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Administracion de la percepcion de los ingresos
tributarios del Estado, relacionada basicamente con las
rentas internas, las aduanas y su fiscalizacion.

Dependencia que se especializa en hacer que las leyes
aduaneras sean respetadas por los actores del comercio
exterior, con base en los tratados internacionales
suscritos por Guatemala.

Persona autorizada por el Gobierno para participar y
facilitar en nombre de terceros el ingreso o salida de
mercaderias a traves de las aduanas. Asi como de todo
tipo de operaciones aduaneras, segun el CAUCA,
RECAUCA y legislacién nacional.

Por sus siglas significa Asociacion Guatemalteca de
Exportadores. Entidad privada pero reconocida por la
Administraciébn Publica, en materia de exportacion.
Promueve el desarrollo de las exportaciones sin fines de
lucro.

Conjunto de datos persistentes que son utilizados por
los profesionales en sistemas para desarrollar
aplicaciones especificas en las empresas que los
requieren.

Cddigo Aduanero Uniforme Centroamericano, al que
esta suscrito los paises del Istmo.

Es la persona juridica o individual que esta registrada
con un Numero de Identificacion Tributaria (NIT) ante la
SAT, y que debe rendir cuentas en materia de
impuestos segun el régimen al que esté suscrito.

Conjunto de informacion relacionada con algun caso,
gque se analiza, procesa o resoluciona.
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Declarante
aduanero
Exportacion
FAUCA

Importacion

Impuesto

IVA

Maquila

Oracle

PAE

Documento que le permite a las personas interesadas
en importar o exportar mercaderias, declararlas ante la
SAT.

Declaracion tributaria como las que registra el sistema
de aduanas o BancaSAT. Se hace via internet.

Es aquella persona que realiza en nombre propio o de
otra una declaracibn mercantil, segun la legislacion
vigente.

Salida de servicios o productos al extranjero, segun la
ley nacional.

Son los Formularios Aduaneros Unicos
Centroamericanos

Compra de bienes en el exterior. Introduccién, en un
pais, de productos provenientes de otra nacion.

Contribucion, gravamen, carga o tributo que se paga por
tierras, frutos, mercancias, industrias, actividades
mercantiles y personales, para sostener los gastos del
Estado.

Por sus siglas corresponde al Impuesto al Valor
Agregado, que se grava de manera especifica cuando
se realizan ventas o permutas de bienes o servicios
dentro de Guatemala. También las importaciones y los
arrendamientos estan sujetos a este gravamen.

Empresa que por lo general se establece dentro de un
parque industrial para el ensamblaje de productos o la
prestacion de servicios que salen al extranjero.

Empresa desarrolladora de software, que cuenta con un
sistema de gestion altamente potente a través de su
base de datos relacional.

Programas de Ajuste Estructural que han firmado los
paises de Istmo, para encausar Sus economias.
Medidas de tipo fiscal, monetario, crediticio Yy
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PGA

Poéliza de oficio

RECAUCA

Régimen
aduanero

SAT

SGA

SGBD

SQL

XML

econdémico, que ajustan las variables econémicas como
el déficit fiscal, la emision monetaria, la inflacion y el
recorte de gastos.

Del inglés Program Global Area o Area Global de
Programas. Es un &rea utilizada por un Unico proceso
de usuario en Oracle.

Declaracion menor que se utiliza para casos especiales
segun la jurisdiccion aduanal.

Reglamento  del Cédigo  Aduanero  Uniforme
Centroamericano.

Son las distintas categorias que regulan y someten a las
mercancias que se importan o exportan, y que fiscaliza
la Administracion Publica.

Por sus siglas corresponde a la Superintendencia de
Administracion Tributaria y es la maxima institucion que
administra los tributos del pais, asi como todo lo que
concierne a materia aduanal.

Del inglés System Global Area o Area Global del
Sistema. Facilita el traspaso de datos a los usuarios y
almacena en memoria las estructuras que le son mas
requeridas.

El sistema gestor de base de datos es una herramienta
software que sirve de interfaz al usuario, a base de
datos y las aplicaciones que la utilizan.

Del inglés Structured Query Language. Lenguaje de
programacién especifico, el cual es utilizado con el fin
de realizar consultas, asi como de cambiar y procesar
los datos que se almacenan dentro de una base de
datos.

Es un lenguaje de programacion que se utiliza para
consultar, modificar y manipular la informacion
almacenada en una base de datos.

Del inglés Extensible Markup Language. Es una
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Zona Franca

herramienta que permite crear y definir gramaticas y
lenguajes para distintas necesidades.

Terreno que agrupa a distintas empresas maquileras
dentro de un terreno especifico, que esta sujeto a la
legislacion aduanera. En la Zona Franca se producen y
comercializan bienes o0 servicios tanto para la
exportacidbn como para la reexportaciéon, en el caso de
los servicios tecnoldgicos.
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RESUMEN

El proceso de optimizacion de la carga electronica de los Formularios
Aduaneros Unicos Centroamericanos (FAUCAS), de las maquilas, de las Zonas
Francas y de los oficios pretende agilizar los tramites de los contribuyentes y
establecer un mejor control sobre los valores declarados, con el objeto de
eliminar la corrupcion.

Actualmente, existe un proceso de carga de declaraciones automatizado,
que a grosso modo se podria resumir de la siguiente manera:

La persona que declara posee un programa autorizado por la
Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) donde se especifica las
mercancias que se van a exportar o importar y envia esta informacion via
electrénica. También, puede recurrir a un agente aduanero, o a la ventanilla de
la Asociacion Guatemalteca de Exportadores (AGEXPORT).

Dicha informacion es recibida en la SAT e inmediatamente es validada para
corroborar que, efectivamente, la mercancia declarada corresponde segun sea
el caso. De estar correcto, se le envia al usuario del programa una firma
electrénica de aceptacion o el detalle de errores para corregir y que asi pueda
reenviarlo posteriormente para su aprobacion.

Este trabajo de graduacion complementara el proceso descrito con un
analisis exhaustivo, para establecer sugerencias de como optimizarlo.

Asimismo, define los conceptos y términos necesarios para entender el
proceso completo, enriquecido con antecedentes que lo vinculan, de alguna
manera, con lo que se hacia en el pasado.

Finalmente, se describe con detalle mejoras al mismo, que podrian

implementarse de inmediato.
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OBJETIVOS

GENERAL

Optimizar el proceso actual de la carga electronica correspondiente a los
Formularios Aduaneros Unicos Centroamericanos (FAUCAS), declaraciones
aduaneras de maquila, de Zonas Francas y de oficios, que posee la Gerencia
de Informética, de la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), en
Guatemala.

ESPECIFICOS

1. Andlisis del proceso actual de la carga electrénica de las
declaraciones aduaneras, objeto de este trabajo de investigacion,

mediante diagnosticos certeros que detecten posibles fallas.

2. Presentacion de una propuesta factible para la tan anhelada

optimizacién del proceso.
3. Contribuir a la reduccién de tiempo en el procesamiento de carga

electronica, para los formularios aduaneros en los que se centra la

presente investigacion.
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INTRODUCCION

Guatemala, en los ultimos afios, ha sostenido convenios internacionales de
libre comercio con América y el Caribe, lo cual ha aumentado el volumen de
operaciones en las aduanas del pais.

Esta es una noticia halaglefia para las arcas del Estado, que compromete
aun mas a la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), a que
desarrolle e implemente sistemas exactos y modernos capaces de agilizar y
controlar aquellas transacciones registradas dentro de la base de datos.

Desde ya, como profesional de Ciencias y Sistemas, estoy convencido que
este minucioso trabajo de investigacion arrojara aportes significativos, para que
el actual proceso de carga electrénica en el caso de los Formularios Aduaneros
Unicos Centroamericanos (FAUCAS), declaraciones aduaneras de maquila, de
Zonas Francas y de oficios, sea fortalecido con herramientas que permitan
monitorear y optimizar los procesos.

Debido al volumen de operaciones, la Gerencia de Informéatica ha detectado
gue en ocasiones el sistema se satura. Por lo tanto, el diagnéstico que esta
investigacion implementara va a permitir, de manera oportuna, detectar las
posibles causas del problema y podra brindar una serie de recomendaciones
para la tan anhelada optimizacion.

Recordemos gque estamos en la era de los Tratados de Libre Comercio v,
Guatemala tiene la obligacion de contar con sistemas de la mas alta calidad
posible, que le permitan competir en esta carrera mundial de la globalizacion.

De tal forma, la satisfaccion mas grande al terminar este trabajo, sera mas
alla de cumplir con un requisito de graduacion, el haber generado un aporte

significativo a la informatica tributaria para el desarrollo de nuestro pais, que
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permita a su vez que la Universidad de San Carlos de Guatemala se sienta

orgullosa de los profesionales que egresa.
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1 ANTECEDENTES

Este trabajo de graduacion se centra en analizar el proceso de carga de
declaraciones electronicas de los Formularios Aduaneros Unicos
Centroamericanos (FAUCAS), de oficios, de zonas francas, y de maquilas, asi
como de buscar la forma de optimizarlo.

No obstante, es necesario conocer acerca de como nacieron las aduanas y
como se procesaban los documentos que generaba la importacion y la
exportacion de productos, antes del nacimiento de la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT).

1.1 La Guatemala espafola

Desde la época de la Conquista espafiola, Guatemala, inicio el intercambio
de productos, como el cacao, con otras colonias, y nacio asi la necesidad de los
primeros registros comerciales.

En el Siglo XVI, Espafia dicto las primeras reglas fiscales para prohibir la
exportacion del oro y de la plata. Claro esta, que esta disposicidén protegio los
intereses de la Corona para que las minas de su propiedad no se acabaran.

Fue asi como nacieron las aduanas, como casas donde se normaban las
relaciones comerciales entre Guatemala y el resto de colonias y desde alli se
controlaba que las normas fiscales de la realeza no fueran quebrantadas.

La primera aduana del Virreinato de Nueva Espafia, cuya capitania estaba

en Guatemala, se ubic6 en Puerto Puntarenas, provincia de Costa Rica.



La palabra aduana fue tomada del arabe Al Diovan, que significa casa o
lugar donde se reunian los administradores de finanzas para la percepciéon de
los derechos o impuestos.*

En Latinoamérica, la historia de las aduanas se centra en tres periodos o

etapas:
1.1.1 Primera etapa:

Va desde la Independencia (1821) a la crisis de 1929, época en que los

aranceles tienen relevancia como instrumentos financieros.
1.1.2 Segunda etapa:

De 1930 a 1960. Se eliminaron los instrumentos aduaneros con excepcion
de los paises pequefios, que mantuvieron los aranceles como objetivo

financiero.
1.1.3. Tercera etapa:

Del 58 a la fecha surgen los procesos de integracion de unidades
aduaneras, y se instaura el arancel como instrumento de politica econémica y

de la politica aduanera en particular.
1.2 Epoca contemporéanea:

Antes de la aparicibn de la SAT, la recepciébn y el proceso de los
documentos aduanales estaba a cargo de la Direccién General de Aduanas,
entidad sujeta al Ministerio de Finanzas.

No existia ningun control sistematico y valido, que centralizara las

operaciones de todas las aduanas del pais.

1http://portal.sat.gob.gt/sitio/index.php/aduanas/sistema-aduanerolz7-sistema-aduanero/28-

resena-historica.html



Este privilegio de un sistema de podlizas, llamado Bankpol o Banco de
Pdlizas, unicamente lo tenian las principales aduanas, como la Aduana Central,
Puerto Quetzal, Tecun Uman, Puerto Barrios, entre otras.

Cada una de ellas se comunicaba via MODEM con la Aduana Central,
transfiiendo solo la informaciébn necesaria para poder realizar informes
estadisticos.

