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Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de una base de datos distribuida para
facilitar el control de la calidad en la produccién de azucar crudo de cafia con vistas a su
certificacion. La automatizacion del proceso de captura de los datos de control que reflejen la
realidad en cada punto critico del proceso y del producto final es fundamental para la aplicacion y
uso de herramientas de calidad, para el apoyo a la toma de decisiones tecnoldgicas y para facilitar
las verificaciones para la certificacion del producto. Como las empresas azucareras se encuentran
distribuidas geograficamente, se emprende el disefio de distribucion de los datos mediante
replicacion en Microsoft® SQL Server™, el cual es compatible con este entorno y permite
compartir, modificar y reconciliar informacion entre Bases de Datos garantizando la disponibilidad
de los datos correctos cuando y donde se precisen.

Abstract: With the increasing demand of database applications that collects data related to several
processes by users from different geographical locations, distribution design becomes an essential
part of the database design. This paper considers the design of data distribution about the quality
control of cane sugar production. Gathering appropriate information at each step of the production
process supports decision making and contributes to the quality control as essential for quality
official recognition. The contribution lies in using SQL Server replication as feasible for the
distribution of data as an essential technique to improve performance and availability.
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1. Introduccién

La obtencion de azlcar es un proceso ampliamente conocido en Cuba puesto que la industria
azucarera fue por afios sustento fundamental en el crecimiento y desarrollo de la economia cubana.
Hoy en dia, esta industria tiene la meta de lograr una alta calidad del producto final con la reduccién
del costo de operacion, el cual es un indicador de la calidad del trabajo de la empresa. La necesidad

de lograr mayor calidad y uniformidad en la produccién que se comercializa ha llevado a los



productores a la asimilacion de nuevas tecnologias y sistemas de control que garanticen con
eficiencia la calidad de los azUcares producidos, en lo cual ha tenido notoria influencia la
implementaciéon de los patrones de calidad ISO 9000. Dentro de los principios de gestion se
encuentra la mejora continua por lo que la organizacion debe planificar e implementar los procesos
de seguimiento, medicion, analisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad del producto
y el proceso, y lograr la mejora continua de la eficacia del sistema de gestion de calidad®.

El control de calidad del proceso utiliza la inspeccion del producto mientras se esta produciendo,
tomandose muestreos periddicos de la salida del proceso de produccion. Si después de la inspeccién
de la muestra hay razones para creer que las caracteristicas de calidad del proceso han cambiado, se
detiene el mismo y se realiza una busqueda para identificar la causa posible. El objetivo del control
del proceso es encontrar su rango de variacion natural y asegurar que la produccion permanezca
dentro de ese rango. Para cualquier proceso de produccién el control quimico es fundamental,
observando el comportamiento de sus parametros basicos para el andlisis de los diferentes
problemas y corregirlos inmediatamente. En los Gltimos afios se ha visto la necesidad de fortalecer
el trabajo de control e integrarlo a un sistema interactivo de accién rapida para corregir los
problemas de la produccion, evitando que se afecte la calidad del producto final. EI control quimico
tiene como objetivo asegurar la base estadistica informativa con la confiabilidad requerida sobre los
parametros que se llevan al esquema de control de la produccion, proporcionar cifras que permitan
localizar, cuantificar y erradicar pérdidas en la produccion, asi como acumular datos para valorar el
trabajo de la empresa®. El proceso de produccion para la obtencion del azicar de cafia se puede
clasificar como complejo por la gran cantidad de operaciones que encierra en diferentes etapas en
las que el jugo sufre diferentes transformaciones fisico-quimicas hasta la obtencion del producto
final. La determinacion de los datos en cada punto critico del proceso es fundamental para la
aplicacion y uso de herramientas de calidad’. Lo esencial de los datos es que reflejen la realidad y
su proposito esté claro. Los datos de control obtenidos durante cada etapa del proceso son de vital
importancia para la toma de decisiones tecnoldgicas, las cuales, en muchos casos, deben ser
tomadas en etapas subsiguientes del proceso y en areas geograficamente distantes del lugar donde
se genera el resultado. Por otra parte, desde el punto de vista gerencial, es preciso manejar
informacion que permita evaluar la tendencia del comportamiento de los parametros que describen
la eficacia y la eficiencia del proceso; de forma tal que la toma de decisiones por parte de la alta
direccion y la gestion de los recursos, se encaminen en funcion de la mejora continua. Muchos de
los métodos utilizados actualmente por las entidades productoras para la transmisién de la
informacion son susceptibles a la redundancia e inconsistencia. Asi, la creacion de una Base de

Datos Distribuida (BDD) facilita un manejo coherente y consistente de esta informacion.



