.1. Data Warehouse

Una de las principales problematicas al implantar un sistema en una empresa es que la informacién es
dispersa, heterogénea y muchas veces incoherente. Las empresas emplean muchas aplicaciones
distintas para cada uno de sus departamentos y seguramente cada una guarda diferentes datos de los
clientes, con distintos formatos y en diferentes bases de datos siendo incluso posible que haya
incoherencias, como el caso de un cliente que haya cambiado de direccién y dicha informacion solo
esté actualizada en uno de los departamentos. El paso necesario para combinar la informacion de las
diferentes aplicaciones departamentales de cada empresa es tomar dicha informacion, depurarla, y
traspasarla a un lugar donde sea almacenada de igual manera para cada uno de ellos, garantizando la

uniformidad y consistencia de la misma. Este lugar es llamado Data Warehouse, y no es mas que el
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almacén de datos que reune la informacion histérica generada por todos los distintos departamentos
de una organizacion, orientada a consultas complejas y de alto rendimiento (24). Pretende conseguir
gue todos los departamentos puedan acceder a la informacién que manejan otros de una forma
centralizada, controlada y uniforme y garantizar que todas las operaciones tengan el mismo significado

para cada uno de ellos.

Figura #4. Esquema de un Data Warehouse.

Los Data Warehouse proporcionan una vision global, comdn e integrada de los datos de la
organizacion, independiente de cémo se vayan a utilizar posteriormente por los consumidores o

usuarios, con las propiedades siguientes (25):

v' Integracién: Integra datos provenientes de distintos sistemas operacionales. Los datos se

almacenan en un formato consistente y existe un Unico esquema de representacion.

v' Orientada a sujetos: Los datos se organizan y se resumen por temas, tales como ventas,
finanzas y transportacion, para cada uno de los cuales se contiene sujetos, tales como
productos, compradores y regiones. Por tanto, un Data Warehouse se enfoca a las entidades

del negocio, lo cual contrasta con los sistemas operacionales que se orientan a los procesos.

v' Variante en el tiempo: Los datos se asocian con un punto en el tiempo o con un periodo. La
toma de decisiones se apoya en diferentes modelos (estadisticos o de otro tipo) que necesitan
informacioén historica. Esta caracteristica basica de los datos en un Data Warehouse difiere del
comportamiento en el ambiente operacional donde los datos reflejan exactamente el momento

actual.
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v No volétil: Los datos no se modifican una vez introducidos (sélo lectura). Ello permite la

optimizacion del acceso a los datos, puesto que el sistema no tiene que efectuar

frecuentemente los chequeos de integridad requeridos por las operaciones de modificacion.

Ademas, se garantiza la disponibilidad de datos historicos.

Los lineamientos de la implementacién de un almacén de datos estdn dados por las siguientes

caracteristicas (26):

v

2.9.2.

Recoleccién y andlisis de requerimientos.
Creacion del modelo de datos y su disefio fisico.
Definicion de los origenes de los datos.

Seleccion de la techologia de Base de Datos y hardware a utilizar.

Extraccion de los datos desde sistemas operacionales, su limpieza, transformacion y carga al

Data Warehouse.

Seleccion de las formas de acceso, herramientas de andlisis, reporte y presentacion.

Desarrollo de los reportes y aplicaciones necesarias.

Actualizacion del Data Mart.

Data Mart

A pesar de las grandes ventajas del Data Warehouse, parecen existir unas importantes barreras para

su utilizacién en empresas de tamafio mediano. Los productos Data Warehouse han nacido para

resolver problemas de analisis de grandes masas de informacién, en empresas donde una pequefia

diferencia en el valor de una variable, puede afectar la cuenta de resultado con unas diferencias de

millones de délares. Para resolver este tipo de necesidades han surgido los Data Mart, productos que

utilizan la tecnologia Data Warehouse adaptada a las necesidades de las empresas medias. A

diferencia de los Data Warehouse, un Data Mart es un almacén de datos histéricos relativos a un

departamento de una organizacion, asi que puede ser simplemente una copia de parte de un Data

Warehouse para uso departamental. (24)
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La estrecha relacion estructural que existe entre el disefio de los Data Warehouse y los Data Marts,
permite que se empleen en estos Ultimos los mismos lineamientos que para los Data Warehouse.
Pese a esta relacién, los Data Marts no se pueden considerar como un Data Warehouse en escala
inferior, ya que ellos estdn disefiados para satisfacer las necesidades especificas de los
departamentos o divisiones en las empresas, esto permite asegurar que sin lugar a duda los Data
Marts utilizan un planteamiento de “divide y venceras”, que a menudo es la solucion, cuando la Data

Warehouse crece desmedidamente, a tal punto que se hace incontrolable su operacion. (26)

Los Data Marts por las consideraciones mencionadas, vienen a ser una excelente herramienta de
analisis de datos y soporte para la toma de decisiones para las pequefias y medianas empresas, por
su versatilidad, corto tiempo de desarrollo y bajo costo econémico, asi como la obtenciéon de los
resultados esperados a un corto plazo. Para tener un panorama general sobre los ellos, es preciso
pasar a especificar de forma clara y detallada cada uno de los tres modelos de patrones de desarrollo

asi como sus variaciones. (26)
Modelo Top Down

Todos los datos necesarios para el apoyo a la toma de decisiones se encuentran en el Data
Warehouse después de que ha sido implementado con la informacién procesada, solamente es
necesario distribuir los datos segun las necesidades de informacién por departamento, generando los
Data Marts como subgrupos de datos especificos para los requerimientos particulares de cada

departamento.

Los Data Marts en este modelo son derivados del Data Warehouse y debido a esta relacion se da una
inconsistencia al querer definir una nueva necesidad de informacién para un departamento, ya que en
este caso es necesario modificar primero el Data Warehouse para que ocurra el respectivo cambio en
el Data Mart.

Modelo Bottom Up

En este modelo los Data Marts se construyen a partir de los datos dispersos y la Data Warehouse se
construye a partir de los Data Marts existentes. Esta construccion se realiza a través de dos procesos

diferentes de extraccion, transformacion y transportacion.
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En el primer proceso cada Data Mart se construye con los datos aislados que son necesarios para
satisfacer las funciones del departamento por medio de los procesos de extraccién, transformacion y
transportacion. Es necesario enfatizar que por la naturaleza de su disefio no existe ninguna relacion

entre un Data Mart y cualquier otro.

Un segundo proceso de tratamiento de datos (Extraccion, Transformacion y Transportacion) ocurre en
el sentido de los Data Marts hacia la Data Warehouse. Este Data Warehouse que ha sido construido a
través de los diversos Data Marts, contendra toda la informacion que la empresa requiera de acuerdo

a la necesidad o analisis que quiera realizar. (26)
Modelo Paralelo

El disefio del modelo paralelo se basa en dos alternativas, en la primera se tratan los Data Marts con
entidades independientes de los Data Warehouse y en la segunda, esta independencia se trata de

forma temporal.

En el primer caso se enfoca la construccion de los Data Marts como entidades independientes de la
Data Warehouse, utilizando el modelo de construccion de esta. Esto consiste en utilizar el mismo
modelo de datos que se emplea en la construccion del Data Warehouse propuesto por la empresa. La
ventaja de que este modelo funcione de esta forma es que permite detectar y controlar problemas,
como la falta y la redundancia de informacién presentes en el modelo de la Data Warehouse. Esto
permite el mejoramiento del modelo de construcciéon en los futuros Data Marts y en el mismo Data

Warehouse.

Este modelo puede verse desde otro punto de vista donde los Data Marts se construyen con una
independencia temporal de la Data Warehouse, lo que indica que una vez que estan implementados
pasan a ser parte de ella, como un subconjunto de datos que conforma el Data Warehouse que existe

en la empresa. (27)
2.9.3. OLAP

OLAP hace referencia al proceso de andlisis de informacién util para la toma de decisiones desde
fuentes de datos especialmente estructuradas para este objetivo como son los Data Warehouse y los
Data Marts; dichas fuentes de datos tienen una concepcion multidimensional, que las hace muy dificil

de implementar en los actuales Sistemas de Bases de Datos que poseen un enfoque relacional. Por
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este motivo, ROLAP aparece como una alternativa de implementacion y analisis de estructuras
multidimensionales sobre modelos relacionales. La modelacion multidimensional de datos es una
forma de facilitar el analisis empresarial en linea y de mejorar el rendimiento de las consultas. El
Administrador de OLAP permitira convertir los datos almacenados en bases de datos relacionales en
informacion empresarial significativa y facil de explorar con soélo crear un cubo de datos. Una
estructura multidimensional de tres dimensiones se podria representar como se muestra en la Figura
#5, donde cada dimensién representa una de las caracteristicas que debe poseer el valor a medir,
siendo en este ejemplo, producto, sucursal y mes. El punto de interseccién de dichas dimensiones o
caracteristicas determinaria un valor especifico de ventas de un producto, para un mes particular, en

una sucursal determinada, que en definitiva es el hecho que se esta midiendo.

VALOR VENTAS

Figura #5. Estructura de datos de tres dimensiones.