El proceso de ingresar las pélizas consistia en que el declarante aduanero
llegaba a la aduana con las respectivas poélizas de importacion o exportacion,
declaradas manualmente en unos formularios, y un funcionario digitaba, una a
una, cada péliza para que ingresara al sistema.?

Como se puede imaginar, la burocracia, la pérdida de tiempo, y las
inexactitudes a la hora de digitar la informacién promovian la corrupcion de los
funcionarios publicos, ya que los FAUCAS y los demas documentos existian
solo en papel.

A partir de 1998, gracias al nacimiento de la SAT, se empez6 a unificar la
informacion y se cred un programa para procesar las operaciones aduaneras, el

cual se fue implementando en cada aduana, siendo la primera Puerto Quetzal.

% Fuente: Ing. Henry Morales, Jefe del Departamento Técnico, Gerencia de Informatica, SAT

3



1.3 Definicién de los documentos aduaneros estudiados
1.3.1 Maquila

“Es el valor agregado nacional generado a través del servicio del trabajo y
otros recursos que se perciben en la produccion y/o ensamblaje de
mercancias.”

La maquila surgi6 en Guatemala a mediados de los afios ochenta, como
parte de las politicas de los Programas de Ajuste Estructural (PAE) que fueron
implementados en casi todo el Istmo Centroamericano, por los Gobiernos que
establecieron politicas arancelarias atractivas para llamar la atencion de la
inversién extranjera.

Guatemala eliminé ciertos tramites aduaneros y se implementaron algunas
excepciones fiscales para atraer nueva industria. Fue asi como se produjo un
crecimiento maquilero acelerado, cuando Corea y Taiwan decidieron instalar
sus industrias en nuestro pais, pues en suma las politicas arancelarias
estadounidenses no les favorecian.*

Es cierto que la historia de las maquilas también esta tefiida por sangre,
dolor y mucha controversia en relacion a los trabajadores que, por lo general, se
convierten en conejillos de indias al ser explotados con mano de obra barata,
pero sin duda, hay que reconocer que este tipo de industria vino a reactivar

nuestra pobre economia dependiente.

3

http://portal.sat.gob.gt/ct/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=124&Itemid=0
4http://descargas.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/
34691731092336196454679/018133.pdf?incr=1
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1.3.2 Zonas francas

Segun datos estadisticos nacionales, a enero del 2009 Guatemala cuenta
con dieciséis® zonas francas, las cuales son definidas, segun la ley respectiva
(decreto 65-89, articulo 2) como: “Area de terreno fisicamente delimitada,
planificada y disefiada, sujeta a un régimen aduanero especial establecido por
la ley, en las que personas individuales o juridicas se dedican indistintamente a
la produccion y comercializacion de bienes para la exportacion o reexportacion,

asi como a la prestacion de servicios vinculados con el comercio internacional™.

1.3.2.1 Su historia.

El concepto de las zonas francas se remonta a la época de los romanos,
imperio que agrupaba el comercio de manera ordenada. Sin embargo, como
modelo llegd a Europa a finales del siglo XIX y principios del XX.

La primera zona franca formal se instalo en Irlanda, en 1959. Después de la
Segunda Guerra Mundial, cuando el comercio empezé a surgir nuevamente, en
distintas partes del mundo se volvieron a establecer las zonas francas, siendo la
de Col6n, Panama, la mas famosa de América.’

En 1989, el Diario de Centroamérica, como medio oficial del Gobierno,
publicd el Decreto 65-89, del Congreso de la Republica, Ley de Zonas Francas,
el cual explica que con el fin de orientar la economia hacia el desarrollo,
Guatemala fortaleceria la produccion y comercializacion de bienes,
estableciendo las zonas francas que, generarian a su vez nuevas fuentes de
empleo, con alta tecnologia industrial que le permitiria competir con los

mercados.

° http://www.mineco.gob.gt/Presentacion/InformesZonasFrancas.aspx
6 http://portal.sat.gob.gt/portal/content/view/55/55/1/1/

" http://www.monografias.com/trabajos19/zonas-francas/zonas-francas.shtml
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1.3.2.2 Tipos de zonas francas:

Industriales: producen y ensamblan bienes para la exportacion,
reexportacion, investigacion y desarrollo tecnolégico.

Comerciales: comercializan mercancias para la exportacion y reexportacion
sin que realicen actividades que cambien las caracteristicas del producto o
alteren el origen del mismo.

De servicios: empresas dedicadas a la prestacion de servicios, vinculados al
comercio internacional, es decir, aquellos que se presten directamente al

exterior.
1.4 Formulario Aduanero Unico Centroamericano (FAUCA)

Es el Unico documento que se exige para respaldar las mercaderias
contempladas en el libre comercio centroamericano, que suscribieron
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica, y que esta vigente
desde el 1 de junio de 1996.

El FAUCA solo paga el Impuesto sobre el VValor Agregado (IVA) y siempre va
acompafado del certificado de origen: documento fiel que demuestra que
efectivamente la mercaderia proviene del pais de donde se declara.

Para poder utilizar el FAUCA, hay que estar inscrito en el Registro Tributario
Unificado (RTU) con el que tendra asignado un Numero de Identificacion
Tributario (NIT), necesario para identificarse en las declaraciones electrénicas, y
en el Registro de Importadores (RI).

Cuando se trata de un importador incidental, es decir que importa

casualmente (Q. 100,000 anuales) no se requiere la inscripcién al RI.2

® http://www.centrex.gob.sv/scx_html/modelo_docs_export_aut.html
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1.5 Declaracién aduanera de oficio:

La declaracion de oficio es un “documento legal que contiene la expresion
del régimen aduanero, al cual se destinan las mercancias, y que es elaborado
por un funcionario del Servicio Aduanero, con el propdsito de agilizar el
despacho y simplificar los procedimientos al declarante”.® Es decir, se conoce
como una declaracion menor que paga impuestos, pero cuyo tramite es mas
expedito.

Los oficios se rigen por el Cbédigo Aduanero Uniforme Centroamericano
(CAUCA) y su reglamento conocido como RECAUCA, los cuales fueron
aceptados por los Gobiernos de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
y Costa Rica, con el propésito de facilitarle al viajero de negocios la importaciéon
o la exportacion de mercaderias menores.

Cabe destacar, que el primer CAUCA fue firmado por dichos gobiernos el 13
de diciembre de 1963, y pasaron treinta afios para actualizarlo, redefinirlo,
aceptarlo y firmar la versién del CAUCA I, con articulos que se apegaran a la
nueva realidad comercial aduanera centroamericana.

La version mas actual es la del CAUCA 1V, que hizo modificaciones menores
al CAUCA lll y entré en vigencia en agosto del 2008.

1.5.1 Ejemplos de mercancias que utilizan declaraciones de

oficio.

Dos ejemplos de mercancias menores que utilizan la declaracion de oficio para
la importacién o la exportacion son los siguientes:

e Correo postal Courier. Cuando una mercancia entra a través del correo,

el destinatario debe presentarse a la aduana correspondiente a

reconocerla y aceptar si esta de acuerdo con pagar el impuesto

® Fuente oral: Lic. Ludy Lima, asesor de asuntos aduaneros.
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respectivo, para en cuyo caso podré retirarla. De lo contrario, la prenda
se regresa a su pais de origen.*

e Envios de socorro: en caso de que sucediera una tragedia, Guatemala o
los paises que firmaron el CAUCA podran recibir o donar articulos vitales
para la ayuda de los Estados, con tramites aduaneros simplificados, que
se listan en una declaracién de oficio y tan sélo cuentan con el visto

bueno del funcionario a cargo.**

19 Articulo 542, Reglamento del Codigo Aduanero Uniforme Centroamericano (RECAUCA),
paginas 171y 172
! Articulo 556, Reglamento del Cédigo Aduanero Uniforme Centroamericano (RECAUCA)
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2 LA SUPERINTENDENCIA DE ADMINISTRACION TRIBUTARIA
DE GUATEMALA (SAT)

2.1 El por qué

A principios de 1997, el Gobierno de Guatemala, a través del Ministerio de
Finanzas Publicas, presentd una serie de medidas destinadas a renovar y

fortalecer la eficiencia del sistema tributario.

Para implementar dichas medidas, se decidi6 crear la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT).

El proposito del proyecto fue hacer, disefiar y ejecutar una nueva entidad
auténoma, que fuera capaz y que se responsabilizara de la administracion
tributaria y aduanera.

A su vez, que tomara la iniciativa de aumentar los ingresos por concepto de
gravamenes en forma permanente y honesta, convirtiendo a Guatemala en un
pais modelo a seguir en el Istmo.

Con la creacion de la SAT, el pais también pretendid cumplir con los
compromisos fiscales, que se detallaron cuando se firmo la paz en 1996.

2.2 Arranca el proyecto

La SAT inici6 labores formales en septiembre de 1997, con la integracion de
un equipo de trabajo responsable de administrarla.
Sin embargo, la creacion de la SAT fue aprobada por el Congreso de la

Republica (segun decreto 1-98) a partir del 21 de febrero de 1998.



Esta institucion tributaria estatal tiene competencia y jurisdiccién en todo el
pais, para ejercer con exclusividad las funciones de administrar los impuestos,
gue se detallan en la legislacion.

La SAT goza de autonomia funcional, econOmica, financiera, técnica y

administrativa y cuenta con personalidad juridica, patrimonio y recursos propios.
2.3 Mision de la SAT

Ser la entidad responsable de lograr un incremento sostenido en la
recaudacion tributaria del pais, ejerciendo con exclusividad las funciones de la
administracion tributaria, que contiene la legislacion, para proveer al Estado de
los recursos necesarios para el desarrollo nacional.

Sus valores son la eficacia, la eficiencia, la honestidad, la transparencia en

Su gestion y la excelencia en el servicio.
2.4 Conformacién.

El Presidente de la Republica, Alvaro Arza Irigoyén, tuvo a su cargo la
seleccién de los titulares y suplentes que se nombraron para el primer directorio
de la institucion, segun el Acuerdo Gubernativo No. 252-98.

El esquema general del directorio de la SAT quedo distribuido de la siguiente
forma:

e Presidente: Ministro de Finanzas Publicas.

e Cuatro directores titulares y sus suplentes.

e Secretario: Superintendente de Administracién Tributaria.*?

'2 http://portal.sat.gob.gt/sitio/index.php/institucion/que-es-la-sat.html|
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2.5 Propésito y principales funciones.

El mayor objetivo de la SAT es ejercer con caracter exclusivo la
administracion, recaudacion, fiscalizacion y control de todos los tributos internos
y sobre el comercio exterior, que debe percibir el Estado, con excepcion de los
que le compete administrar y recaudar a las municipalidades.

Funciones principales:

e Ejercer la administracion del régimen tributario, de la recaudacion, control

y fiscalizacion de todos los tributos internos y los que gravan el comercio
exterior, excepto los que recaudan las instituciones ediles.

e Administrar el sistema aduanero de la Republica, conforme a la ley; para
facilitarle a los contribuyentes el cumplimiento de sus obligaciones
tributarias, estableciendo con ellos una relacion cercana, transparente y
efectiva.

e Promover la cultura y moralidad tributaria en el pais.*®
2.6 Organizacion y funciones de la administracidn tributaria.

Es el Reglamento Interno de la SAT (Acuerdo directivo No. 2-98) el que
establece y desarrolla la estructura de la organizacion interna, indicando a
cuales dependencias les compete conocer las solicitudes y asi sustanciar los
procedimientos que se establecen en el Codigo Tributario y demas leyes

relacionadas.

