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Resumen

En este articulo se presenta el resultado obtenido en el disefio de la base de datos del Sistema de Relaciones Inter-
Empresariales (RIE). El disefio se presenta en dos etapas: en la primera etapa se describe el disefio conceptual de la base
de datos y la segunda etapa corresponde al disefio légico de la misma. En la primera etapa se presenta el modelo de datos
entidad-relacion (E-R) que se expresa graficamente mediante el diagrama E-R, y en la segunda etapa se presenta la trans-
formacion de dicho modelo a su correspondiente esquema relacional, que serd la base para el desarrollo del Sistema de
Relaciones Inter-Empresariales.
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Abstract

In this article, the result obtained in the design of the database of the Inter-Enterprise Relations System (RIE) is presented.
The design appears in two stages: in the first stage the conceptual design of the data base is described and the second stage
corresponds to its logical design. In the first stage appears the entity relationship (E-R) data model that is expressed grap-
hically by means of a E-R diagram, and in the second stage the transformation of this model to its corresponding relational

scheme appears, that will be the base for the development of the Inter-Enterprise Relations System.

Key words: Data modeling, entity relationship (e-r) data model, relational databases, inter-enterprise relations system.

1 Introduccion

En este documento se presenta el disefio del modelo de da-
tos que sirve de base para el desarrollo del Sistema de Rela-
ciones Inter-Empresariales (RIE), utilizando como marco
de referencia el trabajo de Domingo et al. (2006). El Siste-
ma de Relaciones Inter-Empresariales propone un procedi-
miento de microsimulacién para la planificaciéon econémica
usando datos de las empresas del sector econémico bajo
estudio.

Segln Domingo et al. (2006) el Sistema de Relaciones
Inter-Empresariales permite determinar la propagacion de

los cambios econdmicos a todo el conjunto de empresas de
una economia asi como también observar otro tipo de im-
pactos ocasionados por dichos cambios. La entrada del sis-
tema es un plan de produccion y la salida es el listado de
empresas cuya produccion debe ser modifica para poder
satisfacer el plan de produccién asi como también la parte
del plan de produccion que no puede ser cubierta por la
produccién nacional (ésta podria ser importada o producida
por nuevas empresas).

El método de planificacion econémica maneja infor-
macion relativa a los productos generados por cada estable-
cimiento y los insumos empleados por cada establecimien-
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to. Estas cantidades se expresan a precios constantes para
un tiempo de produccion fijo. También maneja informacion
sobre los insumos importados, productos exportados e in-
formacion cualitativa o cuantitativa que se obtiene acerca
de los establecimientos como: personal empleado, tecnolo-
gia usada, localizacidn, impacto social y ambiental, impues-
tos y algunas otras caracteristicas que pudieran considerarse
como estratégicas. El RIE fundamenta su aplicacion como
método de micro simulacion en la informacidn que aporten
las distintas empresas o establecimientos involucrados. Por
ello, se hace necesario disefiar el modelo de datos que, de
forma segura y confiable, asegure al planificador econémi-
co que cuenta con la informacion apropiada, suministrada
por los establecimientos.

El disefio de la base de datos utilizada por el sistema RIE,
se desarroll6 en dos etapas: descripcion del disefio concep-
tual de la base de datos a través del modelo entidad-relacion
que se expresa graficamente mediante el diagrama entidad-
relacion, y el disefio l6gico de la base de datos que se obtie-
ne de la transformacion del modelo entidad-relacion a su
correspondiente esquema relacional. Este Gltimo modelo es
la base para el desarrollo del sistema RIE.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: en la
seccion 2 se describen, de manera detallada, los requisitos
de informacion que el Sistema de Relaciones Inter-
Empresariales debe satisfacer, para asi cumplir con el pro-
posito del mismo. ElI modelo conceptual de la base de datos
se presenta en la seccion 3. En la seccion 4 se describe el
modelo légico de la base de datos disefiada para el sistema.
Por ultimo, en la seccion 5 se presentan las conclusiones de
este trabajo.