Este cubo multidimensional, permite analizar la informaciéon de la manera que se desee. Se podran
cruzar todas las dimensiones para obtener nueva informacion que responda a las preguntas que se

quieran hacer y permitira tomar mejores decisiones.
Existen dos operaciones basicas que se pueden realizar en un cubo OLAP:

Rotar y Rebanar: Esta operacion permite cambiar las dimensiones del cubo que esta viendo y obtener
una nueva vista de informacién. Por ejemplo, 'Ventas por producto' puede cambiarse facilmente a
'Ventas por vendedor'. Rebanar es cambiar el valor de una dimensién por otro valor, por ejemplo, de
las ventas de enero a las ventas de febrero. Rotar es aventar el cubo como si fuera un dado para

obtener una nueva cara del cubo.
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Taladrar o Drilling: Los datos de las dimensiones se pueden abrir para obtener mas detalle. Una
especie de taladro que se hunde mas en la informacion. Si usted ve informacién geografica, puede

pasar de un continente a un pais y luego a una ciudad en particular.

Con esta simple combinacion de cosas, se puede extraer la informacion generada por un negocio o
informacion corporativa para todo el personal tomador de decisiones, en formas que antes no era

posible realizar.

Existen distintos modelos para el disefio de cubos multidimensionales como son el Esquema Estrella,
Copo de Nieve y el Hibrido. Dentro de estos el mas utilizado es el Esquema Estrella debido a que es el
mas sencillo de implementar. Esta orientado a la representacion de dimensiones que convergen sobre
un hecho comdn o valor cuantificable, logrando implementar en un sistema de bases de datos
tradicional el concepto de cubos multidimensionales. La implementacion, como se mencionaba
anteriormente es bastante simple. Existe una tabla central denominada tabla de hecho que representa
el atributo cuantificable, alrededor de la cual se definen otras tablas ligadas a esta mediante claves
foraneas, estas tablas se denominan tablas de dimensiones y son aquellas que definen cualidades del
atributo representado por la tabla de hechos Figura #6. Finalmente la clave primaria de la tabla de
hecho sera una clave compuesta por todas las claves foraneas que representan las claves primarias
de cada una de las dimensiones asociadas. Las dimensiones pueden tener una distribucion jerarquica
dependiendo del nivel de detalle deseado para cada hecho, como por ejemplo una dimensiéon tiempo
gue se distribuya jerarquicamente en afio, semestre, mes y semana, siendo afio el nivel mas resumido

y semana el nivel de mayor detalle.

Dimension
. : Dim. N-1
Dimension Tabla
Hecho
(fact)
Dimension Dim. N
Dimension

Figura #6. Esquema Estrella.
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Las jerarquias de dimensiones estan agrupadas en niveles que constan de los miembros de una
dimensién Figura #7. Podra unir los niveles de una dimensién para formar los valores de los que
constara el siguiente nivel superior. Por ejemplo, en una dimensién temporal, los dias se unen en

meses y los meses forman trimestres. (28)

TIEMPO

Figura #7. Dimensiones y Jerarquia.
2.9.4. Data Mining

El Data Mining surge como una tecnologia que intenta ayudar a comprender el contenido de una Base
de Datos. De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento que el usuario les
atribuye algun significado especial pasan a convertirse en informacién. Cuando los especialistas
elaboran o encuentran un modelo, haciendo que la interpretacion del confronto entre la informacién y
ese modelo represente un valor agregado, entonces esto se refiere al conocimiento. En la Figura #8 se

ilustra la jerarquia que existe en una Base de Datos entre dato, informacion y conocimiento.
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CONOCIMIENTO

Bajo Alto
Volumen Valor
A
CIO
Alio Bajo

Volume gﬁ? Valor

Figura #8. Relacion entre dato, informacién y conocimiento.

Conceptualmente, Data Mining es "un proceso no trivial de identificacion valida, novedosa,
potencialmente util y entendible de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos".
(29)

Es una de las principales herramientas que se utilizan dentro de los programas de gestion del
conocimiento como soporte a la toma de decisiones. El fin es la extraccion de informacién oculta o
andlisis de datos mediante técnicas estadisticas de grandes bases de datos. Las herramientas de Data
Mining pueden responder a preguntas de negocios empresariales a priori no planteadas o que pueden
consumir demasiado tiempo para ser resueltas. Conceptualmente Data Mining es el conjunto de
técnicas y herramientas usadas para encontrar y entender relaciones en una gran cantidad de datos y

presentarlas en una forma util y ventajosa. (30)

O sea, cuando una empresa ha acumulado una gran cantidad de datos en su interaccién con los
clientes, podria usar estos datos para conocer mejor a estos clientes y tomar mejores decisiones. Y
¢, COmo haria esto? La mejor manera, sobre todo, si la cantidad de datos es muy grande, seria usar
programas especiales que le permitan no solo obtener promedios y sumas, sino también que sean
capaces de encontrar relaciones utiles. Por ejemplo, si el porcentaje de clientes que se cambia a la
competencia es preocupante, seria conveniente conocer cuales son los factores que influyen es sus

decisiones para poder actuar de manera que se logre disminuir las bajas.
Actualmente los proyectos de Data Mining se utilizan para responder diversas cuestiones. Por ejemplo:

v ¢ Cudles son los mejores productos para venderles a mis clientes?
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v ¢ Cudl es la probabilidad de que un cliente compre un determinado producto?
v ¢Cual es la mejor manera de agrupar o segmentar a mis clientes?

v ¢ Qué caracteristicas comparten mis mejores clientes?

v ¢ A cudles clientes puedo otorgarles crédito y a cuales no?

v ¢Cuél es la probabilidad de que un cliente esté cometiendo un fraude?

v ¢ Cudl es el riesgo de perder este cliente?

Cada una de estas técnicas es de gran importancia en los negocios actuales de las grandes y
medianas empresas, fundamentalmente para el apoyo y soporte a la toma de decisiones,

contribuyendo favorablemente al desarrollo de las empresas que las ponen en practica.
2.9.5. Bases de Datos Activas

El paradigma de bases de datos activas planteado por Morgenstern® en 1983, describe la nocion de
gue una Base de Datos sea activa, como una metafora de su comportamiento, el cual se concentra en:
la dinAmica de la interaccién con los usuarios, unido a la inteligencia de la Base de Datos para lidiar
con las consecuencias e implicaciones de esa interaccion. (31) A partir de lo que se puede definir un

sistema de Bases de Datos activa, como:

Un sistema de gestion de bases de datos que contiene un subsistema que permite la definicion y la
gestion de reglas de produccion (reglas activas). En muchas aplicaciones, la Base de Datos debe
evolucionar independientemente de la intervencién del usuario como respuesta a un suceso 0 una
determinada situacién. En los sistemas de gestiébn de bases de datos tradicionales (pasivas), la
evolucion de la Base de Datos se programa en el cédigo de las aplicaciones, mientras que en los
sistemas de gestion de bases de datos activas esta evolucién es autbnoma y se define en el esquema

de la Base de Datos.

21902-1976. Nacido en Gorlitz, Silesia, estudia en las universidades de Viena, Harvard y Nueva York. Miembro de la Escuela

Austriaca y avezado matematico.
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El poder especificar reglas con una serie de acciones que se ejecutan automaticamente cuando se
producen ciertos eventos, es una de las mejoras de los sistemas de gestién de bases de datos que se

consideran de gran importancia desde hace alguin tiempo. (31)

Se ha hecho mucha investigacién sobre lo que deberia ser un modelo general de bases de datos
activas desde que empezaron a aparecer los primeros disparadores. El modelo que se viene utilizando
para especificar bases de datos activas es el modelo evento—condicién-accion (Modelo ECA).

A través de las bases de datos activas al encontrarse las reglas definidas como parte del esquema de
la Base de Datos, se comparten por todos los usuarios, en lugar de estar replicadas en todos los
programas de aplicacion. Cualquier cambio sobre el comportamiento reactivo se puede llevar a cabo
cambiando solamente las reglas activas, sin necesidad de modificar las aplicaciones. Ademas,

mediante los sistemas de bases de datos activas se hace posible el integrar distintos subsistemas.

El problema principal en el disefio de las bases de datos activas esta en entender el comportamiento
de conjuntos complejos de reglas. Las propiedades principales de estas reglas son terminacioén,

confluencia e idéntico comportamiento observable.

v' Un conjunto de reglas garantiza la terminacion cuando, para cada transaccion que puede
activar la ejecucién de reglas, esta ejecucién produce un estado final en un ndmero finito de

pasos.

v' Un conjunto de reglas garantiza la confluencia cuando, para cada transaccién que puede
activar la ejecucién de reglas, la ejecucién termina produciendo un estado final Unico que no

depende del orden de ejecucion de las reglas.

v' Un conjunto de reglas garantiza un comportamiento observable idéntico cuando, para cada
transaccion que puede activar la ejecucion de reglas, esta ejecucion es confluyente y todas las

acciones visibles llevadas a cabo por la regla son idénticas y producidas en el mismo orden.
2.9.5.1 Triggers

Casi todos los sistemas relacionales incorporan reglas activas simples denominadas disparadores
(Triggers), que se define también como rutinas autbnomas asociadas con una tabla o vista que
automaticamente realiza una accién cuando una fila en la tabla o la vista se inserta (INSERT), se
actualiza (UPDATE), o se borra (DELETE).
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Un Trigger nunca se llama directamente. En cambio, cuando una aplicacién o usuario intenta insertar,

actualizar, o anular una fila en una tabla, la accidon definida en el disparador se ejecuta

automaticamente (se dispara).

= - - =:a ) w
INSERCION & —— — - E
ACTUALIZACION — BASE DE — S =2
BORRADO — DATOS — Z T =

i -

Figura #9. Estructura de un Trigger.