13http://portal.sat.gob.gt/sitio/index.php/institucion/que-es-la-sat/?-que-es-Ia-sat/740-objeto-
y-funciones-de-la-sat.html
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El directorio cuenta con los servicios de auditoria externa y asesoria técnica,
pero es de la Superintendencia de donde dependen las Intendencias de
Aduanas, de Recaudacion, de Gestion y de Fiscalizacion.

Las Gerencias de Apoyo también dependen de la Superintendencia y estan
conformadas por los siguientes componentes:

e Gerencia de Recursos Humanos

e Gerencia de Informatica

e Gerencia Administrativa, Financiera, y de Planificacion

e Desarrollo Institucional

e Direcciones de Auditoria Interna y de Asuntos Juridicos

e Coordinaciones Regionales: Central, Sur, Occidente y Nororiente.

Este Ultimo punto es muy importante, ya que de las Coordinaciones
Regionales dependen jerarquicamente las oficinas tributarias departamentales y
las aduanas.

2.6.1 Principales funciones de los 6rganos de la administracion
tributaria:

2.6.1.1 Directorio

e Organo de direccién superior que establece las politicas de gestion
administrativa y que vela por su correcto funcionamiento.

e Emite opinién sobre toda iniciativa de ley que presente el Organismo
Ejecutivo, en materia tributaria o que pudiere afectar la recaudacion.

e Aprueba o dicta las disposiciones internas, que faciliten y garanticen el
cumplimiento de los objetivos de la SAT, de las leyes tributarias y

aduaneras, y de sus reglamentos.

12



2.6.1.2 Superintendente de Administracién Tributaria

El superintendente es la autoridad administrativa superior y el funcionario

ejecutivo de mayor nivel jerarquico.

Administra y dirige la SAT, sin perjuicio de la competencia y de las
atribuciones que corresponden al directorio.

Realiza contratos, convenios y, en general, toda clase de actos juridicos
relacionados con el desarrollo de las atribuciones de la SAT, con la
administracion de los recursos humanos, bienes muebles e inmuebles, y
materiales-financieros que le sean asignados.

Representa legalmente a la institucion y la puede delegar en los

funcionarios que él designe para tales efectos.

2.6.1.3 Intendencia de aduanas

Planifica y coordina el control e intervencion fiscal, del trafico exterior de
mercancias, asi como del que se realiza en el territorio nacional.

Analiza, disefia y programa las actuaciones y procedimientos relativos a
su competencia.

Coordina, planifica y controla las funciones atribuidas a la SAT en
materia de prevenciébn y actuacion contra fraudes y contrabando
aduanero.

Administra el sistema aduanero de la Republica, segun la ley, los

convenios Yy los tratados internacionales ratificados por el pais.

2.6.1.4 Intendencia de Fiscalizacién

Planifica y programa, a nivel nacional, la fiscalizacion de los tributos y las
obligaciones accesorias, incluyendo los que gravan el trafico exterior de

las mercancias, segun el Cédigo Tributario.
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e Coordina y controla la ejecucion de las actividades vinculadas con la

fiscalizacion.

e Analiza, disefia y programa las actuaciones y los procedimientos

relativos a su competencia.

e Resuelve las solicitudes y los procedimientos originados por las acciones

de verificacion o en materia fiscal, segun el Cédigo Tributario, excepto

los procedimientos que impliquen la imposicion y aplicacion de una

sanciéon administrativa.

2.6.1.5 Intendencia de Recaudacién y Gestidn

Dirige las actividades relacionadas con la gestion, la recaudacion, el
cobro y la devolucion de los tributos, incluyendo los que gravan el
trafico exterior de las mercancias, las sanciones y demas
obligaciones accesorias del tributo que sean competencia de la SAT.
Planifica, coordina y evalla, las actividades relacionadas con la
creacion y administracion de los registros, que por ley le corresponde
llevar a la SAT.

Administra las actividades relacionadas con el servicio de atencion y

orientacion a los contribuyentes.

2.6.1.6 Gerencias de apoyo

Las Gerencias de Apoyo dependen jerarquicamente del superintendente y

estan integradas por otras gerencias a su vez. Como su nombre lo explica,
apoyan a la institucion prestando los servicios de planificacién, administraciéon

de recursos humanos, financieros e informaticos.

No tienen jerarquia sobre las otras dependencias de la SAT, s6lo mediante

resoluciones e instrucciones escritas del superintendente.

A continuacion detallamos las funciones de las Gerencias de Apoyo:
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2.6.1.6.1 Gerencia de Recursos Humanos

Capta, mantiene, desarrolla, evalla e incentiva el mejor recurso humano
disponible en el mercado laboral.

Establece y administra el sistema de personal, las politicas, los planes y
los programas de prestaciones y beneficios en materia de recursos
humanos, segun el Reglamento Interior de Trabajo.

Administra, supervisa y controla el plan de carrera administrativa, la

evaluacion del desempefio y el programa de capacitacion del personal.

2.6.1.6.2 Gerencia de Informéatica

Coordina con las diferentes unidades de la SAT, las actividades de
andlisis, disefio, desarrollo e implementacion de sistemas de informacién
y capacitacion.

Controla aspectos de seguridad en accesos, soporte, administracion
(redes, base de datos, y sistemas operativos), mantenimiento, ingreso de
datos, asesoria para la adquisicion, recepcion e instalacién de equipo, en
trabajo conjunto con las diferentes unidades.

Brinda asesoria tecnolégica a los diferentes 6rganos y dependencias de
la SAT.

2.6.1.6.3 Gerencia Administrativa Financiera

Administra los recursos financieros y materiales necesarios para el
adecuado funcionamiento de las dependencias administrativas de la
SAT.

Planifica y coordina las actividades que en materia de cooperacion y
relaciones internacionales e interinstitucionales realice la

Superintendencia en el ambito de su competencia.
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Administra los procedimientos de compras y contrataciones, de archivo,
de almaceén, de secretaria, de seguridad operativa, y lo relativo a la
infraestructura y elementos de apoyo logistico de la SAT.

Administra los sistemas y procesos de presupuesto, contabilidad,
tesoreria y deuda publica.

Prepara los instrumentos administrativos y financieros para la rendicion

de cuentas

2.6.1.6.4 Gerencia de Planificacion y Desarrollo Institucional

Unidad Técnico Asesora y de Apoyo responsable de asistir a las
Unidades Administrativas de la SAT, en las areas de Gerencia, Analisis
Tributario y Documentacion e Informacion.

Coordina el funcionamiento y el uso de procesos, metodologias,
instrumentos y mecanismos de planificacion, seguimiento y evaluacion
de gestion.

Vela por la correspondencia entre la organizacion y los objetivos y metas
de la SAT.

Promueve el fortalecimiento y el desarrollo institucional.

Coordina el sistema de estadisticas, analisis y programacion tributaria.
Suministra adecuadamente la informacién necesaria que las autoridades
superiores de la SAT necesitan para la fijacion de objetivos, metas vy el
disefio de estrategias y politicas institucionales.

Administra el Centro de Documentacion e Informacion.

2.6.1.6.5 Direccidn de auditoria interna

Controla y fiscaliza todos los 6rganos y las dependencias de la SAT.
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e Verifica que la gestion administrativa y la operativa se ejecuten de
acuerdo con lo que establece la Ley Organica, los reglamentos internos y

los manuales técnicos o administrativos.
2.6.1.7 Intendencia de Asuntos Juridicos

e Proporciona asesoria juridica a todos los 6rganos de la SAT, sin perjuicio
de la asesoria externa que se contrate para asuntos o casos especificos.

e Coordina con las Intendencias la aplicacion de criterios técnico-juridicos
uniformes; dictamina sobre las dudas que se presenten en materia de
interpretacion, integracion y aplicacion de la Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala, las leyes y reglamentos, que corresponde a la
SAT cumplir y hacer cumplir.

¢ Dictamina y emite opiniones sobre los asuntos, cuya resolucion, tanto en
materia tributaria como aduanera, corresponden a la SAT, y a otros

relacionados.
2.6.1.8 Coordinaciones regionales

Las coordinaciones regionales dependen del superintendente y de las
intendencias.
e Poseen competencia territorial en materia tributaria, sobre las oficinas
tributarias departamentales y las aduanas de su jurisdiccion.
e Coordinan las actividades en materia de recaudacion, fiscalizacion y
supervision aduanera.
En Guatemala existen cuatro coordinaciones regionales, con su respectiva
sede, que detallamos a continuacion:
e Coordinacién Regional Central: De ella dependen las oficinas

tributarias departamentales y aduanas que se ubiguen en los
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departamentos de Guatemala (sede), Chimaltenango, Sacatepéquez y El
Progreso.

e Coordinacion Regional Sur: Tiene a su cargo las oficinas tributarias
departamentales y aduanas ubicadas en los departamentos de Escuintla
(sede), Suchitepéquez, Retalhuleu, Santa Rosa y Jutiapa.

e Coordinacién Regional Occidente: Circunscribe las oficinas tributarias
departamentales y aduanas ubicadas en San Marcos, Quetzaltenango
(sede), Huehuetenango, Quiché, Solola y Totonicapan.

e Coordinacion Regional Nororiente: De esta dependen las oficinas
tributarias departamentales y aduanas que se encuentran en lzabal,
Jalapa, Chiquimula, Zacapa (sede), Baja Verapaz, Alta Verapaz y El

Petén.

2.6.1.9 Gerencia de Atencidn al Contribuyente

e Vela porque en la atencién a los contribuyentes y el publico en general
se brinde un servicio eficaz y eficiente.

e Proporciona formacion, capacitaciéon e informacion oportuna y fiel,
conforme a los requerimientos y necesidades del publico, en procura de

una cultura organizacional de servicio al contribuyente.*

14http://portal.sat.gob.gt/sitio/index.php/institucion/organizacion/25-organizaci/243-
principales-funciones-de-los-organos-y-dependencias-de-la-sat.html
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2.6.2 Intendencia de Aduanas

Esta unidad es la encargada de planificar y coordinar el control e
intervencion fiscal, del trafico exterior de mercancias y del que se realiza en
todo el pais, sometidas a los distintos regimenes aduaneros.

Analiza, disefia y programa las actuaciones y los procedimientos relativos a
su competencia. Cuenta con los departamentos de Regimenes Aduaneros;

Técnico; Analisis de riesgo; y de Operaciones.
2.6.2.1 Propésito de su creacién

El proposito de la Intendencia de Aduanas es coordinar, planificar y controlar
las funciones atribuidas a la SAT en materia de prevencion y actuacion contra el
fraude y contrabando aduanero. Administra el sistema aduanero de la
Republica de conformidad con la ley, los convenios y tratados internacionales

ratificados por Guatemala.
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2.6.2.2 Estructura

La estructura de la Intendencia de Aduanas es la siguiente:

Figura 1: Organigrama de la Intendencia de Aduanas
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Fuente: http://portal.sat.gob.gt/portal/images/stories/aduanas/organigramaintendenciade

aduanas.bmp
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2.6.2.3 Aduanas del pais

Tabla I. Aduanas del pais

Aduana Tipo Servicio
Central Terrestre Carga
Central de Aviacion Aérea Carga y turismo
Express Aéreo Aérea Carga
Vehiculos Terrestres Terreste
Fardos Postales Aérea Correos. y encomiendas
Puerto Quetzal Maritima Carga
Santo Tomas de Castilla Maritima Carga
Puerto Barrios Maritima Carga
Tecdn Umén | /1l Terrestre Carga
El Carmen Terrestre Carga
Valle Nuevo Terrestre Carga
Pedro de Alvarado Terrestre Carga
San Cristobal Terrestre Carga
Agua Caliente Terrestre Carga
La Ermita Terrestre Carga
El Florido Terrestre Carga
Melchor de Mencos Terrestre Carga
La Mesilla Terrestre Carga
Champerico Maritima Carga
Puerto Cortés Maritima Carga

Fuente:http://portal.sat.gob.gt/sitio/index.php/aduanas/sistema-aduanero/27-sistema-

aduanero/35-informacion-de-las-aduanas.html

2.6.2.4 Contribuyente

Un contribuyente es un sujeto pasivo o persona individual o con personeria
juridica, incluyendo al Estado y sus entidades descentralizadas o autbnomas,
gue esta obligado a cumplir con las prestaciones tributarias o impuestos, debido
a que realiza en forma habitual o periddica actos gravados conforme a la

jurisdiccién.
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2.6.2.4.1 Tipos de contribuyentes

Existen dos tipos de contribuyentes, definidos asi por el Cadigo Tributario de
Guatemala:

e Personas individuales, prescindiendo de su capacidad legal, segun el

derecho privado.

e Personas juridicas, quienes tienen representacion legal de una sociedad

0 empresa cualquiera.