2 Requisitos de informacion

Segin Montilva y col. (2000) la definicién de los re-
quisitos de informacion que tienen los usuarios de un siste-
ma, permite determinar las necesidades de informacion de
dichos usuarios. La siguiente lista muestra los requisitos
que definen las entidades que seran necesarias para el dise-
fio de la BD del RIE:

e Soporte al manejo de datos sobre cada empresa o estable-
cimiento que forma parte de la funcién de produccion de
un bien o servicio.

e Soporte al manejo de datos de cada bien o servicio produ-
cido en el sector econdmico en cuestion.

o Soporte al manejo de los insumos utilizados en el proceso
de produccién de cada bien o servicio por empresa 0 es-
tablecimiento.

e Soporte al manejo de tipos de empleo que intervienen en
el proceso productivo de cada bien o servicio.

e Soporte al manejo de seguridad de los datos en el sistema,
en particular lo concerniente a la autorizacioén de usuarios
segun perfiles.

Estos requisitos se clasifican en funcionales y no fun-
cionales (Montilva y col, 2000) y de calidad y almacena-
miento (Besembel y col, 2006), que seran tomados en cuen-

ta en el disefio del RIE.
2.1 Requisitos funcionales

La especificacion de los requerimientos funcionales
del sistema define las funciones que éste debe cumplir a fin
de verificar el objetivo principal del mismo, es decir, esta
descripcion define todo lo que el sistema es capaz de reali-
zar (Barrios, 2005). En esta seccion se presentan los requi-
sitos funcionales identificados que deben ser satisfechos por
el RIE y que son esenciales para que éste sea operativo y
funcional:

o Consulta y actualizacién de la informacién sobre las em-
presas o establecimientos. La consulta podra hacerse bajo
distintos criterios.

o Consulta, actualizacion y/o modificacion de la informa-
cién de los bienes que producen las empresas o estable-
cimientos.

e Consulta de los bienes registrados en la base de datos.

¢ Consulta y modificacion de los tipos de empleados que
participan en los distintos procesos productivos de bienes
0 Servicios.

¢ Consulta y modificacién de la informacion relacionada
con la produccion de los diferentes bienes o servicios por
parte de una empresa.

e Consulta y modificacién de la informacion relacionada
con los insumos utilizados en la produccién de los dife-
rentes bienes o servicios por parte de una empresa.

o Consulta de la produccion de un determinado bien o ser-
vicio por el conjunto de empresas registradas en la base
de datos.

¢ Funciones de transformacion de datos, para obtener nue-
vos datos, tales como la aplicacion del algoritmo de pla-
nificacién econdmica, en base a los datos que se tienen en
la base de datos del sistema.

o Manejo del plan de produccion para correr el algoritmo de
planificacion econémica.

e Manejo de los resultados de las distintas simulaciones,
paso a paso Y finales.

o Control de acceso al sistema a través de la validacién de
los usuarios y de perfiles del mismo (control de autoriza-
cién de usuarios).

o Ayuda en linea.

o Funciones de instalacién y administracion del sistema.

¢ Manejo de seguridad de datos y del sistema con las fun-
ciones de respaldo, control de autorizacion de usuarios y
auditoria de datos.

2.2 Requisitos no funcionales

Besembel y col. (2006) indican que los requisitos no
funcionales describen todas las restricciones que debe cum-
plir un sistema para poder operar con un buen desempefio y
mantener la integridad de los datos de la BD. En el caso
particular del RIE se tienen:

o Se requiere que la interfaz de usuario del sistema sea in-
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tuitiva, agradable y fécil de operar para asegurar el buen
entendimiento y la rapida adaptacién de los usuarios al
sistema.

o El desarrollo e implementacion del sistema RIE estard
enmarcado en la implementacion de una aplicacién web
que estard basada en las siguientes plataformas:

 Para la implementacion de la aplicacion web se usara el
lenguaje de programacion PHP para el codigo ejecutado
del lado del servidor, y Javascript y Xajax para el codigo
que corre del lado del cliente. Las paginas web deben
mostrar toda su funcionalidad en el navegador Mozilla
FireFox version 2.0 6 superior. Se utilizara el manejador
de base de datos MySQL.

o El servidor web donde se alojaran las paginas es HTTP
Apache 2.0.59, corriendo sobre el sistema operativo Mi-
crosoft Windows XP.

o El manejador de base de datos empleado para el Sistema
RIE es Mysql Server 5.0, corriendo sobre el sistema ope-
rativo Microsoft Windows XP.

o El sistema debe validar que el usuario esté realizando
operaciones correctas, advirtiéndole de manera clara
cuando comete algun error.

o El sistema debe validar que los datos introducidos refe-
rentes a las empresas como son datos basicos, datos de
produccioén, insumos, mano de obra empleada estén co-
rrectos y completos.

o El sistema debe comportarse de manera consistente y ro-
busta especificamente en términos de precision de datos y
exactitud de célculos.