Hay diferencias importantes en el modo en que cada sistema define la activacion, consideracion y

ejecucion de disparadores. Los disparadores relacionales tienen dos niveles de granularidad: a nivel

de fila y a nivel de sentencia. En el primer caso, la activacion tiene lugar para cada tupla involucrada

en la operacion y se dice que el sistema tiene un comportamiento orientado a tuplas. En el segundo

caso, la activacion tiene lugar sélo una vez para cada sentencia SQL, refiriéndose a todas las tuplas

invocadas por la sentencia, con un comportamiento orientado a conjuntos. Un disparador puede

activar otro disparador. Esto ocurre cuando la accién de un disparador es también el evento de otro

disparador. En este caso, se dice que los disparadores se activan en cascada. Los triggers constituyen

las herramientas mas potentes para el mantenimiento de la integridad de la Base de Datos, ya que

pueden llevar a cabo cualquier accién que sea necesaria para mantener dicha integridad.

Las ventajas de usar los Triggers son:

v

La entrada en vigor automatica de restricciones de los datos, hace que los usuarios entren sélo

valores validos.

El mantenimiento de la aplicacion se reduce, los cambios a un Trigger se refleja
automaticamente en todas las aplicaciones que tienen que ver con la tabla sin la necesidad de

recompilar o relinquear.

Logs automaticos de cambios a las tablas. Una aplicacién puede guardar un registro corriente

de cambios, creando un Trigger que se dispare siempre que una tabla se modifique.

La notificacion automatica de cambios a la Base de Datos con alertas de evento en los

Triggers.
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2.10. Anaélisis de las técnicas Seleccionadas

Después de haber efectuado un analisis minucioso sobre las principales técnicas de Base de Datos
gue podrian dar respuesta al problema cientifico de esta investigacion, sdélo resta seleccionar cual o
cudles de ellas son realmente factibles. Como se habia visto en los epigrafes anteriores, Data
Warehouse, Data Mart, OLAP y Data Mining son un conjunto de técnicas empleadas principalmente en
el &mbito empresarial para la recuperacion, homogenizacion, almacenamiento y consulta de la
informacion que se maneja en un negocio, constituyendo herramientas fundamentales para la toma de
decisiones y el mejor funcionamiento de la institucion. Los Data Warehouse, por ejemplo, son los
encargados de almacenar grandes voliumenes de datos provenientes de los distintos departamentos
(Data Marts) de manera que puedan ser accedidos de igual forma por todos, garantizando que los

datos no sean redundantes o incoherentes.

En principio se habia pensado en el estudio de estas técnicas con el objetivo de almacenar de forma
efectiva los datos que integran la formula por la que estan compuestos los indicadores, de forma que
se pudiera verificar que cada uno de ellos estuviese registrado en el sistema. En otras palabras, se
necesita un mecanismo de almacenamiento que permita la incorporacién de nuevos datos para la
férmula de los indicadores y que monitoree y reaccione ante situaciones que pudieran presentarse en
la Base de Datos, como pudiera ser la inexistencia de un dato necesario para conformar la formula de
un indicador insertado o modificado por el usuario. Como se puede apreciar mediante el analisis de lo
que es un Data Warehouse y un Data Mart, y el uso que ambos tienen en el campo del
almacenamiento de la informacién, no es dificil inferir que las funcionalidades que ellos brindan no
cubren las necesidades planteadas, o bien no es recomendable su utilizacion en este caso. El alcance
y valor real de estas técnicas no reside precisamente en el hecho de que puedan o no almacenar
convenientemente la informacion sobre algin objeto en especifico, sino en el alto rendimiento que
tienen en el manejo de enormes volumenes de informacion para su consulta en la toma de decisiones
empresariales. Por este motivo también se descarta el uso de OLAP que no es mas que el proceso en
el cual se analiza toda esta informacién que se encuentra en el Data Warehouse o el Data Mart con el

objetivo de lograr la mayor eficiencia posible en el momento en que es consultada.

Al igual que OLAP, Data Mining es utilizado mayormente a nivel empresarial para la ayuda en la toma
de decisiones, sélo que el segundo busca patrones en los datos con el objetivo de predecir algun tipo
de comportamiento en determinado aspecto u objeto del negocio. Ademas de esto, tomando como

base el estudio efectuado sobre los usos actuales de los proyectos Data Mining, ninguno de ellos
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puede ser puesto en practica en esta situacion, lo cual hace que esta técnica no sea apropiada para

dar solucién a la problemética planteada.

Por otra parte el uso de Base de Datos Activas, constituye la Gnica variante para conseguir que el
sistema esté activo o en constante monitoreo en busca de situaciones adversas, como podria ser la
incorporacion de nueva informacion a la formula de los indicadores y tomar medidas correctivas en
cada caso. Las principales funcionalidades que podria incorporar a SACGIR el uso de este tipo de

técnicas son las siguientes:
v Verificar la existencia de todos los datos que componen la férmula del indicador en SACGIR.

v" Responder ante un evento iniciado por el usuario, como puede ser la insercién o actualizacién

de la férmula de los indicadores.
2.11. Conclusiones

En este capitulo se han analizado y concretado las herramientas y software que seran utilizados a lo
largo de la investigacion para la elaboracién del cdodigo y respectivos modelos necesarios en la
implementacién de las funcionalidades que van a dar solucion al problema planteado. Otro de los
aspectos de relevante importancia ha sido el andlisis de las técnicas de Base de Datos que el equipo
de desarrollo ha llevado a cabo y que se ha concretado en la seleccién de la técnica a través de la cual

se podra dar solucién al problema.
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Capitulo 3 Andlisis y Descripcion de la Solucion
Propuesta

3.1. Introducciéon

En el presente capitulo se describe la solucién propuesta, quedando plasmado en el mismo el disefio
de la Base de Datos, que incluye, el DER y la descripcién de aquellas entidades, que se agregaron y
gque complementan la propuesta de soluciébn. Ademas se hace un estudio exhaustivo de los
indicadores de refinacion que estan en vigencia en PDVSA, también se describe de forma explicita
cada una de las funcionalidades a las que se plantea dar solucién como parte de los objetivos que

inicialmente quedaron expuestos.
3.2. Descripcion de las funcionalidades

SACGIR no esté preparado para la modificacion o insercién de un nuevo indicador con caracteristicas
diferentes a los ya definidos con anterioridad por la direccion de la empresa, mas aun cuando algun
dato o informacion que lo conforma no estd almacenado en la Base de Datos. Existen funcionalidades,
sobre cuya base se ha planeado la propuesta de solucion, esas funcionalidades, deben responder a
los objetivos que se plantearon y que guardan estrecha relacién con la concepcion inicial de este

trabajo.

A partir de lo anterior, se plantea que a través del disefio adecuado de la Base de Datos y con la
implementacién de triggers, se garantizara, que la propuesta planteada cubra los elementos descritos
en la Tabla #2.

Nombre de la Funcionalidad Descripcion de la Funcionalidad

1- Buscar en la Base de Datos actual los | Una vez que se haya actualizado o insertado una
elementos que conforman la férmula de | férmula de un indicador se procedera a revisar cada
un indicador. uno de los elementos que la conforman, para verificar si
es informacion que el sistema maneja, o si hay que

incorporarla a este.

49




Capitulo 3 Analisis y Descripcion de la Solucién Propuesta

2- Crear un nuevo dato cuando la | Cuando se crea un nuevo indicador o cuando la formula
férmula de un indicador lo requiera. de uno ya existente varia, y alguno de los datos que la
forman no esta en la Base de Datos, entonces se
procede a crear un nuevo dato o variable de la férmula,

que se corresponda con el elemento en cuestion.

3- Adicionar un nuevo atributo dentro de | El usuario avanzado, en este caso el especialista, que
la Base de Datos. es el que se encarga de la gestion de los indicadores
incluyendo el trabajo con sus  formulas
correspondientes, es la persona que sabe en qué lugar
de la Base de Datos es méas conveniente adicionar este
nuevo dato que necesita la formula del indicador, de
acuerdo con las conveniencias del negocio. Este nuevo
campo se puede adicionar en cualquiera de las

entidades existentes en la Base de Datos.

4- Actualizar los datos de la formula del | Una vez que la formula de un indicador es modificada y
indicador una vez que es modificada. comprobados cada uno de los datos que la conforman,
se deben actualizar los nuevos datos de la formula del

indicador actualizado.

5- Disefiar la Base de Datos de manera | Se hace necesario modelar la Base de Datos, de
que pueda soportar la incorporacion de | manera que permita la incorporacion de nuevos
datos de la formula de los indicadores | campos para conformar la férmula de un indicador
que no estén almacenados en ella. determinado, sin necesidad de que cuando haya que
adicionar un nuevo elemento, haya que modificar todo
el sistema. El nuevo elemento debe poderse adicionar,
segun la consideracién del usuario, en una de las
entidades ya existentes o en la entidad

Ind_Formula_Datos.

Tabla #2. Funcionalidades que el sistema debe cubrir.
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3.3. Indicadores, Tipos de Indicadores, Definiciones y Férmula

El estudio de los indicadores es un aspecto de fundamental importancia en el marco de este trabajo
debido a la dinamica cambiante de ellos y a la importante repercusion que tienen dentro del negocio
de refinacion para la empresa PDVSA. Para llevar a cabo esta tarea, primeramente se hace necesario
organizar convenientemente y por cada una de sus clasificaciones todos los indicadores de refinacion
gue se tienen hasta el momento en funcionamiento. Como se ha explicado con anterioridad, un
indicador esta dado por un nombre que lo identifica y una formula mediante la cual se pueden sacar o
deducir resultados para cada uno de ellos. Cada uno de los datos que componen estos indicadores,
con excepcion de los valores numéricos, estan almacenados en la Base de Datos del SACGIR o
pueden ser obtenidos de ella sin ningun tipo de inconveniente, por tanto también se hace necesario
identificar todos los datos que conforman las respectivas férmulas de cada uno de ellos dentro de la

Base de Datos.
3.3.1. Volumetria Mensual Calculada

La volumetria mensual calculada se refiere a todos aquellos volimenes de crudo utilizados en la

refineria (producidos y consumidos) en un mes o periodo de tiempo determinado.