Es importante mencionar que la Superintendencia de Administracion
Tributaria de Guatemala utiliza un identificador Unico para cada contribuyente
registrado en su sistema de informacion, el cual es conocido como Numero de
Identificacion Tributaria (NIT), para darle facilidad de manejo a la informacion de
los mismos y tener un mejor control y fiscalizacion de las obligaciones
tributarias.

A continuacion se listan los tipos de contribuyentes especiales que existen:

o Maquiladoras

o Empresas de courier

o Empresas de zonas francas

o Distribuidor de vehiculos

. Duty Free

o Pago con fianza

o Franquicia

o Excento de pago

o Pago a cuenta bancaria

o Perfeccionamiento activo CAUCA
o Importador de bunker con DAI 0%
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2.7 Agentes aduaneros:

Un agente aduanero es un agente de la funcion publica autorizado para
actuar, habitualmente, en nombre de terceras personas, con el proposito de que
realice tramites, regimenes y operaciones aduaneras como las declaraciones
de importacion y exportacion.

El agente representa tanto a personas juridicas como individuales, en su
caracter de persona natural segun los requisitos y condiciones establecidos en
el CAUCA, RECAUCA Yy la legislacion nacional.

2.8 Regimenes aduaneros:

Los regimenes aduaneros se definen como las diferentes destinaciones a
gue puedan someterse las mercancias que se encuentran bajo el control
aduanal, de acuerdo con los términos de la declaracion presentada ante la
autoridad pertinente.

Por otra parte, la sujecién a los regimenes aduaneros y las modalidades de
importacion y exportacion definitivas estara condicionada al cumplimiento de los
requisitos y formalidades aduaneras, asi como las de otro caracter que sean

exigibles en cada caso.
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2.8.1 Tipos de Regimenes Aduaneros:

¢ Definitivos: Importacion y exportacion y sus modalidades;

e Temporales o0 suspensivos: Transito aduanero; importacion temporal con
reexportacion en el mismo estado; admision temporal para
perfeccionamiento activo; depésito de aduanas o depdsito aduanero;
exportacion temporal con reimportacion en el mismo estado; y
exportacion temporal para perfeccionamiento pasivo; vy,

e Liberatorios: Zonas francas; reimportacion y reexportacion.

Sin perjuicio de los regimenes antes citados, podran establecerse otros
regimenes aduaneros que cada pais estime convenientes para su desarrollo

econdmico.

2.9 Declaracién aduanera

La declaracion aduanal es un documento que permite a las personas
interesadas importar y exportar mercaderias hacia y desde Guatemala,
declarandolas ante la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), con

el fin de transparentar la operacién comercial.

2.9.1 Propoésito de una declaracion aduanera

El propdsito de una declaraciébn aduanera es que las personas puedan
declarar lo que desean importar o exportar, y que la SAT tenga un control de los

movimientos del comercio del pais.
2.9.2 ¢Quién la utiliza?

Aquellas personas que importan mercaderias, asi como quienes sacan del

pais productos que comercializan en el extranjero.
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3 ANALISIS Y DESCRIPCION DEL ACTUAL PROCESO DE
CARGA DE DECLARACIONES ADUANERAS QUE SON
OBJETO DE ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

La alta tecnologia se convierte en una aliada de la administracion tributaria
cuando a través de las herramientas de software logra automatizar algunos
procesos.

Este es el caso de la carga de declaraciones aduaneras, las cuales son
procesadas una vez que el agente aduanero la envia.

Cuando la declaracion aduanera contiene fallas, no representa un gran
problema, puesto que el sistema realiza la validacion de errores antes de poder

llevar este documento electrénico a una base de datos relacional.

3.1 Descripcion del proceso de carga de Declaraciones

Aduaneras

Una serie de pasos o subprocesos altamente especializados conforman el
proceso de carga de declaraciones aduaneras, los cuales van desde la captura
de la declaracion por un declarante aduanero, la recepcién, la validacion hasta

la devolucién de una respuesta por parte de la SAT.
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La siguiente gréfica permite observar la forma practica del proceso de carga:
Figura 2 Proceso de carga de una declaracion

Servidores Web Servidores de
de aplicaciones bases de datos

;;J Internet

@» e |
@ B
Auxiliar de
ingreso de datos

3.1.1 Proceso de captura de la Declaracion Aduanera

Inicialmente, las personas que estan interesadas en importar o exportar
productos desde o hacia el extranjero deben recurrir a un agente aduanero, a la
ventanilla Unica de exportaciones de la AGEXPORT, o a una aduana. De aqui
en adelante, lo llamaremos auxiliar de ingreso de datos, que por sus siglas es
AID.

El AID clasifica la mercaderia, calcula los impuestos o aranceles y presenta
la declaracion correspondiente ante la SAT.

Los AID cuentan con una aplicacion creada o certificada por la SAT, que
constituye una herramienta vital para crear y enviar archivos a los servidores de
la SAT.

Los AID deben contar con un usuario y contrasefia validos para poder

realizar los intercambios de informacién con la SAT.
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3.1.2 Proceso de envio de datos electrénicos

Una vez que el declarante aduanero ha ingresado los datos de la
declaracion y la carga a su computadora, debe conectarse proporcionando su
nombre de usuario y contrasena.

Cuando el sistema valida la informacion, procede a hacer un envio de un
mensaje XML™. En el momento en el que la SAT recibe dicho mensaje, verifica
gue el usuario tenga los permisos respectivos para realizar el envio de este tipo
de mensaje.

Después de recibir el mensaje, el servidor de la SAT lo valida y deja el
registro de la operacién solicitada. Luego se conecta al servidor de base de
datos, para enviarle los datos contenidos en el mensaje XML.

3.1.3 Proceso de validacién de datos

El proceso de validacion de datos se realiza en dos fases: una que es la

validacion del mensaje XML y otra normativa.

Este mensaje debe ser enviado en forma comprimida, ya que algunos
mensajes pueden ser demasiado grandes. Ademas, la compresion
proporciona a los mensajes un nivel de seguridad ante posibles accesos de

terceros.
3.1.3.1 Validacién del mensaje XML

Una vez la SAT ha determinado que el usuario y la contrasefia son validos y
gue el usuario puede enviar este tipo de mensajes a la SAT, el sistema procede
a validar que cada uno de los segmentos este bien definido. En este mensaje
también se indica si el programa esperara en linea por la respuesta o se

procedera posteriormente a solicitar la respuesta a la SAT. Cada una de las

> Acrénimo de Extensible Markup Language

27



secciones de este mensaje tiene similitud con las secciones de la declaracién
impresa en papel.

Para cada uno de los regimenes, existen segmentos y/o elementos que son
obligatorios y opcionales. Cada uno de los elementos que no sea obligatorio
para una determinada declaracion debe ser excluido del mensaje.

A continuacion, se detalla el mensaje XML que debe ser transmitido hacia la

SAT para su validacion y aceptacion.

Tabla Il: Mensaje XML de la declaracién de aduanas

<DUA>

<DUA_CONTROL>
<GLN_EMISOR_MENSAJE></GLN_EMISOR_MENSAJE>
<GLN_ADUANA_RECEPCION></GLN_ADUANA_RECEPCION>
<FECHA_TRANSMISION></FECHA_ TRANSMISION>
<HORA_TRANSMISION></HORA_TRANSMISION>
<NUMERO_ARCHIVO></NUMERO_ARCHIVO>
<IDENTIFICADOR_MENSAJE></IDENTIFICADOR_MENSAJE>
<ID_PROVEEDOR_SOFTWARE></ID_PROVEEDOR_SOFTWARE>

</DUA_CONTROL>

<DUA_POLIZA>
<ANNO_ORDEN></ANNO_ORDEN>
<AGENTE_ORDEN></AGENTE_ORDEN>
<NUMERO_ORDEN></NUMERO_ORDEN>
<ADUANA_ENTRADA_SALIDA></ADUANA_ENTRADA_SALIDA >
<ADUANA_DESPACHO_DESTINO></ADUANA_DESPACHO_DESTINO >
<CODIGO_REGIMEN></CODIGO_REGIMEN>
<MODALIDAD REGIMEN></MODALIDAD REGIMEN>
<CLASE_DECLARACION></CLASE_DECLARACION>
<TIPO_DOCU_IMPOEXPO></TIPO_DOCU_IMPOEXPO>
<DOCUMENTO_IMPOEXPO></DOCUMENTO_IMPOEXPO>
<PAIS_DOCU_IMPOEXPO></PAIS_DOCU_IMPOEXPO>

<RAZON_SOCIAL_IMPOEXPO><I[CDATA[]]></RAZON_SOCIAL_IMPOEXPO
>

<DOMICILIO_IMPOEXPO><![CDATA[]]></DOMICILIO_IMPOEXPO>
<CIUDAD_IMPOEXPO></CIUDAD_IMPOEXPO>
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Continuacion
<TIPO_DOCU_DECLARANTE></TIPO_DOCU_DECLARANTE>
<DOCUMENTO_DECLARANTE></DOCUMENTO_DECLARANTE>
<PAIS DOCU_DECLARANTE></PAIS DOCU_DECLARANTE>
<TIPO_DECLARANTE></TIPO_DECLARANTE>

<RAZON_SOCIAL_DECLARANTE><![CDATA[]>

</RAZON_SOCIAL_DECLARANTE>

<DOMICILIO_DECLARANTE><![CDATA[]]></DOMICILIO_DECLARANTE>
<CIUDAD_DECLARANTE></CIUDAD_DECLARANTE>
<PAIS_PROCE_DESTINO></PAIS_PROCE_DESTINO>
<CODIGO_ALMACEN></CODIGO_ALMACEN>
<CODIGO_DEPOSITO></CODIGO_DEPOSITO>
<MODO_TRANSPORTE></MODO_TRANSPORTE>
<FECHA LLEGADA SALIDA></FECHA_LLEGADA SALIDA>
<NATURALEZA TRANSACCION></NATURALEZA TRANSACCION>
<CONDICION_ENTREGA></CONDICION_ENTREGA>
<LUGAR_ENTREGA></LUGAR_ENTREGA>
<TIPO_CAMBIO></TIPO_CAMBIO>
<VALOR_FACTURA></VALOR_FACTURA>
<MONEDA TRANSACCION></MONEDA_ TRANSACCION>
<VALOR_ADUANA></VALOR_ADUANA>
<NUMERO_PAGINAS></NUMERO_PAGINAS>
<TIPO_MENSAJE></TIPO_MENSAJE>
<TOTAL_FRACCIONES></TOTAL_FRACCIONES>
<FUNCION_MENSAJE></FUNCION_MENSAJE>
<TOTAL_BULTOS></TOTAL_BULTOS>
<TOTAL_PESO BRUTO></TOTAL_PESO BRUTO>
<TOTAL_PESO_NETO></TOTAL_PESO NETO>
<TOTAL_UNIDADES></TOTAL_UNIDADES>
<TOTAL_FOB_DOLARES></TOTAL_FOB_DOLARES>
<TOTAL_FLETE_DOLARES></TOTAL_FLETE_DOLARES>
<TOTAL_SEGURO_DOLARES></TOTAL_SEGURO_ DOLARES>
<TOTAL_OTROS DOLARES></TOTAL OTROS DOLARES>
<TOTAL_AUTOLIQUIDADO></TOTAL_AUTOLIQUIDADO>
<TOTAL_OTROS PAGOS></TOTAL_OTROS PAGOS>
<TOTAL_GENERAL></TOTAL_GENERAL>
<DUA_TRIBUTOS>