2.3 Requisitos de calidad

Validacion de las magnitudes econdmicas consignadas
por las empresas y de las relaciones entre dichas magnitu-
des. Por ejemplo, que los datos de los insumos utilizados
para la produccion de un bien o servicio no excedan a la
produccién misma. Validacion de rangos de ciertas magni-
tudes, como produccion minima y méaxima de un determi-
nado bien o servicio tales como, por ejemplo, que las ventas
totales (al gobierno, consumo final y exportaciones) no ex-
cedan el total de la produccion. Todas estas validaciones
deberan realizarse en aquellas tablas de la base de datos que
asi lo requieran.

e Control de acceso a los usuarios autorizados para la reali-
zacion de las operaciones béasicas del manejo de los datos
en la BD.

¢ Manejo transaccional de la informacion de las empresas
en la base de datos.

2.4 Requisitos de almacenamiento

Se requiere almacenar los datos de las distintas empre-
sas, sus bienes o servicios producidos y los distintos insu-
mos utilizados en el proceso productivo con el fin de apli-
car sobre los dichos datos, el algoritmo propuesto por
Domingo y col (2006), asi como, realizar las distintas con-

sultas y reportes especificados anteriormente.
3 Disefio del modelo conceptual de la base de datos

En esta seccion se presenta el modelo conceptual de la
base de datos del Sistema de Relaciones Inter-
Empresariales. En esta etapa de analisis se obtuvo el disefio
conceptual de la base de datos a través del modelo de datos
entidad-relacion (E-R) que se expresa graficamente me-
diante el diagrama E-R.

El disefio conceptual de la base de datos del Sistema
de Relaciones Inter-Empresariales se hace en base a la es-
pecificacion de requisitos identificados para la aplicacion.

El modelo entidad-relacion constituye una representa-
cién conceptual del problema bajo estudio, asi como tam-
bién representa la visién de un problema de forma global
(DSIIC, 2007).

El modelo E-R esta formado por un conjunto de con-
ceptos (entidad, atributo, relacién) que permiten describir
la informacién relevante de los aspectos de la realidad es-
tudiados mediante un conjunto de representaciones grafi-
cas.
¢ Entidad: Es cualquier objeto, concreto o abstracto, distin-

guible de otros objetos del mundo real del que se desea
almacenar informacion.

¢ Relacion: Es una asociacion o correspondencia entre dife-
rentes entidades.

¢ Atributo: Propiedad o caracteristica de interés que descri-
be una entidad o relacion.

La estructura légica general (esquema) de la base de
datos se puede expresar graficamente mediante un diagrama
E-R, que esta constituido por los siguientes componentes:
¢ Rectangulos: Representan conjuntos de entidades.

o Elipses: Representan los atributos.

¢ Rombhos: Representan conjuntos de relaciones entre
miembros de varios conjuntos de entidades.

¢ Lineas: Unen los atributos con los conjuntos de entidades
entre si, y también los conjuntos de entidades con las re-
laciones.

e Tipos de correspondencia: Indican el nimero de entida-
des que se relacionan a través de los rombos, donde * in-
dica la correspondencia cero o muchos.

El modelo E-R, ofrece una manera de identificar las
entidades que se van a representar en la base de datos y el
modo en que se relaciona entre si (Silberschatz y col.
2006).

En la Fig. 1 se presenta el diagrama E-R extendido del
sistema RIE. Este diagrama ofrece la representacion gréfica
del esquema conceptual de la base de datos. EI modelo En-
tidad Relacion extendido, incluye los elementos descritos
para el modelo E-R, adicionando los elementos tales como
la especializacion y la generalizacion.

El conjunto de entidades identificadas para el Sistema
de Relaciones Inter-Empresariales, sus atributos, las rela-
ciones entre ellas y los tipos de correspondencias son las
siguientes:
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Fig. 1. Diagrama entidad-relacion extendido de la base de datos del siste-
ma de relaciones inter-empresariales

e« Empresa: Esta entidad representa a todas aquellas empre-
sas 0 establecimientos que forman parte de la economia
de un pais o region. Las caracteristicas o atributos que
describen a esta entidad son: nombre, ubicacién, tipo de
empresa, el impacto ambiental que origina dicha empresa,
la intensidad de éste, el impacto social y el valor estraté-
gico de la empresa.