Volumen Producido

El volumen producido es el resultado final de la suma de los volumenes de todos los productos
obtenidos en el proceso de refinacién en un periodo determinado. El resultado final del célculo de este

indicador se expresa en m®.

Formula:

Volumen Producido = VECNI + VE + EDV +CR + OC + OS + PR + EF — El - VR
VECNI = Volumen entregas Combustible Naves Internacionales.

VE = Volumen Exportado.

EDV = Entregas al Departamento de Ventas.

CR = Consumos Refinerias.

OC = Otros Consumos.

OS = Otras Salidas (Transferencias).

PR = Productos Reprocesados.

EF = Existencia Final.
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El = Existencia Inicial.
VR = Volumen Recibido.

Insumos

Los insumos no son mas que productos utilizados en una refineria que se alimentan a plantas de
proceso 0 que son incorporados directamente a mezcla con el objetivo de la obtencidn de productos
finales con las especificaciones requeridas. El resultado final del célculo de este indicador se expresa
en m® o en MBD?.

Formula:

Insumos = Volumen Exportado + Volumen Recibido
Insumos a Mezcla

Son aquellos productos que se utilizan para obtener los productos finales con una calidad requerida o

especifica. El resultado final de este indicador se expresan en m® o en MBD (miles de barriles/dia).

Formula:

Insumos a Mezcla = Productos Reprocesados + Insumos
Insumos a Proceso

Los Insumos a Proceso se refieren aquellos productos que se alimentan a plantas de procesos en
una refineria. Estos pueden ser productos reprocesados o de procedencia externa a la refineria. La
cantidad de estos insumos consumidos en un periodo de tiempo se expresan en m® o en MBD (miles

de barriles/dia).

Formula:

Si: (Productos reprocesados — Volumen Recibido) > 0
Insumos a Procesos = Volumen Recibido

Si (Productos reprocesados — Recibos externos) <0

Insumos a Procesos = Productos Reprocesados.

? Unidad de medida para los volumenes de productos manejados en PDVSA. Las siglas significan Miles de Barriles Diarios.
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Productos Obtenidos

Se refiere a la produccion obtenida por grupo de productos. La frecuencia de calculo es mensual y

acumulada. Se expresa en MBD.

Férmula:

Productos Obtenidos = VP + VR+ VI-CR - PR - 0OC
VP = Volumen Producido

VR = Volumen Recibido

VI = Volumen Importado

CR = Consumo Refineria

PR = Productos Reprocesados

OC = Otros Consumos
3.3.2. Seguridad Industrial

Los indicadores de seguridad industrial son aquellos que miden las ocurrencias de accidentes dentro

de la empresa en un periodo de tiempo.
Fuerza Bruta

El indicador Fuerza Bruta expresa la cantidad de accidentes ocurridos en un periodo de tiempo

determinado dentro de la empresa.

Formula:

Fuerza Bruta = accidentes *1000000 / horas_hombre_trabajadas
Fuerza Neta

Este indicador expresa la cantidad de accidentes que han dejado incapacitados a los trabajadores en

un periodo de tiempo determinado.

Foérmula:

Fuerza Neta = accidentes_incapacitados * 1000000 / horas_hombre_trabajadas
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Severidad

La Severidad se refiere a los dias perdidos por trabajadores incapacitados por accidentes de trabajos

en un periodo de tiempo determinado.

Férmula:
Severidad = DPAI * 1000000 / horas_hombre_trabajadas

DPAI = dias_perdidos_accidentes_incapacitados.
3.3.3. Datos Mensuales Recursos Humanos

Los indicadores de datos mensuales de recursos humanos son aspecto importante dentro de PDVSA
sobre todo para tener un control mensual preciso de la mano de obra y fuerza de trabajo con que se

dispone.
Fuerza Laboral Contratada

La fuerza laboral contratada es aquel personal que PDVSA contrata por un periodo de tiempo pero

gue no son plantilla de la empresa.

Férmula:

Fuerza Laboral Contratada = ) fuerza_laboral _contratada
Fuerza Laboral Propia

A diferencia de fuerza laboral contratada este indicador hace referencia al personal que pertenece a

PDVSA, es decir, que son plantilla fija de la empresa.

Formula;

Fuerza Laboral Propia = ) fuerza_laboral_propia

Accidentes

El indicador Accidentes estd definido como la cantidad de accidentes que ocurren dentro de la

empresa en determinado periodo de tiempo.
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Formula:

Accidentes = cantidad de accidentes
Accidentes, Incapacitados

El indicador Accidentes Incapacitados esta dado por la cantidad de accidentes que ocurren dentro de

la empresa en determinado periodo de tiempo y han dejado incapacitado al personal.

Formula:

Accidentes = accidentes_incapacitados

Accidentes, Horas Perdidas

Se refiere a las horas de trabajo que se han perdido debido a la ocurrencia de cualquier tipo de

accidente.

Formula:

Accidentes Horas Perdidas = cantidad de horas perdidas.

3.3.4. Volumetria Mensual Manual

Volumen Exportado

Este indicador se refiere a los volimenes de productos exportados en una fecha. Se expresa en m®.

Formula:

Volumen Exportado =) volumen exportado del producto.
Volumen Recibido

Los productos recibidos en una refineria pueden ser de procedencia externa al sistema de refinacion o

transferencia de alguna refineria del sistema. Se expresa en m°.

Férmula:
Volumen Recibido =Y VRPRC + Otros origenes del producto.

VRPRC = Volumenes recibidos del producto de las refinerias del circuito
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Crudos Procesados

Es la cantidad total de crudo, expresada en m® o en MBD, que ha procesado una refineria en un
periodo de tiempo determinado, incluye los diferentes tipos de crudos: livianos, medianos y pesados,

es decir, es la sumatoria de estos tres tipos de crudo.

Formula:

Crudos procesados = } crudos livianos + medianos + pesados.
Nave Transito Internacional
Es el volumen de combustible entregado a los buques de transito internacional.

Férmula:
Naves Transito Internacional =) Volimenes del producto entregados a naves en Tl

Tl = Transito internacional
Productos Reprocesados

Los productos reprocesados son productos que se vuelven alimentar a la planta donde se obtuvo para
continuar degradandolo y sacarle mas rendimiento al mismo. Un producto se puede reprocesar
siempre y cuando cumpla con los requerimientos o especificaciones para la entrada a la planta. Se

expresa en m°.

Férmula:

Productos Reprocesados = Y Productos Reprocesados
Existencia Inicial
Es el volumen de productos que se encuentran en inventario en una refineria. Se expresa en m®.

Formula:

Existencia /nicial de productos = ) EXxistencia inicial del Producto
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Existencia Final
Volumen de productos que se encuentran en inventario en una refineria. Se expresa en m°.

Formula;

Existencia final de productos =y Existencia final del producto
Otras Salidas

Son las transferencias de productos entre las refinerias del sistema de refinacion nacional. Se expresa

en m?,

Formula:

Otras Salidas = ) Ofras salidas del producto
Otros Consumos

Son aquellos productos necesarios que apoyan al proceso productivo y que son consumidos en un

periodo determinado. Se expresa en m®.

Formula:

Otros Consumos =) Oftros consumos del producto
Consumo Refineria

Son aquellos productos que se producen en un determinado periodo con el objetivo de ser

consumidos por la propia refineria. Constituye una produccién propia para insumo. Se expresa en m°.

Foérmula:

Consumo Refineria =) Consumo refineria del producto
Entrega Departamento Ventas

Son los volimenes de productos entregados al departamento de ventas para el Mercado Nacional. Se

expresa en m°.
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Formula:

Entrega Departamento Venta =) Volumen entrega departamento ventas del producto

Volumen Importado

Se refiere a todos los volimenes de productos que se recibieron desde el exterior del pais. Se expresa

en m®.

Formula:

Volumen Importado =Y Volumen importado del producto
3.4. Datos Primarios de los indicadores

Una vez analizado los tipos de indicadores, sus definiciones y formulas, es necesario hacer algunas
acotaciones acerca de los datos que los componen, encontrar diferencias y aspectos que tienen en

comun y puedan ser usados como un factor decisivo en su modelacion.
3.4.1. El Calculo

Los indicadores de refinacion que se utilizan en PDVSA son siempre calculados en un periodo
mensual o diario. Esto restringe el calculo de cada uno de los datos primarios mediante los cuales se
obtiene el resultado final del indicador, pues ellos tendran que ser obtenidos estrictamente para el

periodo requerido del indicador al que pertenecen.

Existen ademas algunos indicadores como es el caso de los indicadores de Volumetria Mensual
Manual que en algunos casos deben ser calculados u obtenidos para un tipo de producto en

especifico.

Por tanto, estos datos no pueden almacenar valores o resultados fijos, puesto que su obtencion esta
dada por el periodo en que se quiera obtener el indicador y en ocasiones para un producto

determinado.