<CODIGO_TRIBUTO></CODIGO_TRIBUTO>

<FORMA PAGO></FORMA PAGO>

<VALOR_TRIBUTO></VALOR_TRIBUTO>
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Continuacion

<BASE_IMPONIBLE></BASE_IMPONIBLE>

</DUA_TRIBUTOS>

<DUA_EQUIPAMIENTOS>
<NUMERO_EQUIPAMIENTO></NUMERO_EQUIPAMIENTO>
<TIPO_TAMANNO_EQUIPAMIENTO></TIPO_EQUIPAMIENTO>

<ENTIDAD_ MARCHAMO></ENTIDAD_MARCHAMO>
<NUMERO_MARCHAMO></NUMERO_MARCHAMO>

</DUA_EQUIPAMIENTOS>

<DUA OBSERVACIONES>
<SECUENCIA OBSERVACION></SECUENCIA_ OBSERVACION>
<TIPO_OBSERVACION></TIPO_OBSERVACION>
<DESCRIPCION><![CDATA[]]></DESCRIPCION>

</DUA_OBSERVACIONES>

<DUA_FRACCION>
<SECUENCIA_ FRACCION></SECUENCIA_ FRACCION>
<CLASIFICACION_ARANCELARIA></CLASIFICACION_ARANCELARIA>
<CODIGO_ADICIONAL1></CODIGO_ADICIONAL1>
<CODIGO_ADICIONAL2></CODIGO_ADICIONAL2>
<NUMERO_CUOTA></NUMERO_CUOTA>
<CANTIDAD_ BULTOS></CANTIDAD BULTOS>
<CLASE_BULTOS></CLASE_BULTOS>
<PESO_BRUTO></PESO_BRUTO>
<PESO_NETO></PESO_NETO>
<TIPO_UNIDADES></TIPO_UNIDADES>
<CANTIDAD_ UNIDADES></CANTIDAD_UNIDADES>

<DESCRIPCION_MERCANCIA><![CDATA[]]></DESCRIPCION_MERCANCIA>
<PAIS_ORIGEN></PAIS_ORIGEN>
<REGION_DESTINO_ORIGEN></REGION_DESTINO_ORIGEN>
<ACUERDO_PREFERENCIAL1></ACUERDO_PREFERENCIAL1>
<ACUERDO_PREFERENCIAL2></ACUERDO_PREFERENCIAL2>
<VALOR_ADUANA></VALOR_ADUANA>
<FOB_DOLARES></FOB_DOLARES>
<FLETE_DOLARES></FLETE_DOLARES>
<SEGURO_DOLARES></SEGURO_DOLARES>
<OTROS_DOLARES></OTROS_DOLARES>
<MARCAS_NUMEROS></MARCAS_NUMEROS>
<NUMERO_MANIFIESTO></NUMERO_MANIFIESTO>
<DOCUMENTO_TRANSPORTE></DOCUMENTO_TRANSPORTE>
<PUERTO_EMBARQUE></PUERTO_EMBARQUE>
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Continuacion

<EMPRESA TRANSPORTE></EMPRESA_ TRANSPORTE>

<DUA_ VEHICULOS>
<NUMERO_VIN></NUMERO_VIN>
<CHASIS></CHASIS>
<NUMERO_MOTOR></NUMERO_MOTOR>
<CENTIMETROS_CUBICOS></CENTIMETROS_ CUBICOS>
<CILINDRAJE></CILINDRAJE>
<CODIGO_MARCA></CODIGO_MARCA>
<TIPO_VEHICULO></TIPO_VEHICULO>
<TONELAJE></TONELAJE>
<NUMERO_PUERTAS></NUMERO_PUERTAS>
<NUMERO_ASIENTOS></NUMERO_ASIENTOS>
<NUMERO_EJES></NUMERO_EJES>
<COMBUSTIBLE></COMBUSTIBLE>
<MODELO></MODELO>
<COLOR></COLOR>
<LINEA></LINEA>
<VALOR FOB DOLARES></VALOR_FOB_ DOLARES>

</DUA_VEHICULOS>

<DUA _INSUMOS>
<CLASIFICACION_ARANCELARIA></CLASIFICACION_ARANCELARIA>
<TIPO_PRODUCTO></TIPO_PRODUCTO>
<IDENTIFICACION_INSUMO></IDENTIFICACION_INSUMO>
<CANTIDAD_UNIDADES></CANTIDAD_UNIDADES>
<UNIDAD_ MEDIDA></UNIDAD_ MEDIDA>
<NOMBRE_COMERCIAL><![CDATA[]]></NOMBRE_COMERCIAL>
<CARACTERISTICAS><![CDATA[]]></CARACTERISTICAS>
<MARCA><![CDATA[]]></MARCA>
<MODELO_ESTILO><![CDATA[]]></MODELO_ESTILO>
<PAIS_ORIGEN></PAIS_ORIGEN>
<VALOR_PRODUCTO></VALOR_PRODUCTO>

</DUA_INSUMOS>

<DUA_PRODUCTOS>
<CLASIFICACION_ARANCELARIA></CLASIFICACION_ARANCELARIA>
<TIPO_PRODUCTO></TIPO_PRODUCTO>
<IDENTIFICACION_PRODUCTO></IDENTIFICACION_PRODUCTO>
<CANTIDAD_ UNIDADES></CANTIDAD_ UNIDADES>
<UNIDAD_MEDIDA></UNIDAD_MEDIDA>
<NOMBRE_COMERCIAL><![CDATA[]]> </NOMBRE_COMERCIAL>
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Continuacion
<CARACTERISTICAS><![CDATA[]]></CARACTERISTICAS>
<MARCA><![CDATA[]]></MARCA>
<MODELO_ESTILO><![CDATA[]]></MODELO_ESTILO>
<VALOR_PRODUCTO></VALOR_PRODUCTO>
<TIPO_DOCUMENTO></TIPO_DOCUMENTO>
<NUMERO_DOCUMENTO></NUMERO_DOCUMENTO>
<DUA_COMPENSACION>

<IDENTIFICACION_MATRIZ></IDENTIFICACION_MATRIZ>
<VERSION_MATRIZ></VERSION_MATRIZ>

<CLASIFICACION_ARANCELARIA></CLASIFICACION_ARANCELARIA>
<TIPO_PRODUCTO></TIPO_PRODUCTO>
<IDENTIFICACION_INSUMO></IDENTIFICACION_INSUMO>
<COEFICIENTE_PRODUCTO_TOTAL></COEFICIENTE_PRODUCTO_TOTAL
>
<COEFICIENTE_PRODUCTO_NETO></COEFICIENTE_PRODUCTO_NETO>
<COEFICIENTE_SUBPRODUCTO></COEFICIENTE_SUBPRODUCTO>
<COEFICIENTE_DESPERDICIO></COEFICIENTE_DESPERDICIO>
<COEFICIENTE_ MERMA></COEFICIENTE_MERMA>
<COEFICIENTE_RESIDUO></COEFICIENTE_RESIDUO>
</DUA_COMPENSACION>
</DUA_PRODUCTOS>
<DUA_TRIBUTOS_FRACCION>
<CODIGO_TRIBUTO></CODIGO_TRIBUTO>
<BASE_IMPONIBLE></BASE_IMPONIBLE>
<PORCENTAJE_APLICADO></PORCENTAJE_APLICADO>
<PORCENTAJE_NOMINAL></PORCENTAJE_NOMINAL>
<VALOR_TRIBUTO></VALOR_TRIBUTO>
<FORMA_PAGO></FORMA_PAGO>
</DUA_TRIBUTOS_FRACCION>
</DUA_FRACCION>
<DUA_DOCUMENTOS_SOPORTE>
<TIPO_DOCUMENTO></TIPO_DOCUMENTO>
<DESCRIPCION_DOCUMENTO></DESCRIPCION_DOCUMENTO>
<SECUENCIA_DOCUMENTO_INICIAL></SECUENCIA_DOCUMENTO_INICIA
L>
<SECUENCIA_DOCUMENTO_FINAL></SECUENCIA_ DOCUMENTO_FINAL>
<NUMERO_DOCUMENTO></NUMERO_DOCUMENTO>
<ENTIDAD_EMITE></ENTIDAD_EMITE>
<FECHA_EMISION></FECHA_EMISION>
<FECHA_VENCIMIENTO></FECHA_VENCIMIENTO>
<CODIGO_MONEDA></CODIGO_MONEDA>
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Continuacion
<MONTO_DOCUMENTO></MONTO_DOCUMENTO>
<FRACCION_PRECEDENTE></FRACCION_PRECEDENTE>
</DUA_DOCUMENTOS SOPORTE>
<DUA_MEDIOS_TRANSPORTE>
<IDENTIFICACION_TRANSPORTE></IDENTIFICACION_TRANSPORTE>
<MODO_TRANSPORTE></MODO_TRANSPORTE>
<EMPRESA_TRANSPORTE></EMPRESA TRANSPORTE>
<NACIONALIDAD></NACIONALIDAD>
<FECHA LLEGADA SALIDA></FECHA_ LLEGADA SALIDA>
</DUA_MEDIOS _TRANSPORTE>
<DUA_DVA>
<SECUENCIA PROVEEDOR></SECUENCIA_ PROVEEDOR>
<CONDICION_IMPORTADOR></CONDICION_IMPORTADOR>
<FAX_TELEFONO></FAX_TELEFONO>
<CORREO_IMPORTADOR><![CDATA[]]></CORREO_IMPORTADOR>
<CODIGO_PROVEEDOR> </CODIGO_PROVEEDOR>
<NOMBRE_PROVEEDOR><![CDATA[]]></NOMBRE_PROVEEDOR>
<CONDICION_PROVEEDOR><![CDATA[]]></CONDICION_PROVEEDOR>
<DIRECCION_PROVEEDOR><![CDATA[]]></DIRECCION_PROVEEDOR>
<CIUDAD_PROVEEDOR></CIUDAD_ PROVEEDOR>
<PAIS_PROVEEDOR></PAIS PROVEEDOR>
<FAX_PROVEEDOR></FAX_PROVEEDOR>
<TELEFONO_PROVEEDOR></TELEFONO_PROVEEDOR>
<WEB_PROVEEDOR><![CDATA[]]></WEB_PROVEEDOR>
<CORREO_PROVEEDOR><![CDATA[]]></CORREO_PROVEEDOR>
<EXISTE_RESTRICCION></EXISTE_RESTRICCION>
<DETALLE_RESTRICCION></DETALLE_RESTRICCION>
<EXISTE_CONTRAPRESTACION>
</EXISTE_ CONTRAPRESTACION>