e Bien: Esta entidad representa a todos a aquellos bienes o
servicios productos de las actividades econémicas de las
empresas 0 establecimientos de un pais o regién. Las
propiedades que interesan almacenar de este conjunto de
entidades son nombre del bien y valor estratégico de es-
tos. Debido a la naturaleza del problema se requiere hacer
la diferenciacion cuando un bien se considera producto o
cuando se considera insumo dependiendo de la relacion
en la que éste participe. Es por ello que de la entidad Bien
se hace la especializacion de dos entidades que van a re-
presentar a un bien como producto y a un bien como in-
sumo. Estas entidades heredan todos los atributos de la
entidad bien.

o Empleado: Esta entidad representa a los diferentes tipos
de empleados que desempefian un determinado trabajo o
tarea dentro de la empresa o establecimiento para la pro-
duccidn de un determinado bien o servicio.

El conjunto de relaciones y sus tipos de corresponden-
cias identificadas para el disefio de la base del Sistema de
Relaciones Inter-Empresariales son las siguientes:

e Empresa_producto: Es un conjunto de relaciones varios a
varios entre las entidades empresa y producto. Esta rela-
cidn representa los productos elaborados por los estable-
cimientos del sector econdmico bajo estudio.

e Empresa_producto_insumo: Es un conjunto de relacio-
nes ternarias entre las entidades empresa, producto e in-

sumo con los atributos cantidad de insumo empleado,
porcentaje de insumo que es variable y el porcentaje de
insumo que es importado. El tipo de correspondencia de
esta relacion es muchos a muchos y expresa que: un esta-
blecimiento para producir un determinado producto pue-
de utilizar varios insumos; una determinada empresa que
emplea un determinado bien como insumo puede produ-
cir varios productos con este insumo; y finalmente, un de-
terminado establecimiento puede producir varios produc-
tos usando varios insumos.

e Empresa, producto, empleado: Es un conjunto de rela-
ciones ternarias muchos a muchos entre las entidades
empresa, producto y empleado. Esta relacion representa
la cantidad de mano de obra de cada tipo que es empleada
por cada establecimiento para producir cada uno de los
bienes o servicios que produce.

En base a las entidades y relaciones identificadas se
realiz6 el diagrama entidad-relacion completo para el Sis-
tema de Relaciones Inter-Empresariales que se muestra en
la Fig. 1.

4 Disefio del modelo conceptual implementable

En esta seccidn se presenta el esquema relacional de la
base de datos, producto de la transformacion y normaliza-
cion del diagrama entidad - relacion que se muestra en la
seccion anterior.

El modelo relacional representa el modelo I6gico de la
base de datos. Este modelo usa una coleccién de tablas para
representar tanto las entidades como sus relaciones. Cada
tabla tiene varias columnas, y cada columna tiene un nom-
bre Gnico. El modelo relacional es un modelo basado en ta-
blas o relaciones. ElI modelo relacional se denomina asi
porque la base de datos se estructura en relaciones de es-
tructura fija. Cada tabla contiene filas o tuplas de un tipo
dado. Cada tipo de tupla define un nimero fijo de atributos,
o columnas. Las columnas de la tabla se corresponden con
los atributos del tipo de tupla (Silberschatz et al. 2006).

En base a este esquema I6gico se hace la implantacion
de la base de datos usando el sistema gestor de base de da-
tos (SGBD) elegido.

Para la conversion del modelo entidad-relacién al mo-
delo relacional se siguieron las siguientes reglas de trans-
formacion:
¢ Se crea una tabla por cada conjunto de entidades. Cada

tabla tiene como columnas los atributos del conjunto de
entidades.

o Se crea una tabla por cada conjunto de relaciones muchos
a muchos. Las columnas para cada una de estas tablas es
la union de las claves primarias de los conjuntos de enti-
dades involucrados en la relacion y los atributos propios
de la relacién.

¢ En el caso de las generalizaciones se crea una tabla por
cada conjunto de entidades de mayor nivel y las columnas
de esta tabla son los atributos de este conjunto de entida-
des. Para las entidades de menor nivel se crea una tabla
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donde las columnas son los atributos propios de este con-
junto de entidades mas la clave primaria del conjunto de
entidades superior.

o Luego de realizada la trasformacion, se normalizaron las
tablas hasta la tercera forma normal (3FN) con el fin de
eliminar redundancias de datos y asi crear una base de da-
tos funcional y eficiente para la aplicacion a desarrollar.

o El modelo relacional de la base de datos del sistema se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo relacional de la base de datos