Para dar solucién a este inconveniente se utilizaran procedimientos almacenados en el gestor de Base
de Datos que efectiien su célculo. Dicho procedimiento recibird un periodo y producto determinado
para realizar la busqueda dentro de la Base de Datos utilizando el periodo como restriccion,

devolviendo el valor resultante para el producto en cuestion (si lo requiere).
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3.4.2. Tipos

La formula de los indicadores de refinacién involucra tanto a datos que estan en la Base de Datos
como a otros indicadores. Un indicador puede estar perfectamente compuesto por un dato que
represente un indicador, como es el caso del indicador Volumen Producido. Por esta razon, los datos
por los que estan compuestos los indicadores se clasifican en dos categorias.

v" Simples

Un dato es clasificado como simple cuando su obtencion no depende de ningun otro indicador. Es

decir, cuando el dato no representa un indicador.

Ejemplo: En el Indicador Fuerza Neta el dato horas_hombre_trabajadas es simple ya que no

representa un indicador, es un dato que se obtiene de una seleccion dentro de una o varias tablas.
v' Compuestos

En el caso de los datos compuestos, son aquellos que para obtenerlos necesitan que se calcule un

indicador, es decir que representan un indicador al mismo tiempo.

Ejemplo: En el Indicador Volumen Producido, el Volumen Exportado es un indicador también, por lo
que para calcular el resultado final del Volumen Producido hay que calcular el indicador Volumen

Exportado. En este caso el Volumen Exportado es un dato que a la vez es un indicador.
3.5. BDARVYy Bases de Datos Activas

En aras de garantizar el disefio adecuado de la Base de Datos de manera que este brinde el soporte
requerido para el calculo de los indicadores dinamicos de refinacién y al mismo tiempo garantice la
incorporacion al sistema de las funcionalidades antes explicadas, se llevara a cabo dicho disefio,

teniendo en cuenta la tecnologia Base de Datos Relacional con Atributos y Registros Variables.

Luego del estudio realizado en el capitulo anterior acerca de las técnicas de Base de Datos y la
selecciéon de las bases de datos activas como la principal técnica para la solucion del problema
cientifico planteado, se perciben las ventajas que esta técnica ofrece unida a la BDARYV, logrando

cubrir el cien por ciento de las funcionalidades definidas. Dichas ventajas quedan reflejadas en:
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v' Disponibilidad de la Informacion requerida: Cuando se haga necesario el calculo de la férmula
de un indicador, no sera un problema que la misma cuente con atributos que no se encuentran
almacenados en la Base de Datos, si no que por el contrario, estos campos seran agregados al

sistema de forma automatica.

v" Mayor flexibilidad del sistema ante cambios: El sistema estard en condiciones de asimilar

cualquier cambio referente a un indicador o a la férmula que lo representa.

v Incorporacién de nuevos indicadores al negocio de refinacién: Mediante la modelacion
efectuada y la incorporacion de reglas activas (Triggers) se garantiza la incorporacién de un

nuevo indicador con datos que no se encuentren almacenados en la Base de Datos.
3.6. Estrategia de Integracién de BDARV con SACGIR

Tras haber estudiado la técnica de BDARV desarrollada por el Grupo de Servicios Informaticos de la
Empresa Geominera Oriente y saber de qué se trata, se puede observar que existe mucha semejanza
entre dicha tecnologia y el objetivo de esta investigacion con respecto a la modelacion de la Base de
Datos de forma que pueda adaptarse ante la inclusion de objetos que no estén modelados inicialmente
en el esquema. Para BDARYV en el sistema geoldgico, esto se evidencia en el caso de que pudieran
aparecer pozos con caracteristicas o datos que no se encuentran en el esquema modelado, y por otro
lado, en SACGIR cuando se componga un indicador con un dato que no se encuentra almacenado en
la Base de Datos. La aplicacién de esta tecnologia en SACGIR, adaptada a las necesidades en
cuestién, brindara soporte al disefio de la Base de Datos, teniendo en cuenta la posible inclusion al
sistema de nuevos indicadores, con informacién que inicialmente no estaba registrada.

La Tabla #3 muestra la diferencia existente entre el uso de la técnica BDARV para SACGIR con

respecto a una modelacion tradicional.
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Clasica SACGIR

Atributos y Registros Variables SACGIR

M_Tipo_Indicadars

* |d

* nombre

¥
M_Indicadars

* |d

* nombre_indicador
* formula
* procedimiento

# pn_tipo_ewvaluacion_id

* n_tipo_indicador_id

" P toe
N_Tipo_Indicadors Datos
¢ |d « |d
* nombre * nombre

* procedimiento
* zimple_compuesto

* descripcion

N_Indicadars
v |d
* nombre_indicador

* n_tipo_evaluacion_id Dato_Formula

* n_tipo_indicador_id * dato_id

* formula_id

¥
Formulas

s |d
s formula

¢ n_indicador_id

+ condicion

-Estructura fija.

-No existe forma alguna de verificar la
existencia de un dato de una formula
para un indicador en la Base de
Datos.

-No soporta la conformacion de la
férmula de un indicador, que incluya
elementos que no estén
almacenados previamente en la Base

de Datos.

-Estructura dinamica.

-Los datos de la formula de un indicador pasan a ser

Datos (similar a las Variables Virtuales).

-Los datos de una férmula pueden ser buscados dentro de
la entidad Datos y verificar su existencia en la Base de

Datos.

-Un indicador sé6lo puede tener

asociada una formula.

-Si algun dato no existiese, puede ser insertado dentro de

la tabla Datos.

-La féormula de los indicadores puede ser modificada

incluyéndole datos que no se encuentren almacenados.

-La relacion (de uno a muchos) entre los indicadores y la

férmula permite que un indicador pueda tener mas de una
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formula.

Tabla #3. Comparacion entre la estructura de Base de Datos relacional y la técnica de BDARV para SACGIR.

Las entidades expuestas en la tabla anterior son las principales dentro del médulo de indicadores que
se incluyeron para efectuar una modelacién que ofrezca soporte para el célculo de los indicadores.
Para poder comprender de una manera mas exacta como funciona este modelo, se explicara con un

nivel mayor de profundidad cada una de ellas.
3.6.1. N_Tipo_Indicadors

N_Tipo_Indicadors es la entidad que representa los distintos tipos de indicadores existentes en el

negocio de refinacién.
Ejemplo: Volumetria Mensual Manual, Volumetria Mensual Calculada.

3.6.2. N_Indicadors

La entidad N_Indicadors representa una instancia de un tipo de indicador (similar a la entidad Rasgos
de BDARYV). Contiene el nombre del indicador y el tipo de indicador al que pertenece y esta

relacionada con la entidad Formula, debido a que un indicador puede tener mas de una férmula.

Ejemplo: Indicador Insumos a Proceso
Tipo Indicador Volumetria Mensual Calculada

Formula Si Condicionl Féormula 1 6 Si Condicion2 Férmula 2
3.6.3. Formulas

La entidad Formulas representa la formula a través de la cual se calculara un indicador dado. El
atributo formula es un texto que permite que esta pueda ser obtenida y calculada una vez que se

hayan buscado los datos que la componen de la Base de Datos.

Ejemplo: (accidentes *1000000 / horas_hombre_trabajadas) es la formula del indicador Fuerza Bruta

gue pertenece al tipo de indicadores de Seguridad Industrial.
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3.6.4. Datos

La entidad Datos representa los atributos de la formula de los indicadores (variables virtuales).
Teniendo los datos centralizados en esta tabla se garantiza que cuando se efectle algin cambio en la
formula de algun indicador o se inserte uno nuevo, se pueda verificar la existencia del dato en la Base

de Datos.
Ejemplo: horas_hombre_trabajadas es un dato que pertenece a la formula del indicador Fuerza Bruta.
3.6.5. Dato_Formula

La entidad Dato_Formula es el resultado de componer la férmula de un indicador, es decir, es la
entidad que implementa la relacion de mucho a mucho que se establece entre Formulas y Datos
donde se tiene el identificador de la formula del indicador con los identificadores de los datos que lo

componen.

Ejemplo: Si (accidentes *1000000 / horas_hombre_trabajadas) es la formula del indicador Fuerza
Bruta, la entidad Datos_Formula reflejaria que esa férmula esta compuesta por los datos accidentes y

horas_hombre_trabajadas.
3.7. Aplicacion de Triggers en SACGIR

Los Trigger no pueden ser invocados directamente, sino que estan asociados al comportamiento de
una tabla o vista, y son ejecutados automaticamente cuando ocurre una acciéon del tipo INSERT,
UPDATE o DELETE sobre la misma (Ver Capitulo 2). La implementacion de los triggers conlleva el

proceso que se muestra a continuacion.
v' Seleccionar la tabla sobre la cual se va a aplicar.
v" Determinar el o los eventos para los que se va a ejecutar el Trigger.
v Seleccionar la condicion sobre la cual se va a ejecutar.
v Seleccionar el nivel sobre el cual se ejecutara

v" Determinar la accion que se quiere realizar cuando el Trigger se dispare.
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Aplicando el modelo especificado para las bases de datos activas (evento—condicién—accién) en cada
uno de los pasos descritos anteriormente, el Trigger principal a implementar tendria las siguientes

caracteristicas:
Tabla: Formulas

La tabla Formula es la que contiene todas las formulas pertenecientes a los indicadores, por lo que el
Trigger va a estar asociado a esta entidad y va a ser disparado cada vez que ocurran los eventos

seleccionados.
Eventos para ejecutarse: Insert y Update

Al efectuarse cualquiera de los eventos de insercion o modificacion de la formula se disparara el

Trigger para ejecutar la operacion requerida.