2. Desarrollo

El azucar crudo de cafia es un producto cristalino elaborado a partir de los jugos de la cafia de
azdcar con un contenido de azlcar entre 96 °Z y 99 °Z sin aplicar procedimientos o aditivos
especiales para su blanqueo. En la produccion del mismo se deben cumplir los estandares
establecidos como especificaciones de calidad en la Norma Cubana NC 85:2006 AzUcar crudo de
cafia — Especificaciones®, a fin de su comercializacién como producto conforme con los requisitos
establecidos en la normativa, y para optar por la Marca Cubana de Conformidad emitida por la
Oficina Nacional de Normalizacion, en su caracter de Organo de Certificacion de la Republica de
Cuba. La instruccion no. 10: 2005 establece la nomenclatura de los indices de calidad que deben
cumplir los azucares crudos a fin de su certificacion y se hacen constar los requisitos estipulados
por la nueva norma cubana de azucares crudos®, asi como los requisitos adicionales de calidad que
establece el MINAZ para la certificacion de este tipo de producto y que seran nombrados en lo
adelante como REQCALIDAD. Los requisitos directivos del MINAZ* son color Horne, insolubles,
tamafo de grano (retenido sobre malla 20 USS), particulas ferromagnéticas, azucares reductores y
almidén. Por su parte, las especificaciones de azlcar crudo de cafia* incluyen la medicién de factor
de seguridad, color, grado de polarizacién, contenido de dextranas, presencia de cenizas, humedad y
contenido de didxido de azufre. EI proceso de produccién objeto de estudio maneja caracteristicas
de calidad como variables cuantificables, que mas adelante seran nombrados como
PARAMETROS, identificadas como causas que afectan la estabilidad en cada punto critico del
proceso de produccién de azUcar y se pueden ver algunos de ellos en la tabla 1.

Tabla 1. Algunos parametros de de calidad en cada punto critico.

ETAPA/Area Punto critico PARAMETRO de calidad
Molida (Molino) Jugo mezclado Densidad media (°Brix)
Clarificacion (Clarificador) Jugo clarificado Turbidez

Concentracion (Evaporador) Meladura Azucares reductores

Cristalizacion y coccion (Tacho)  Miel “B”, Masa cocida “C”  Pureza (%)

Separacion (Centrifuga) Miel final Pureza (%), Azucares reductores
Azucar crudo Pol
En la primera etapa de este trabajo se han manipulado los datos anteriormente listados, y se han

dejado fuera otros elementos, que deben cumplir con otras normas cubanas, sobre contaminantes
(metales pesados y residuos de plaguicidas), higiene, etiquetado, muestreo, métodos de ensayo,
transportacion, manipulacion y almacenamiento. Partiendo de toda la informacion extraida a partir
del analisis de los requisitos de control de calidad del proceso de produccién de azucar crudo de
cafia, se obtiene la arquitectura de la informacion o esquema conceptual a través de un diagrama
Entidad-Relacién como el que se muestra en la figura 1 que cuenta con los elementos necesarios

para la creacion de una Base de Datos Distribuida que almacenara la informacion requerida en el



proceso de certificacion de la calidad del producto. El diagrama fue confeccionado con ERECASE,
herramienta desarrollada por los autores de este trabajo como parte de una herramienta integrada de
ayuda al disefio de BDD®.
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Figura 1. Diagrama Entidad-Relacion de calidad en la produccién del azlcar crudo de cafia.