Tabla Campos
(id_empresa, nombre, ubicacion,
tipo_empresa, ti-
po_impacto_ambiental, intensi-
dad_impacto, impacto_social, va-
lor_estrategico_empresa,
aceptable)

bien (id bien, nombre_bien, va-
lor_estrategico)

(id_empleado, tipo_empleado, va-
lor_estrategico)

(id_empresa, id_producto, produc-
cién_actual,produccién_maxima,
produccién_minima, produc-
cion_final, ven-
ta_consumo_final,venta_exportacio
n, venta_gobierno)

(id_empresa, id_producto,
id_insumo, cantidad, porcenta-
je_insumo_variable, porcenta-
je_importacion)

(id_empresa,  id_producto,  ti-
po_empleado, cantidad_empleada)

empresa

empleado

empresa_producto

empresa_bien

empresa_producto_empleado

salto (id_empresa, id_producto,
id_insumo, limi-
te_superior_produccion, canti-
dad_salto)

En cada una de las tablas de la base de datos se alma-
cena la siguiente informacion:

o Tabla empresa: En esta tabla se almacenan las caracteris-
ticas cualitativas de las empresas, es decir, los datos basi-
cos de éstas. Dentro de la caracteristicas cualitativas mas
relevantes que se tomaron en cuenta a la hora de disefio
de la base de datos se encuentra: nombre de la empresa,
ubicacion, el tipo de impacto ambiental que la actividad
econdmica de la empresa genera y de alguna manera se
cuantifica este impacto, se consideré importante tener in-
formacion del impacto social de la empresa y su valor es-
tratégico.

e Tabla bien: En esta tabla se almacena los cédigos CIIU
(co6digo industrial internacional uniforme) de los bienes y
servicios de una economia, los nombres de estos bienes y
su valor estratégico.

e Tabla empleado: En esta tabla se almacena los tipos de
mano de obra que son empleados por las empresas para la
generacion de bienes y servicios. Se guarda informacion
acerca del tipo de empleado y una descripcion breve de
cada tipo.

e Tabla empresa_producto: En esta tabla se almacena los
datos de produccion que registra una empresa para los di-
ferentes bienes que genera. Se almacenan datos de pro-
duccién actual, los limites de esta produccion (produc-
cién minima y produccién maxima). Asi como también
almacena informacion acerca de las ventas que registra la
empresa. Esta informacion se categorizé de la siguiente
manera: ventas para el consumo final, ventas para la ex-
portacion y ventas realizadas al gobierno.
Tabla empresa_bien: En esta tabla se almacena la canti-
dad de insumos consumida por las empresas en la pro-
duccién de cada uno de los productos que genera, asi co-
mo también el porcentaje del insumo que varia de
acuerdo al nivel de actual de produccion y el porcentaje
de insumo que es importado.

Tabla salto: La informacion almacenada en esta tabla re-

presenta los datos para la variacién de insumos fijos dado

un nivel de produccion.

o Tabla empresa_producto_empleado: Aqui se almacena la
cantidad utiliza de cada tipo de empleado por parte de
una empresa para la produccion de cada uno de los bienes
0 servicios que la empresa produce.

El modelo relacional mostrado en la tabla 1 se puede
observar graficamente en la fig. 2, donde se muestran cada
una de las tablas de la base de datos y los campos de cada
una de éstas.

[ ——]
PR | ben
v
ompresa_producio amprasa_ten
PK | _smpress ’—| PK | d_smpresa
P | W_oreducto P | i_producte

PK | id_inauma

¥ — —
prein_poduct_ampkace
P | 1d_amprana

PK | id_producto

PR | ligs_smpleade

cantdad_emphada

Yy _ ¥
Sako
|PX | smoleado | P | id_smpeusa

PH | id_peoducts
PK | id_ingumo

Fig. 2. Diagrama relacional de la BD disefiada.
5 Conclusiones

En este articulo se ha presentado el modelo de datos
para el Sistema de Relaciones Inter-Empresariales. En base
al modelo I6gico obtenido de la transformacion y normali-
zacion del modelo entidad-relacion, se propone entonces el
disefio del modelo implementable. El disefio de base de da-
tos propuesto permitira el desarrollo de una herramienta de
trabajo para planificadores de la economia con facilidades
concernientes al almacenamiento, actualizacion, modifica-
cién y consulta de los datos de las empresas o estableci-
mientos, con la cual, a partir de la informacién alli coloca-
da, se podran estudiar los efectos que un determinado plan
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de produccion, ejecutando el algoritmo del RIE, pudiera
tener sobre la economia en su conjunto.
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