<DETALLE_CONTRAPRESTACION></DETALLE_CONTRAPRESTACION>
<EXISTE_VINCULACION></EXISTE_VINCULACION>
<DETALLE_VINCULACION></DETALLE_VINCULACION>
<INFLUENCIA_PRECIO></INFLUENCIA_PRECIO>
<EXISTEN_PAGOS></EXISTEN_PAGOS>
<DETALLE_PAGOS></DETALLE_PAGOS>
<EXISTEN_CANONES></EXISTEN_CANONES>
<NATURALEZA_CANONES></NATURALEZA_CANONES>
<VENTA_CONDICIONADA></VENTA_CONDICIONADA>
<VALOR_ADUANA></VALOR_ADUANA>
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Continuacion
<TIPO_DOCU_DECLARANTE></TIPO_DOCU_DECLARANTE>
<DOCUMENTO_DECLARANTE></DOCUMENTO_DECLARANTE>
<NOMBRE_DECLARANTE><![CDATA[]]></NOMBRE_DECLARANTE>
<LUGAR_DECLARACION></LUGAR_DECLARACION>
<FECHA DECLARACION></FECHA DECLARACION>
<CARGO_DECLARANTE></CARGO_DECLARANTE>
<TOTAL_FACTURAS></TOTAL_FACTURAS>
<VALOR_PRECIO_FACTURA></VALOR_PRECIO_FACTURA>
<VALOR_PAGOS_INDIRECTOS></VALOR_PAGOS_ INDIRECTOS>
<VALOR_PRECIO_PAGADO></VALOR_PRECIO_PAGADO>
<VALOR_CONDICION></VALOR_CONDICION>
<VALOR_REVERSION></VALOR_REVERSION>
<VALOR_GASTOS COMISIONES></VALOR_GASTOS COMISIONES>

<VALOR_GASTOS_EMBALAJES></VALOR_GASTOS_EMBALAJES>
<VALOR_MATERIALES PIEZAS></VALOR_MATERIALES_PIEZAS>
<VALOR_HERRAMIENTAS></VALOR_HERRAMIENTAS>
<VALOR_MATERIALES_CONSUMIDOS>
</VALOR_MATERIALES_CONSUMIDOS>
<VALOR_INGENIERIA></VALOR_INGENIERIA>
<VALOR_CANONES></VALOR_CANONES>
<VALOR_GASTOS_TRANSPORTE></VALOR GASTOS_TRANSPORTE>
<VALOR _GASTOS_CARGA></VALOR_GASTOS_CARGA>
<VALOR_COSTO_SEGURO></VALOR_COSTO_SEGURO>
<VALOR_TOTAL AJUSTES></VALOR_TOTAL_AJUSTES>
<VALOR_GASTOS_CONSTRUCCION></VALOR_GASTOS_CONSTRUCCIO
N>
<VALOR_COSTO_TRANSPORTE></VALOR_COSTO TRANSPORTE>
<VALOR_DERECHOS></VALOR_DERECHOS>
<VALOR_MONTO_INTERESES></VALOR_MONTO_INTERESES>
<VALOR_OTRAS_DEDUCCIONES></VALOR_OTRAS_DEDUCCIONES>
<VALOR_TOTAL DEDUCCIONES></VALOR_TOTAL DEDUCCIONES>
<DUA_DVA_INTERMEDIARIOS>
<SECUENCIA_INTERMEDIARIO>
</SECUENCIA_INTERMEDIARIO>
<NOMBRE_INTERMEDIARIO><![CDATA[]]></NOMBRE_INTERMEDIARIO>
<DOMICILIO_INTERMEDIARIO></DOMICILIO_INTERMEDIARIO>
<CIUDAD_INTERMEDIARIO></CIUDAD_INTERMEDIARIO>
<PAIS_INTERMEDIARIO></PAIS_INTERMEDIARIO>
<TELEFONO_INTERMEDIARIO></TELEFONO_INTERMEDIARIO>
<FAX_INTERMEDIARIO></FAX_INTERMEDIARIO>
<CORREO_INTERMEDIARIO><![CDATA[]]></CORREO_INTERMEDIARIO>
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Continuacion
<OTROS_DATOS><![CDATA[]]></OTROS_DATOS>
<TIPO_INTERMEDIARIO></TIPO_INTERMEDIARIO>
</DUA_DVA INTERMEDIARIOS>
<DUA_DVA_FACTURAS>
<SECUENCIA_FACTURA></SECUENCIA FACTURA>
<CANTIDAD_ITEM></CANTIDAD_ITEM>
<LUGAR_ENTREGA></LUGAR_ENTREGA>
<PAIS_EMISION></PAIS_EMISION>
<INCOTERMS></INCOTERMS>
<NUMERO_FACTURA></NUMERO_FACTURA>
<FECHA FACTURA></FECHA FACTURA>
<NUMERO_CONTRATO></NUMERO_CONTRATO>
<FECHA CONTRATO></FECHA CONTRATO>
<FORMA_ENVIO></FORMA_ENVIO>
<OTRA_FORMA_ENVIO></OTRA_FORMA_ENVIO>
<FORMA _ PAGO></FORMA PAGO>
<OTRA_FORMA PAGO></OTRA_FORMA PAGO>
<LUGAR_EMBARQUE></LUGAR_EMBARQUE>
<PAIS_EMBARQUE></PAIS EMBARQUE>
<PAIS_EXPORTACION></PAIS_EXPORTACION>
<FECHA EXPORTACION></FECHA_EXPORTACION>
<MONEDA _TRANSACCION></MONEDA_ TRANSACCION>
<TIPO_CAMBIO></TIPO_CAMBIO>
<VALOR_FOB></VALOR_FOB>
<DUA_DVA_ITEMS>
<SECUENCIA _ITEM></SECUENCIA_ITEM>
<CANTIDAD_UNIDADES></CANTIDAD_ UNIDADES>
<UNIDAD_ MEDIDA></UNIDAD_MEDIDA>
<NOMBRE_COMERCIAL><![CDATA[]]>
</NOMBRE_COMERCIAL>
<CARACTERISTICAS></CARACTERISTICAS>
<MARCA></MARCA>
<MODELO_ESTILO></MODELO_ESTILO>
<ESTADO_ MERCANCIA></ESTADO_MERCANCIA>
<PAIS_ORIGEN></PAIS_ORIGEN>
<CLASIFICACION_ARANCELARIA></CLASIFICACION_ARANCELARIA>
<VALOR_UNITARIO></VALOR_UNITARIO>
<VALOR_ITEM></VALOR_ITEM>
<SECUENCIA_FRACCION></SECUENCIA_ FRACCION>
<DUA_DVA DETALLE_ITEMS>
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Continuacion
<SECUENCIA DETALLE></SECUENCIA DETALLE>
<NUMERO_SERIAL></NUMERO_SERIAL>
</DUA_DVA_DETALLE_ITEMS>
<DUA_DVA_DESCRIPCION_MIN>
<ID_DESCRIPCION></ID_DESCRIPCION>
<VALOR_DESCRIPCION></VALOR_DESCRIPCION>
</DUA_DVA_DESCRIPCION_MIN>
</DUA_DVA ITEMS>
</DUA_DVA_FACTURAS>
</DUA_DVA>
<DUA_ADUANAS_PASO>
<SECUENCIA PASO></SECUENCIA_ PASO>
<CODIGO_ADUANA></CODIGO_ADUANA>
<CODIGO_PUERTO></CODIGO_PUERTO>
</DUA_ADUANAS_PASO>
</DUA_POLIZA>
</DUA>'®

Una vez determinado que el mensaje es correcto, el sistema procede a
almacenar la informacion en la base de datos, en tablas temporales para su

posterior validacion normativa.
3.1.3.2 Validaciéon normativa

Todos los tipos de declaraciones que existen poseen un conjunto de
validaciones. Por ejemplo, si necesita tributos y descargos, o sélo fracciones
pero no tributos.

El personal normativo de la Intendencia de Aduanas especifica estas
validaciones, que obviamente son distintas segun el régimen al que se apliquen.

Hay algunas validaciones iguales en ciertos regimenes, como es el caso de

la fecha de las facturas. En este ultimo ejemplo vemos como es légico constatar

16http://portal.sat.gob.gt/portal/components/com_docman/dlz.php’?<';1rchive:0&
file=RXNwWZWNpZmljYWNpb25Ic190X2NuaWNhc19wYXJIhX2VsX2VudI9vX2RIX2xhXORVQS5
wZGY=
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que la fecha de la factura no puede ser mayor que el dia de la presentacion de
la declaracion correspondiente.

Para validaciones como el tipo de cambio, el Numero de Identificacion
Tributaria (NIT), entre otros, existe un conjunto de funciones genéricas
almacenadas en la base de datos, las cuales permiten realizar este tipo de
validaciones comunes a los regimenes.

Cada régimen posee una funcion validadora en la basa de datos, por eso

tiene validaciones especificas.

3.1.4 Proceso de envio del resultado de la validacién

El mensaje de resultados es la respuesta que se genera para cada mensaje
gue el AID transmitié y contiene los errores detectados durante el proceso de
validacion de las declaraciones aduaneras. Asimismo, en este archivo se
obtendran las firmas electronicas de cada declaracion aduanera correcta,
asignadas por el programa validador.

La firma electrénica es la “aceptacion” de la correspondiente declaracion
aduanera y sirve como recibo de la misma.

Otra de las funciones que cumple la firma electronica, es indicar la
autenticidad de cada una de las declaraciones aduaneras. Bajo ninguna
circunstancia, se debera intercambiar firmas entre dos o mas declaraciones, ni
se podra imprimir la declaracion aduanera sin ella.

El proceso de envio del archivo de respuesta es realizado desde el servidor
de base de datos al servidor de transacciones, después pasa al servidor en
donde la persona puede recuperarlo con su aplicacion cliente.

A continuacion, se detalla el formato del mensaje de respuesta que la SAT
proporciona por cada mensaje recibido.
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Tabla Ill. Mensaje de repuesta de SAT

<DUA RESPUESTA>
<NUMERQO_ORDEN>###-#-######</INUMERO_ORDEN>
<NUMERO_ DUA>##H#HHH####H#HHH#HHHH#####<INUMERO_DUA>
<NUMERO_FORMULARIO>#######H####</NUMERO_FORMULARIO>
<FECHA_ TRANSMISION> </FECHA TRANSMISION>
<RESPUESTA_ VALIDACION> </RESPUESTA_ VALIDACION>
<FIRMA_ELECTRONICA></FIRMA ELECTRONICA>
<ERRORES>
<ERROR_CODIGO="###" >
<!/[CDATA[Descripcion]]>
</ERROR_CODIGO>
</ERRORES>

</DUA_RESPUESTA>"

17http://portal.sat.gob.gt/portal/components/com_docman/dlz.php’?archive:O&
file=RXNwZWNpZmljYWNpb25Ic190X2NuaWNhc19wYXJIhX2VsX2VudI9vX2RIX2xhXORVQS5
wZGY=
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3.2 Analisis del proceso de carga de declaraciones aduaneras
3.2.1 Ventajas

e Permite agilizar el proceso de importacion y exportacion de
mercancias hacia y desde Guatemala.

e Facilita a los AID la realizacion de sus declaraciones desde su oficina
o desde cualquier punto en el que tengan instalada su aplicacion.

e Cuenta con un control mas eficiente de todos los procesos
involucrados en la carga de las declaraciones, ya que al aplicar un

proceso mas impersonal evita la corrupcion.
3.2.2 Desventajas

e La degradaciéon de las areas compartidas de la base de datos y en
especial del area de SQL. A continuacion se presentan algunas
estadisticas de la utilizacion de las areas de SQL.

o En aproximadamente una hora se generan entre 11 mil y 15
mil registros nuevos en el Area Global del Sistema (SGA). Esto
genera una alta degradacién, pues absorbe demasiados
recursos, ya que cada una de las consultas realizadas tiene
gue ser parseada y ejecutada.

o Ademas, el requerir demasiados recursos obliga al sistema de
base de datos a desalojar de su area de memoria principal a
programas o0 subprocesos que son Vvitales para el
funcionamiento 6ptimo de las aplicaciones.*®

e Algunas de las sentencias select no se encuentran completamente

explicitas, provocando que la base de datos tenga que realizar un

'® Fuente: Gerencia de Informatica, Superintendencia de Administracién Tributaria (SAT)
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paso extra que consiste en la recuperacion de la definicion de las
columnas de la tabla.