Condicion: After

Las condiciones de ejecucidn para un Trigger pueden ser solamente de dos tipos:
Before: Cuando la funcién debe ser llamada antes de que ocurra el evento

After: Cuando la funcion debe ser llamada después de que ocurra el evento.

En este caso se usa la condicion AFTER debido a que se va a trabajar una vez se hayan actualizado o

insertado las férmulas.
Nivel: Row
Existen dos niveles sobre los cuales se puede ejecutar un Trigger:

A nivel de fila (ROW): Se ejecuta para cada una de las filas afectadas, es decir, si se insertan diez
filas, el Trigger se ejecutara para cada una de ellas. De esta forma se pueden acceder a todas las filas
afectadas en el proceso mediante el uso del objeto NEW que es creado para los triggers disparados a

nivel de fila.

A nivel de sentencia (STATEMENT): Se ejecuta una vez que se haya completado la operacion. En

este nivel no se pueden acceder a cada una de las tuplas afectadas.
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Accion: EXECUTE PROCEDURE "public"."ejecutar_trigger"();

ejecutar_trigger () es la funcion llamada una vez que se haya ejecutado cualquiera de los eventos
mencionados anteriormente. Es la funcién que engloba el tratamiento que se le va a dar a los datos

insertados. Aqui se efectlan las validaciones pertinentes para cada uno de ellos.
3.8. Disefio de la Base de Datos

Como principio, unido a lo anteriormente expuesto se debe dejar establecido entonces como quedaria
el disefio de la Base de Datos de SACGIR aplicando la técnica de BDARYV, esencialmente en el
modulo Indicadores, que es donde se realizan los cambios al disefio inicialmente establecido; estos

cambios por supuesto deberan quedar reflejados en el MER General de SACGIR.
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3.8.1. Disefio del MER del M6édulo Indicadores

( Crterio_Evaluacions

( Refinerias )
i ™ (Consolidados_Ref Complejos )
nom_coto  varchar(255) Ref_Complejos Vil comphjo i i)
nom_largo varchar(255) +id ints +Hconsolidado_id  ints
funcional hool '
| <
ek coriphos & ol MO & . Consolidados . )
fipo varchar(255) | | Hid int8
\ ) formula varchar(...
I procedimiento_almacenado varchar(...
: (" Comentario_Evaluacions ) Od#n_indicador, if int8
Ref Simples | |Hid int8 b
|| fecha timestamp
|| texto char(255) o ( Tendencias )
| |#nindeadorid e PO d i
X oy : ] /
. : | peneria it J ] P tendencia varchar(255)
( N_Tipo_Evaluacions ) \ | ‘ - §
: ; i 7 evaluacion  varchar(255)
i 1 N . 4. indeador 8 8
nombre varchar(255) | | I Vid .
| N Indicadars WV
| |+id ints ’
|
|

(" N_Tipo_Indicadors ) '

nombre varchar(255)

nomhre_indicador  varchar(255) o nts
#n_t:'po_t.eva.bmn._d {M& rango_valor  varchar(255)
#_tioo_indicador_ & int8 ) citerio varchar(56)

#1_indicador_il int8

( N_Tipo_Graficas )
(N_Indicadors_N_Tipo_Graficas Hd it
a dcakorid. ui nombre varchar(255)
+in_tipo,grafica id intd

( Datos )

+id intd
nombre varchar(235) ( Formulas )
procedimiento varchar(255) +id int8
simple_compuesto hool formula varchar(255)
descripcion varchar(255) S#_indicador_d int8

\ J condicion ~ varchar(255)

Figura #10. MER para el M6dulo Indicadores de SACGIR.
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3.8.2. Descripcién de las Entidades de la Base de Datos

A continuacion se describe en detalle cada una de las principales entidades agregadas o modificadas

en el modulo de Indicadores de SACGIR, que brindan el soporte requerido para la inclusién de nuevos

indicadores al negocio de PDVSA.

Nombre de la | N_Indicadors
Entidad
Tipo de Clase Clase Entidad

Descripcion

Entidad que almacena todos los indicadores de

en el negocio actual de PDVSA.

refinacion que se utilizan

Atributos

Nombre Atributo

Tipo de Atributo

Tipo de Dato del
Atributo

Descripcion del

Atributo

id

llave primaria

int8

Campo llave de la tabla,

auto incrementable.

nombre_indicador

simple

varchar(255)

Representa el nombre

del indicador.

n_tipo_evaluacion_id

llave foranea

int8

Representa el tipo de
evaluacion efectuada
sobre el indicador,
refiriéndose a su nombre

e identificador.

n_tipo_indicador_id

llave foranea

int8

Representa el tipo del
indicador al que se hace
referencia, refiriéndose a

su nombre e id.

Tabla #4. Descripcion de la entidad N_Indicadors.
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Nombre de la Entidad

N_Tipo_Indicadors

Tipo de Clase Clase Entidad

o Tabla para almacenar los nombres de los tipos de indicadores
Descripcion )

existentes.
Atributos
Nombre : : : : o :
_ Tipo de Atributo | Tipo de Dato del Atributo @ Descripcion del Atributo
Atributo
id llave Primaria int8 Campo llave de la tabla, auto
incrementable.

nombre simple varchar(255) Nombre del tipo de indicador.

Tabla #5. Descripcion de la entidad N_Tipo_Indicadors.

Nombre de

la | Formulas

Entidad
Tipo de Clase Clase Entidad
Representa la ecuacién matematica que se utiliza para medir y determinar
Descripcion los resultados obtenidos en un complejo de refinerias. Es la entidad que
almacena las formulas de los indicadores.
Atributos
Nombre Tipo de Dato del
_ Tipo de Atributo _ Descripcion del Atributo
Atributo Atributo
id llave Primaria int8 Campo llave de la tabla, auto
incrementable.
formula simple varchar(255) Campo donde se almacena la
férmula en cuestién.
n_indicador_id llave forAnea int8 Campo a través del cual se
identifica el indicador al que
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pertenece dicha férmula.

condicion simple varchar(255) Representa la condicion para la cual
se calcularia el indicador al que
pertenece la férmula, ya que un
indicador puede tener mas de una
formula pero solo una de ellas
puede ser calculada.

Tabla #6. Descripcion de la entidad Formulas.

Nombre de la = Datos

Entidad

Tipo de Clase Clase Entidad

- Entidad que almacena todos los datos por los que estdn compuestos los
Descripcion

indicadores.

Atributos
Nombre Atributo | Tipo de Atributo Tipo de Dato del Descripcion del Atributo
Atributo

id llave Primaria int8 Campo llave de la tabla, auto
incrementable.

nombre simple varchar(255) Campo donde se almacena el
nombre del dato de la formula.

procedimiento simple varchar(255) Campo que almacena el nombre del
procedimiento mediante el cual se
obtiene el valor final del dato en
cuestion.

simple_compuesto | simple bool Campo que almacena un valor
booleano que es verdadero cuando
el dato es simple o falso cuando es
compuesto.(Ver epigrafe 3.4.2)

descripcion simple varchar(255) Almacena una descripcion del dato
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para ofrecer ayuda en el momento de

conformar un indicador.

Tabla #7. Descripcion de la entidad Datos.

Nombre de la | Dato_Formula
Entidad
Tipo de Clase Clase Entidad
Tabla que surge como resultado de la relacion de las Entidades Datos y
Descripcion Formulas. En esta entidad se almacenara cada férmula, con los elementos

gue la conforman.

Atributos
_ Tipo de Tipo de Dato del - _
Nombre Atributo Descripcion del Atributo
Atributo Atributo

id llave Primaria int8 Campo llave de la tabla, auto
incrementable.

dato_id llave foranea int8 Campo donde se especifica el
identificador del dato
correspondiente a una férmula
determinada.

formula_id llave foranea Int8 Campo donde se especifica el
identificador de la férmula a la que
pertenece un dato determinado.

Tabla #8. Descripcion de la entidad Dato_Formula.

3.9. Implementacién de las funcionalidades

Las funciones implementadas en este epigrafe, unidas a la modelacion realizada para el médulo de los

indicadores son aquellas que dan solucion al problema cientifico de la investigacion. Para efectuar

estas implementaciones dentro del gestor de Base de Datos PostgreSQL se utiliz6 el lenguaje

procedural PL/PGSQL descrito en el capitulo 2. (Ver epigrafe 2.3)
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3.9.1. Trigger Principal formula_tr

El Trigger formula_tr se ejecuta cada vez que se inserte o actualice la férmula de un indicador. Es el
Trigger fundamental que propicia las validaciones de cada uno de los datos por los que esta

compuesta la nueva férmula haciendo la llamada a la funcion ejecutar_trigger ().