La creacion de la base de datos segun el diagrama de la figura 1 fue realizada en SQL Server, y la
distribucion de los datos de las diferentes empresas se realizd mediante sus mecanismos de
replicacion, compatibles con el entorno distribuido de operaciones corporativas. La replicacion
permite compartir informacién entre BD y plataformas heterogéneas, y modificar y reconciliar esa
informacion, garantizando disponibilidad de los datos correctos cuando y donde se precisen. La
replicacion es un tema muy discutido en investigaciones en Bases de Datos (BD) y otras areas. A
menudo se necesita replicacion cuando se desea incrementar el rendimiento de un sistema global de
informacion o incrementar la fiabilidad de algin medio de almacenamiento. Esta es mas compleja
en el caso de las BD que en archivos simples, ya que se requiere que se tenga en cuenta la
naturaleza de los datos, sus interrelaciones, el control de concurrencia, que los agentes de
replicacion registren las transacciones, supervisen las actualizaciones, garantizando coherencia y
consistencia®. Hay un extenso trabajo en replicacién de BD, y los algoritmos que garantizan
consistencia se basan en protocolos de bloqueos, afectando potencialmente el desempefio. Otras
investigaciones se basan en modelos asincrénicos de replicacion que propagan los cambios
introducidos por una transaccion solo cuando esta haya terminado y sus cambios se hayan
comprometido®. Esto provoca un menor costo, aunque pueden surgir inconsistencias entre las copias
que suelen ser muy dificiles de resolver. Una solucion puede usar modelos sincronicos de
replicacion donde todas las copias se sincronizan antes que la transaccion se comprometa, pero esta
no es una opcioén viable, aunque se han desarrollado protocolos sincronicos de replicacion que
resuelven algunos de los problemas anteriores®. La replicacion de datos permite tratar algunos de
los problemas que se presentan en sistemas distribuidos, permitiendo a los usuarios que manejen
localmente los datos en lugar de acceder a grandes BD centralizadas a través de redes. También
permite duplicar un servidor local de BD a un servidor remoto y si uno falla las aplicaciones pueden

continuar accediendo a copias en el otro.
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Figura 2. Diagrama de la Base de Datos de Calidad-Produccidon creada en SQL Server.

La figura 2 muestra el diagrama global de la BD del control de la calidad en la produccion de
azucar crudo de cafia. El problema de distribucion de datos radica en distribuir tanto los datos como
las aplicaciones de manera que esa distribucion sea lo méas transparente posible al usuario.
Comunmente se asume que el sistema distribuido responde a la estructura de la empresa de forma
que las aplicaciones se ubican en los lugares donde sean necesarias, la red ha sido disefiada, se tiene
instalado el manejador de datos en cada servidor donde se almacenan los datos; y por tanto sélo se
tiene en cuenta la distribucion de los datos. En la materializacion de la distribucion mediante
replicacion se cre6 un marco de trabajo comun y se establecié un conjunto de operaciones basicas
para la correcta distribucion de los datos. En esta etapa se configuraron varios servidores de datos
simulando el trabajo de cada empresa. El primer paso fue ejecutar un script creado para cada
servidor, con las rutinas especificas para enlazar los servidores involucrados en la distribucion,
configuracién de parametros operacionales en cada uno, creacion de las BD locales, y la creacién y
configuracién de los mecanismos de replicacion por mezcla mediante el entorno de publicacién-
suscripcion.

Para el disefio de la fragmentacion se comenzé con la horizontal, justificado por los beneficios de
localidad de referencia para la entidad EMPRESA que guarda datos generales de cada empresa
azucarera, 0 sea, ubicar en cada empresa los datos que en ella se generan, que guian la naturaleza de
la fragmentacion horizontal con lo que se garantiza menor tiempo de respuesta y menor costo de
procesamiento para solicitudes locales de informacion. A la relacion CERTIFICA se le aplica
fragmentacion horizontal derivada a partir de una fragmentacion horizontal primaria en EMPRESA,
ubicandose asi en cada empresa el valor real asociado a la medicion de los indices de calidad
“REQCALIDAD” en cada fecha y hora. De la misma forma se procede con las entidades



MEDICION acerca de las mediciones del valor de cada “PARAMETRO” de calidad en cada fecha
y hora, segun la EMPRESA. La existencia de valores en CERTIFICA y MEDICION dependen de
la EMPRESA a que pertenezcan. De esta forma los datos quedan disponibles a los auditores para
expresar la conformidad o no con las normativas en aras de certificar la calidad.

3. Conclusiones

El disefio de distribucion de datos sobre la calidad de la produccion de azucar crudo permite
automatizar el proceso de recoleccion de la informacion relevante para el control. Por su parte la
replicacion de datos permite compartir informacién entre las BD locales de cada empresa y
modificar y reconciliar esa informacion, garantizando disponibilidad de los datos correctos cuando
y donde se precisen. Se ha comprobado, mediante su aplicacion en el caso del control de la calidad
en la produccidon de azucar crudo de cafia, que es posible usar el mecanismo de replicacion de SQL
Server para materializar disefios de distribucion con menor tiempo y esfuerzo apoyado por
herramientas desarrolladas por los autores.
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