Varias consultas no cuentan con la utilizacion de alias, lo que implica
una posible ambigiedad en la utlizacion de las columnas
involucradas.

Algunas de las sentencias PL/SQL utilizan la vista materializada dual
sobrecargando asi las funciones del PGA, por ejemplo:

Select sysdate into fecha from dual,

Y esta se puede utilizar sin hacer uso de esta vista. Ejemplo:

Fecha := sysdate;

Se sobrecargan las sentencias select utilizando concatenaciones,
paso a mayusculas, etc. y estas pueden realizarse fuera de la
sentencia.

Utilizaciones innecesarias de order by o de group by cuando

solamente se recupera un registro.
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4 BASES DE DATOS

A continuacién se presentan algunas definiciones de bases de datos:

"Una base de datos esta constituida por cierto conjunto de datos
persistentes utilizados por los sistemas de aplicaciones en una empresa
determinada".*®

"Una base de datos es una coleccién de datos estructurados, segun un
modelo que refleje las relaciones y restricciones existentes en el mundo
real. Los datos, que han de ser compartidos por diferentes usuarios y
aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas, y su definicién
y descripcidbn han de ser Unicas, estando almacenadas junto a los
mismos. Por ultimo, los tratamientos que sufran estos datos tendran que

conservar la integridad y la seguridad de éstos."?°

4.1 Sistema gestor de bases de datos (SGBD)

El sistema gestor de base de datos es una herramienta software que sirve

de interfaz al usuario, a la base de datos y a las aplicaciones que la utilizan. El
sistema gestor de base datos esta dividido en varios componentes encargados
de cada una de las tareas del sistema completo. En algunos casos, es el
sistema operativo de la computadora el encargado de proporcionar algunas de
estas funciones del sistema de base de datos. Los sistemas de bases de datos

se deben construir sobre la base del sistema operativo, ya que esta

9 Introduccion a los sistemas de bases de datos, Addison-Wesley Iberoamericana, quinta

edicién, 1993, autor C.J. Date, paginas 10-11

% Bases de datos relacionales. Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica de

Valencia, 1994, autor Mota, Celma y Casamayor., pagina 9
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comprobado que por lo general es el sistema operativo de la computadora el
encargado de proporcionar aguellos servicios mas basicos.

Para que el disefio de un sistema de bases de datos sea apropiado, se
recomienda que incluya las consideraciones correspondientes a la interfaz entre
el sistema de base de datos y el sistema operativo.

La divisibn macro de los componentes funcionales se divide en
componentes de gestion de almacenamiento y componentes de procesamiento
de consultas, los cuales incluyen:

e Compilador del Lenguaje de Manejo de Datos (LMD): es el encargado de
traducir las instrucciones del LMD en un lenguaje de consultas a nuevas
instrucciones de bajo nivel, que entiende el motor de la evaluacion de
consultas. Otra de las ventajas del compilador del LMD, es que busca la
forma de modificar las peticiones del usuario en otras que le equivalgan,
pero en maneras mas eficientes, lo cual constituye una excelente
estrategia para ejecutar dicha consulta.

e Motor de evaluacion de consultas: es el encargado de ejecutar las
instrucciones a bajo nivel que genera el compilador del LMD.

e Intérprete del Lenguaje de Definicion de Datos (LDD): es el que registra
un conjunto de tablas que contiene metadatos, luego de interpretar las
instrucciones del LDD.

e Pre-compilador del LMD incorporado: es el que convierte las
instrucciones del LMD que estan incorporadas, en un programa de
aplicacion en llamadas a procedimientos normales en el lenguaje
anfitrion. Con el objeto de generar el cédigo apropiado el pre-compilador
debe interactuar con el compilador del LMD.

Los componentes de gestion de almacenamiento son los encargados de

proporcionar la interfaz que surge entre los datos de bajo nivel, almacenados en
la base de datos, y los programas de aplicacion y envio de consultas al sistema.

A continuacion se detalla lo que incluye el gestor de almacenamiento:
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e Gestor de autorizacion de integridad: es el que se encarga de comprobar
gue queden satisfechas las ligaduras de integridad y la autorizacion de
los usuarios, con el objeto de acceder a los datos correspondientes.

e Gestor de transacciones: es el que se encarga de asegurar que la base
de datos quede en un estado correcto o consistente, pese a las fallas del
sistema. Asimismo, controla que las ejecuciones de transacciones
concurrentes ocurran sin conflictos.

e Gestor de memoria intermedia: es el que decide qué datos se van a
tratar en la memoria cache y, a su vez, es también responsable de traer
los datos del almacenamiento secundario a la memoria principal.

e Gestor de archivos: es el que gestiona la reserva de espacio de
almacenamiento en disco y las estructuras de datos utilizadas para de
esa forma representar la informacion que se encuentra almacenada en
disco.

e Diccionario de datos: es una herramienta muy utilizada que almacena
metadatos relacionados con la estructura de la base de datos. Este
diccionario debe corresponder a un buen disefio e implementacion por su
gran utilidad.

e indices: son los encargados de proporcionar un acceso rapido a los
elementos de datos que tienen valores particulares.

e Archivos de datos: son aquellos archivos que almacenan la base de
datos en si.

e Datos estadisticos: son los datos que guardan la informacién estadistica
en la base de datos. EIl procesador de consultas utiliza esta informacion
con el objeto de seleccionar las formas eficientes para proceder con una

consulta.?

! Fundamentos de bases de datos, McGraw Hill, Abraham Silbershchatz, Henry F. Korth,

S.Sudarshan, tercera edicién, paginas 12-13
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Figura 3 Arquitectura de un sistema de bases de datos.
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4.2 Lenguaje estructurado de consulta de datos (SQL)

Sus siglas corresponden a la abreviatura inglesa de Structured Query

Languaje (Lenguaje de consultas estructurado) y se refiere al lenguaje

informatico que se suele utilizar para interactuar con una base de datos v,

puntualmente con el tipo llamado base de datos relacional.

Por tal razon, es el SQL una herramienta que organiza, gestiona y recupera

datos que han sido almacenados en cierta base de datos informéatica.

SQL es lenguaje de facil aprendizaje. Las peticiones sobre los datos son

expresadas a través de sentencias, las cuales deben escribirse con base a

ciertas reglas sintacticas y semanticas propias de este lenguaje.
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4.3 Funciones Basicas de un SGBD
4.3.1 Adicionar un registro

Para adicionar registros se utiliza la instruccion insert.

Hay una sintaxis que se utiliza y se detalla a continuacion:

Insert Into nombre_tabla (id_campol, id _campo2, id _campo3...) Values
(valorl, valor2, valor3,...)

A continuacion se presenta un ejemplo de la sentencia insert:

Insert Into cat_usuarios (id, nombre, apellido, puesto, pobox, mail,tel)

Values (200,'Jose’, 'cuervo’, 300, '123456', 'jose.cuervo@correo.com', 33)

Los campos no numéricos estan delimitados por apostrofes: ' segun se
puede observar. Y si se mira con atencion, es interesante constatar que el
pobox ha sido almacenado como un valor no numeérico, ya que en algunos

paises los cédigos postales también tienen letras.
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4.3.2 Borrar un registro

Delete es la instruccién que se utiliza para borrar un registro, sin embargo,
hay que especificar el o los registros que se desean eliminar. Previamente, hay
que realizar un filtro de los registros utilizando la clausula where.

La sintaxis que se usa para efectuar estas eliminaciones es el siguiente:

Delete From nombre_tabla Where condiciones_de_seleccion

Por ejemplo, para eliminar aquellos registros de usuarios con nombre Joseé,

se debe utilizar el siguiente comando:

Delete From usuarios Where nombre='José’

Cuando se utilice la sentencia delete es necesario determinar si desean
borrar solamente parte de los registros para utilizar la clausula where ya que si

no se utiliza se eliminaran todos los registros de la tabla:

Delete From usuarios

4.3.3 Modificar registros

Para realizar modificaciones en los registros dentro de una tabla en la base
de datos se utiliza la sentencia Update. La clausula where permite delimitar los
registros sobre los cuales se desean realizar modificaciones. Adicionalmente,
se debe indicar los campos y los nuevos valores que contendran. A
continuacion se detalla la sintaxis de esta sentencia:

Update descripcién_de_tabla Set id_campol = valor, id_campo2 = valor2,

id_campo3 = valor3... Where condiciones

Update usuarios Set pobox='1542' Where pobox='5241"

Es asi como se refleja a través de la sentencia anterior que se desea
cambiar el pobox 1542 por 5241, en todos los registros donde aparezca.
En este sentido, también se sugiere ser cuidadoso recordar que where se

utiliza para filtrar la cantidad registros que se desea modificar y que si no se
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utilizan restricciones la sentencia actualizara todos los registros de la tabla
dentro de la base de datos.

4.3.4 Seleccionar datos

Select es la instruccion que se utiliza para seleccionar en forma parcial o
total los registros de una tabla y se deben especificar los aspectos:

e Ellistado de campos que se desea recuperar.

e Latabla de la cual se extraera la informacion.

Por ejemplo, para recuperar el identificador del usuario y su cédigo postal

ser utiliza una sentencia como la siguiente:

Select id, pobox From usuarios

Para seleccionar todos los campos de una tabla, se puede hacer uso del

comodin * del siguiente modo:

Select * From usuarios

Otra estrategia de utilidad es filtrar los registros utilizando la clausula where.
Por ejemplo, para visualizar los usuarios que tengan pobox igual a 5241 se

debe utilizar una sentencia como esta:

Select * From usuarios Where pobox = '5241'

Asimismo, si desean relizar ordenamientos se puede utilizar la clausula

order by:

Select * From clientes
Where poblacion = 'Palin’

Order By nombre

En el caso de que exista mas de un cliente con el mismo nombre, se puede

recurrir a un segundo criterio, el cual podria ser el apellido:

Select * From usuarios
Where pobox = 6241’
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Order By pobox,puesto

Por otra parte, si se invierte la seleccion pobox puesto, y se utiliza puesto
pobox, se obtendra un conjunto de datos ordenado de distinta manera. En este
caso, se tendrian los usuarios ordenados por su pobox y si existe mas de un
usuario por el mismo pobox estaran ordenados por el puesto que cada uno de
ellos tenga.

También existe la posibilidad de clasificar basados en el orden inverso. Por
ejemplo, si se quiere ver primero a los usuarios que tengan un puesto mayor se

debe utilizar una sentencia como la sigiente:

Select * From usuarios

Order By puesto Desc

La clausula Distinct es una buena opcién para listar solamente aquellos valores
distintos. Sin importar que existan multiples registros con el mismo valor, dicha

clausula sélo seleccionara uno de ellos.

Select Distinct pobox
From usuarios

Order By pobox

La sentencia anterior permite visualizar los distintos pobox que existen dentro

de la tabla de usuarios.

Para realizar filtrado de datos pueden utilizarse los operadores aritméticos

gue se listan a continuacion:
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Tabla IV Operadores matematicos

Tabla V Operadores logicos

Operadores matematicos

>

Mayor que

Menor que

Mayor o igual que
Menor o igual que
Distinto

Igual

Operadores l6gicos
And
Or

Not
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Tabla VI. Otros operadores

Otros operadores
Lik Selecciona los registros cuyo valor de campo sea
ike
parecido a la cadena ingresada.