CREATE TRIGGER “formula_tr* AFTER INSERT OR UPDATE ON "public"."formula" FOR EACH
ROW
EXECUTE PROCEDURE "public"."ejecutar_trigger"();

Funcion ejecutar_trigger ()
Esta funcion es la encargada de verificar la existencia de cada uno de los datos de la férmula del
indicador. Es la responsable del almacenamiento de los nuevos datos no numéricos de la formula

dentro de la entidad Dato_Formula.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."ejecutar_trigger" () RETURNS SETOF trigger AS
$hody$
DECLARE
dato RECORD;
d_f RECORD;
r RECORD;
form TEXT;
nuevo BOOL = false;
BEGIN
form = (SELECT formulas.formula FROM formula WHERE formulas.id = NEW.id);
DELETE FROM dato_formula WHERE dato_formula.formula_id = NEW.id;
FOR dato IN SELECT * FROM datos_formula (form)
LOOP
IF(dato.datos_formula is not null)THEN
SELECT INTO r * FROM datos WHERE nombre = dato.datos_formula;
IF FOUND THEN
INSERT INTO dato_formula (dato_id,formula_id)
VALUES(SELECT * FROM id_dato(dato.datos_formula)), NEW.id);
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ELSE
IF(not es_numerico(dato.datos_formula))
THEN
INSERT INTO datos(nombre, procedimiento,simple_compuesto,descripcion) VALUES
(dato.datos_formula, NULL, (SELECT * FROM simple_o_compuesto(dato.datos_formula)),NULL);
INSERT INTO dato_formula (dato_id,formula_id)
VALUES((SELECT * FROM id_dato(dato.datos_formula)), NEW.id);
END IF;
END IF;
END IF;
END LOOP;
RETURN NULL;
END;
$hody$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

3.9.2. Funciones auxiliares utilizadas por la funcién ejecutar_trigger ()

Funcion datos_formula (text)
Funcion que recibe como parametro la formula de un indicador y devuelve cada uno de los datos que

la componen por separados.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."datos_formula" (formula text) RETURNS SETOF text
AS
$hody$
DECLARE
formula alias for $1;
dato TEXT =";
BEGIN
FOR i IN 1..LENGTH(formula)
LOOP
IF(substring(formula,i,1)!="+' AND substring(formula,i,1)!="-'
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AND substring(formula,i,1)!="*" AND substring(formula,i,1)!="/
AND substring(formula,i,1)!="~" AND substring(formula,i,1)!=Y{'
AND substring(formula,i,1)!="} AND substring(formula,i,1)!="("
AND substring(formula,i,1)!=")' AND substring(formula,i,1)!="T"
AND substring(formula,i,1)!=")
THEN
dato = dato || substring(formula,i,1);
ELSE
IF(LENGTH(dato)>0) THEN
RETURN NEXT trim(dato);
dato =",
END IF;
END IF;
END LOOP;
RETURN NEXT trim(dato);
END
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

Funcién es_numerico (text)
El lenguaje procedural PL/IPGSQL no cuenta con una funcién que evalle una cadena y verifique que
es un numero. Esta funcién valida que todos los caracteres del dato que recibe sean nimeros. Retorna

verdadero si esto ocurre o falso de lo contrario.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."es_numerico" (dato text) RETURNS boolean AS
$body$
DECLARE
flag BOOL = FALSE;
caracter TEXT ="
BEGIN
FOR i IN 1..LENGTH(dato)
LOOP
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caracter = substring(dato,i,1);

IF(caracter ='0' OR caracter='1' OR caracter="2' OR caracter='3"' OR caracter ='4'
OR caracter='5' OR caracter='6' OR caracter='7' OR caracter='8' OR
caracter='9' OR caracter=",' OR caracter=".") THEN

flag = TRUE;

ELSE RETURN FALSE;

END IF;

END LOOP;

IF(flag = TRUE) THEN

RETURN TRUE;

ELSE RETURN FALSE;

END IF;

END

$hody$

LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

Funcién simple_o_compuesto (text)
Funcién que recibe un dato y verifica la existencia del mismo en la entidad n_indicadors. Si el dato es

encontrado implica que es compuesto, de lo contrario es simple.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."simple_o_compuesto" (dato text) RETURNS boolean
AS
$hody$
DECLARE dato alias for $1;
myrec RECORD;
BEGIN
SELECT INTO myrec * FROM n_indicadors WHERE n_indicadors.nombre_indicador = dato;
IF NOT FOUND THEN

RETURN TRUE;

ELSE

RETURN FALSE;

END IF;
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END
$bhody$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

3.9.3. Funcién crear_procedimiento (varchar,varchar, text[], text[], varchar)

Esta funcién es fundamental para la insercién de nuevos datos en el sistema, ya que permite crear el
procedimiento mediante el cual se va a obtener el resultado o valor del dato adicionado. Este

procedimiento recibe cinco pardmetros, los cuales son:

v" Nombre de la funcién resultante.

v Atributo a seleccionar.

v' Arreglo de tabla(s) involucradas para la seleccién del atributo, donde la primera posicion
representa la tabla a la que pertenece dicho atributo.

v' Arreglo de condiciones para la seleccion del atributo.

v' Operador de seleccién (count, sum).

Una vez creado el procedimiento que obtiene de la Base de Datos el valor del dato, el nombre de la
funcion resultante para el dato en cuestion, es afiadido a la entidad Datos, en el atributo procedimiento

para que el mismo pueda ser obtenido y calculado.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."crear_procedimiento” (nombre_fun varchar, atributo
varchar, tablas text [], condiciones text [], operador varchar) RETURNS "pg_catalog"."void" AS
$hody$

DECLARE

cant_tablas NUMERIC; cant_condiciones NUMERIC;

consulta TEXT; consultal TEXT; seleccion TEXT; seleccionl TEXT; op TEXT;

BEGIN

consulta = 'CREATE OR REPLACE FUNCTION '|| nombre_fun ||' (fecha_d date, mes bool, producto
varchar)

RETURNS text AS $$

DECLARE

give_back text;

begin ’;

75




Capitulo 3 Analisis y Descripcion de la Solucién Propuesta

IF(operador is NULL) THEN
op = 'SUM;
ELSE op = operador;
END IF;
seleccion =" give_back = (SELECT '|| op ||'(" [|[tablas[1]||'."|| atributo ||)FROM *;
SELECT array_upper(tablas,1) INTO cant_tablas;
SELECT array_upper(condiciones,1) INTO cant_condiciones;
FORiin 1..cant_tablas LOOP
IF(i=1) THEN seleccion = seleccion || tablas]i];
ELSE seleccion = seleccion ||, || tablas]i];
END IF;
END LOOP;
IF(condiciones is not null) THEN seleccion = seleccion ||' WHERE ',
FORiin 1..cant_condiciones LOOP
IF(i=1) THEN
seleccion = seleccion || condicionesi];
ELSE seleccion = seleccion ||' AND ‘|| condicionesli];
END IF;
END LOOP;
END IF;
seleccionl ="IF(producto is null) THEN
IF(mes = true)THEN *;
IF(condiciones is not null) THEN
seleccionl = seleccionl || seleccion ||" and '|| 'date_part("MONTH"'||tablas[1]||'fecha) =
date_part("MONTH", fecha_d ) and date_part("year",'|| tablas[1]||'.fecha) = date_part("year", fecha_d)";
ELSE
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' where ‘|| 'date_part("MONTH"||tablas[1]||'.fecha) =
date_part("MONTH", fecha_d)
and date_part("year",'|| tablas[1]||'.fecha) = date_part("year", fecha_d)";
END IF;
seleccionl = seleccionl||);
ELSE '
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if(condiciones is not null) THEN
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' and '|| tablas[1]||'.fecha = fecha_d";
ELSE
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' where '|| tablas[1]||'.fecha = fecha_d";
END IF;
seleccionl = seleccionl||);
END IF;
ELSE
IF(mes = true)THEN
IF(condiciones is not null) THEN
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' and '|| 'date_part("MONTH"'||tablas[1]||'fecha) =
date part("MONTH", fecha_d ) and date part("year",'|| tablas[1]||'.fecha) = date_ part("year",
fecha_d) and productos.n_producto_id = (select id from n_productos where nombre = producto)’;
ELSE
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' where || 'date_part("MONTH"||tablas[1]||'.fecha) =
date_part("MONTH", fecha _d)
and date_part("year",'|| tablas[1]]|'.fecha) = date_part("year", fecha_d) and
productos.n_producto_id = (select id from n_productos where nombre = producto)’;
END IF;
seleccionl = seleccionl||');
else ’;
IF(condiciones is not null) THEN
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' and ‘|| tablas[l]||'fecha = fecha d and
productos.n_producto_id = (select id from n_productos where nombre = producto)’;
ELSE
seleccionl = seleccionl || seleccion ||' where '|| tablas[l]||'fecha = fecha d and
productos.n_producto_id = (select id from n_productos where nombre = producto)’;
END IF;
seleccionl = seleccionl||);
end if;

end if; ";
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consulta = consulta || seleccionl ||' RETURN give_back;

END;

$$

LANGUAGE plpgsql VOLATILE;'";

EXECUTE consulta;

END

$bhody$

LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

Para garantizar un mejor entendimiento de esta funcidn, se muestra a continuacion el siguiente
ejemplo de la llamada a la funcién crear_procedimiento:

SELECT crear_procedimiento (‘nombre_procedimiento ', ‘'cant_accidentes', ARRAY['accidentes'],
ARRAYTid = 1,'SUMY);

v" nombre_procedimiento: Nombre del procedimiento.

v/ cant_accidentes: atributo a seleccionar dentro de la tabla accidentes.

v" ARRAY[accidentes']: arreglo de tablas involucradas donde accidentes es la tabla a la que
pertenece el atributo cant_accidentes.

v ARRAY['id = 1']: Arreglo de condiciones para la cual se va a obtener el valor. (WHERE)

v" SUM: Operador de seleccion del atributo cant_accidentes.

El resultado de la llamada a la funcion produce un procedimiento, con la siguiente estructura:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."nombre_procedimiento" (fecha_d date, mes boolean,
producto varchar) RETURNS text AS

$hody$

DECLARE

give_back TEXT;

BEGIN

IF(producto is null) THEN

IF(mes = TRUE)THEN
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give_back = (SELECT SUM(cant_accidentes) FROM accidentes WHERE id = 1 AND
date_part(MONTH',accidentes.fecha) = date_part(MONTH', fecha_d JAND
date_part('year',accidentes.fecha) = date_part('year', fecha_d) );
ELSE
give_back = (SELECT SUM(cant_accidentes) FROM accidentes WHERE id = 1 AND accidentes.fecha
= fecha_d);
END IF;

ELSE

IF(mes = TRUE)THEN
give_back = (SELECT SUM(cant_accidentes) FROM accidentes WHERE id = 1 AND

date_part(MONTH'accidentes.fecha) = date_part('MONTH', fecha_d)
AND date_part('year',accidentes.fecha) = date_part('year', fecha d) AND productos.n_producto_id =
(SELECT id FROM n_productos WHERE nombre = producto) );
ELSE
give_back = (SELECT SUM(cant_accidentes) FROM accidentes WHERE id = 1 AND accidentes.fecha
= fecha_d AND productos.n_producto id = (select id FROM n_productos WHERE nombre =
producto));
END IF;
END IF;
RETURN give_back;
END;
$hody$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

Como puede observarse en ejemplo anterior, el procedimiento generado recibe tres parametros, de

ellos:

v' fecha_d: Indica la fecha para la cual se quiere obtener el valor resultante.

v mes: Este campo le indica al procedimiento si la busqueda se va a efectuar para el mes la
fecha anteriormente introducida. Representa un valor booleano que de ser verdadero implica
que es mensual y diario para el caso en que sea falso.

v producto: Si el valor del dato se desea calcular para un producto en especifico, esta variable

tendra el nombre del producto a buscar, de lo contrario recibe un valor de tipo null.
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3.9.4. Funcion add_atributo(text, text, text)

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."add_atributo" (columna text, tabla text, tipo text)
RETURNS "pg_catalog"."void" AS

$bhody$

DECLARE

BEGIN

EXECUTE ‘alter table ' || tabla || ' add column ' || columna || "' || tipo || ;"

END

$hody$

LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

3.10. Conclusiones

En el presente capitulo se han descrito las principales funcionalidades a las cuales se pretende dar
solucién. Dicha solucion se plantea basando el andlisis esencialmente en la descripcion de los
indicadores y componentes de sus formulas, que rigen actualmente el funcionamiento de PDVSA y
gue forman parte del negocio actual planteado por SACGIR. Otro aspecto de relevante importancia es
la descripcién de la aplicacion de la Tecnologia: Base de Datos de Atributos y Registros Variables
aplicada a SACGIR, donde se explican a profundidad los cambios necesarios en el modelo de datos
actual, para cumplir los aspectos planteados por dicha técnica, haciendo una descripcion de las
entidades que son modificadas y de las que surgen como resultado de haberla aplicado. En el capitulo
se analiza ademas, como la técnica BDARYV, unida a la técnica de Base de Datos Activas, con la
implementacién de Triggers y otros procedimientos, que también son explicados, complementan la

propuesta de solucién.
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Teniendo en cuenta que con el desarrollo de este trabajo se propone la implementacion de nuevas
funcionalidades en SACGIR, de manera que permitan la incorporacion de los datos necesarios para el

célculo de los indicadores de refinacion, se puede afirmar que:

v" Fueron determinadas las técnicas de Base de Datos apropiadas, para la incorporacion de los
datos necesarios para el célculo de los indicadores, en este caso, la Técnica de Bases de
Datos Activas y la técnica implementada por el Grupo de Servicios Informaticos de la Empresa

Geominera Oriente: Bases de Datos Relacionales con Atributos y Registros Variables.

v Se realizé un estudio minucioso de los indicadores de refinacion, con el objetivo de conocer los
datos que componen la férmula con que se calculan y poder definir su forma de
almacenamiento, teniendo en cuenta la futura aparicion de nuevos indicadores, asi como

nuevos datos para la conformacién de su formula.

v Luego de haber realizado el disefio correspondiente, teniendo en cuenta la incorporacion de la
técnica de BDARYV, en el modulo de Indicadores de SACGIR, se procedio a la implementacion
de las funcionalidades, a través de la definicion de triggers, que son el fundamento de las

Bases de Datos Activas.

Por los factores antes explicados, se puede concluir, que cada uno de los objetivos trazados fue

cumplido.
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Recomendaciones

A lo largo del proceso de desarrollo de este trabajo, se hizo necesaria la consulta a documentos,
donde se explican algunas de las técnicas de Bases de Datos, que aunque no forman parte de la
propuesta de solucion, si se explican muy detalladamente en cada epigrafe correspondiente, por lo
gue se recomienda:

v" Que el presente trabajo sirva de consulta para el estudio de las Técnicas de Bases de Batos: Data
Warehouse, Data Mining, Data Marts, OLAP y Bases de Datos Activas.

En el presente ademas se plantea la solucion, teniendo en cuenta el alcance del trabajo, sélo para el
Maodulo de Indicadores del sistema SACGIR, por lo que se propone:

v' Extender el modelado de toda la aplicacién teniendo en cuenta la técnica de BDARV.
Teniendo en cuenta los fundamentos de la investigacion, se propone por altimo:

v' Aplicar y hacer extensiva la solucién propuesta, no solo al sistema SACGIR, si no a cualquier

institucion, cuyo negocio incluya la gestion de indicadores.
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Glosario de Términos

BD: (Base de Datos). Conjunto de datos pertenecientes al mismo contexto y almacenados

sistematicamente para su posterior uso.

BDARYV: (Base de Datos Relacional con Atributos y Registros Variables). Técnica para el disefio de
una Base de Datos, desarrollada por el Grupo de Servicios Informaticos de la Empresa Geominera

Oriente.

BLOB: (Binary Large Objects). Abreviatura en inglés de: Grandes Objetos Binarios. Son elementos
utilizados en las bases de datos para almacenar datos de gran tamafio que cambian de forma

dindmica. Generalmente, estos datos son imagenes, archivos de sonido y otros objetos multimedia.

BSD: (Berkeley Software Distribution). Abreviatura en inglés de: Distribucién de Software Berkeley. Se
utiliza para identificar un sistema operativo derivado del sistema Unix nacido a partir de las
aportaciones realizadas a ese sistema por la Universidad de California en Berkeley.

Commit: El comando COMMIT en SQL indica la finalizacion de una transaccion de Base de Datos.

Data Mart: Es una versién especial de un Data Warehouse. Son subconjuntos de datos con el

propésito de ayudar a que un area especifica dentro del negocio pueda tomar mejores decisiones.

Data Mining: (Mineria de datos). La mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar

la informacion oculta en ellos.

Data Warehouse: También conocido como almacén de datos, se puede definir como una coleccién de
datos orientada a un determinado ambito (empresa, organizacién, etc.), integrado, no volatil y variable

en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.
DBMS: (Database Management System). Abreviatura en inglés de: Sistema Gestor de Base de Datos.

DER: (Diagrama Entidad Relacion). Lenguaje grafico para describir conceptos, cuyos elementos son:

entidades, relaciones y atributos.

EMS: (Electronic MicroSystems). Compafiia de Tecnologia de la Informacién, uno de sus campos de

actividades es el desarrollo de software.
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Gestion: Es el proceso mediante el cual se obtiene, despliega o utiliza una variedad de recursos

basicos para apoyar los objetivos de la organizacion.

Lenguaje Procedural: Es una serie de instrucciones que se ejecutan una por una de principio a fin, a

menos que una instruccion mande el control a alguna otra parte.

Log: Registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de texto, al que

se le van afiadiendo lineas a medida que se realizan acciones sobre el sistema.

MER: (Modelo Entidad Relacion). Herramienta para el modelado de datos de un sistema de

informacion.

OLAP: (On Line Analytical Process). Abreviatura en inglés de: Procesamiento Analitico en Linea.
Solucion utilizada en el campo de la llamada Inteligencia empresarial, cuyo objetivo es agilizar la

consulta de grandes cantidades de datos.

OLTP: (OnLine Transaction Processing). Abreviatura en inglés de: Procesamiento de Transacciones
en Linea. Es un tipo de sistemas que facilitan y administran aplicaciones transaccionales, usualmente

para entrada de datos y recuperacion y procesamiento de transacciones.

PDVSA: (Petréleos de Venezuela S.A). Empresa estatal venezolana que se dedica a la explotacion,

produccion, refinacién, petroquimica, mercadeo y transporte del petréleo venezolano.

PL/PGSQL: (Procedural Language/PostgreSQL Structured Query Language). Lenguaje imperativo

provisto por el gestor de Base de Datos PostgreSQL.

RDBMS: (Relational Database Management System). Abreviatura en inglés de: Sistema de gestion de

bases de datos relacionales. Proporciona el ambiente adecuado para gestionar una Base de Datos.

ROLAP: (Relational On Line Analytical Process). Abreviatura en inglés de: Procesamiento Analitico en

Linea Relacional. Sistemas y herramientas OLAP construidos sobre una Base de Datos relacional.
SACGIR: (Sistema Automatizado para el Control de Gestion de Indicadores de Refinacion).

SGBD: (Sistema Gestor de Base de Datos). Tipo de software muy especifico, dedicado a servir de

interfaz entre la Base de Datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.
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SQL: (Structured Query Language). Abreviatura en inglés de: Lenguaje de Consulta Estructurado. Un

lenguaje estandar de consulta a gran cantidad de bases de datos.

Técnicas de Base de Datos: Son la herramienta informatica actual para la gestiébn de grandes

volimenes de datos almacenados en memoria externa.
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