Da un conjunto de valores para un campo, para los

In'y Not In y .
cuales la condicion de seleccion es (o no) valida

Is Null y Is Not Recupera los registros para los cuales el campo tiene

Null valor vacio o no.

Recupera los registros contenidos en un rango

Between...And _
determinado

Distinct Recupera solamente los valores distintos

Desc Ordena la informacidn de manera inversa.

Tabla VII Comodines

Comodines
* Ignora el valor que puedan tener los caracteres
% Ingnora los caracteres dentro de una cadena

Reemplaza el valor de un caracter

50



Se presentan algunos ejemplos del uso de estas sentencias:

1. Recuperar los usuarios que tenga pobox que inice con 43 y que su id
este entre 1 y 250:

Select * From usuarios
Where pobox like '43%'
And id Between 1 And 250

2. Si se desea seleccionar a todos aquellos clientes que viven en Palin,
Amatitlan y Nueva Concepcion podemos utilizar el operador OR o el operador

IN agrupando las tres poblaciones en un conjunto.

Select * From clientes Where poblacién = 'Palin’ OR poblacién ='Amatitlan’
OR poblacion =,'Nueva Concepcion')

Select * From clientes Where poblacién In (‘Palin’,/Amatitlan’,'Nueva
Concepcidn’)

4.4 Manejadores de sistemas de bases de datos

4.4.1 Oracle

Oracle es una empresa especializada en la creacién y administracion de
sistemas de bases de datos, con mas de veinte afios en el mercado y cuyo
producto principal es el administrador de bases datos Oracle.

Este servidor es un manejador de base de datos relacional, el cual utiliza
recursos del sistema informatico en todas sus arquitecturas de hardware, con el
propésito de garantizar un maximo aprovechamiento en ambientes cargados de
informacion.
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4.4.2 Herramientas Oracle

A continuacion se listan algunas de las herramientas de Oracle.
« Bases de datos Oracle
o Enterprise Edition
o Standard Edition
o Standard Edition One
o Express Edition
e Base de datos y PL/SQL
o Application Express
o SQL Developer
o Database XE
o TimesTen In-Memory Database
o Berkeley DB
o Oracle Lite
o Sistemas inteligentes
o XML Publisher
o Business Intelligence Standard Edition
o Warehouse Builder
« JAVAyY SOA
o Application Server
o BPEL Process Manager
o Developer Depot
o JDeveloper
o SOA Suite
o Toplink
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e .NET
o Herramientas de desarrollador de Oracle para .NET

o Proveedor de datos de Oracle para .NET
o Extensiones de base de datos de Oracle para .NET*

4.4.3 Arquitectura de Oracle

Una base de datos Oracle cuenta con los siguientes componentes
principales:

o Estructuras en memoria para administrar y acceder a la base de datos.

e Procesos que mantienen activo el sistema de la base de datos y las
tareas de cada usuario conectado.

e Los archivos que conforman el almacenamiento fisico de la base de
datos.

(DATAFILE, REDO LOG).

22 http://www.oracle.com/global/lad/products/index.html
http://www.oracle.com/global/es/products/tools/index.html
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Figura 4 Arquitectura de Oracle
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A continuacién, se definira con mas detalle el SGA y en especial el shared-
pool en la memoria de Oracle.

4.4.3.1 Area global del sistema (SGA):

Es la zona principal de la memoria de Oracle y esta dividida, a su vez, en
varias sub-areas, desempefiando cada una de estas una tarea totalmente
distinta. Estas sub-areas que forman la SGA son la Shared Pool, la Database
Buffer Cache y el Redo Log Buffer.



4.4.3.1.1 Fondo comun compartido (shared pool)

El fondo comun se conoce como la zona de la memoria SGA de Oracle
donde ademas de otras tareas se examina en forma sintactica las sentencias
gue son ejecutadas por usuarios. También permite verificar los permisos que
tiene el usuario sobre las tablas seleccionadas, se selecciona el mejor plan de
ejecucion para la sentencia. De igual manera, permite controlar el ambito de
ejecucion establecido para las diversas sesiones.

Las tres subzonas en las que se divide el fondo comun del SGA son las
siguientes:

e Librerias de caché

e Diccionario de caché

e Estructuras de control

El parametro shared_pool_size del init.ora define o determina en bytes el
tamafo que ocupa el fondo coman. Pero hay que tomar en cuenta que no se
puede indicar la capacidad idénea para cada una de las sub-zonas en las que
se divide. Para optimizar cada una de las operaciones, es necesario que el

ndcleo de Oracle aumente o disminuya el tamafio de cada una de las subzonas.

Las librerias caché estan segmentadas de la siguiente forma: zona
compartida de SQL, zona privada de SQL, procedimientos y paquetes pl/sql y la
zona de control y bloqueos propios de esta libreria.

La subzona del area compartida de SQL es el area de mayor importancia
dentro de las librerias de caché. Por tal manera, es basico entender y explicar

de qué manera Oracle procesa las sentencias que envia cada usuario.

Por ejemplo, la sentencia select esta segmentada en dos partes: una
compartida y otra privada. En esta Gltima se guardan las variables bind, asi

como el ambito en el que se trabaja dicha sentencia. En la parte compartida del
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select, se almacena el arbol sintactico que se obtiene luego de realizar un

andlisis a la sentencia, al igual que el plan para ejecutar y desplegar resultados.

Es en el area de SQL compartida donde se conservan los arboles sintacticos
de las sentencias estudiadas, asi como sus respectivos planes de ejecucion.

Para demostrar la importancia de esta area de Oracle, se presentard este
ejemplo: Suponga que existen cien empleados que seleccionan siempre una
opcién en una aplicacién que consulta, por ejemplo, sus ingresos por las ventas
del dia; se asume que cada empleado ejecuta esa opcion para obtener un

resultado.

Lo anterior provoca que en la zona de SQL privada existan cien sentencias
distintas, donde cada posee, entre otras, las variables bind con el resultado

deseado.

En la zona de SQL compartida de la libreria caché so6lo habra un arbol de
analisis de la consulta realizada por los cien empleados y un Unico plan de
ejecucion, ya que Oracle reconoce una sentencia select idéntica a la que en

ese momento esta enviando otro usuario.

Es por eso, que en el proceso es menor el tiempo que se pierde al momento

de obtener el arbol y el respectivo plan de ejecucion.

El proceso anterior, con base al ejemplo, confirma la importancia de
establecer una correcta afinacion del area compartida del SQL. Si los usuarios
se acostumbran a ejecutar sentencias idénticas con variables distintas se podra
ahorrar tiempo. Cabe destacar que el espacio del SQL compartido puede ser
llenado con los arboles sintacticos y los planes de ejecucidén de las distintas

sentencias. Si el espacio se llena, Oracle debe eliminar algunos de ellos y lo
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hard a través del algoritmo LRU (Least Recently Used) que por sus siglas

significa Menos Recientemente Utilizado.

Una vez eliminado un plan de ejecucion con el propdsito de hacer mas
espacio, se deberé hacer de nuevo todo el proceso de analisis sintactico, el cual

Se conoce CoMo parseo.
e Area privada de SQL

El area privada de SQL esta dividida en dos sub &reas: una permanente y

otra de ejecucion.

Para cada una de las sesiones distintas que se encuentran dentro de la base

de datos se debe establecer una zona de SQL privado.

La informacion persistente que se establece entre distintas ejecuciones,
como lo son las conversiones de datos, estan almacenadas en la zona
permanente del area privada del SQL. El tamafio de esta zona dependera del

namero de columnas que se seleccionen.

Segun la regla, las selecciones necesitan mucho mayor espacio para su

ejecucion que las sentencias DML restantes.
e Blogues de cddigo SQL

En el area compartida de SQL hay un apartado distinto destinado al analisis
de los procedimientos, las funciones, asi como de los paquetes PL/SQL. Los
bloqgues de codigo PL/SQL son analizados tal como si se trataran de
sentencias. En el caso de que algunos usuarios requirieran utilizar el mismo

bloque, sb6lo se haria un parseo en la memoria, quedando un back up de la

57



dltima version que se compil6. Asimismo, se hard una zona privada para cada

sesion distinta que llama a ese bloque.

Las sentencias que existen dentro de los bloques PL/SQL se trataran
también como cualquier sentencia que se ejecute desde una aplicacién, para lo
cual se comprueba que ya exista un plan de ejecucién con su andalisis sintactico
respectivo que la respalde. En caso de que la sentencia no cuente con ellos, se

crearan y se compartirdn en las siguientes llamadas.
Area global de programas:

Es en el area global de programas donde se desarrollan los procesos de los
usuarios que tienen acceso a la base de datos, los cuales comparten

informacion con el SGA mediante diversos mecanismos.
Areas de ordenamiento:

Con el objetivo de realizar ordenamientos efectivos, Oracle destina parte de
la memoria. Obviamente, no todas estas caben alli, y se requerird usar el disco

y los espacios de tabla.
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5 PROPUESTA DE MEJORAS AL PROCESO DE CARGA DE
DECLARACIONES ADUANERAS

5.1 Descripcion del proceso de carga de declaraciones

aduaneras propuesto
5.1.1 Mejoras

e Crear un nuevo conjunto de contenedores de procedimientos y funciones
de uso general, para que no utilicen la vista materializada dual con
operaciones que se pueden utilizar en codigo PL/SQL (sysdate,
operaciones de concatenacion, instr, substr, user, trunc, etc.). Esto con
el objetivo de optimizar el PGA de la base de datos.

« Cambiar las sentencias select, insert, update y delete por sentencias
dinamicas con uso de parametros, con el objetivo de optimizar el SGA de
la base de datos.

e Usar los nombres de los campos que se necesita utlizar en las
sentencias select, para reducir el tiempo de respuesta de dichas
operaciones.

« Modificacién de las funciones de validacion.

o Utilizacion de herramientas para andlisis y reduccioén de costos de las
sentencias SQL (plan de ejecucion).

e Los cursores estaticos se cambiaran por cursores parametrizados, con el
fin de optimizar el uso del SGA.

e Un plan de analisis de todos los objetos para actualizar las estadisticas y
mejorar la ejecucion de las sentencias, ya que la base de datos utiliza

una optimizacion basada en costos.
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Cambio de las sentencias dinamicas Oracle version 7 por las

instrucciones equivalentes en la version 8.

5.1.2 Ventajas

La optimizacion permitira reducir el costo extra de tener que parsear
cada una de las sentencias, aunque sean en esencia las mismas.
Reducira el tiempo de procesamiento de la validacion de las pdélizas.
Mejorara el uso de SGA y el PGA de la base de datos, permitiendo que
el rendimiento de las aplicaciones en general sea eficiente.

Evitard& en una mayor proporcion la descarga de procedimientos,
funciones y contenedores que son necesarios para la validacién y que
implica una pérdida de tiempo para que el sistema tenga que leerlos,

compilarlos y dejarlos disponibles nuevamente.

5.1.3 Desventajas o inconvenientes

Se debe ser muy cuidadoso al realizar las modificaciones, porque un
pequefio cambio podria desencadenar una gran cantidad de errores.
Buscar a una persona o0 a un grupo de personas para ejecutar los
cambios y esto podria ser adicién de trabajo a las actividades.
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5.2 Comparacion del proceso de carga de declaraciones

aduaneras actual contra el propuesto

Tabla VIII Tabla comparativa de procesos

Actual

Sugerido

Cada sentencia de tipo Select, insert,
update o delete genera una entrada en
el area de SQL.

Generar sentencias SQL dinamicas
con parametros para optimizar el uso
del SQL AREA.

Sentencias select que no incluyen los
nombres de las columnas que se van

a utilizar.

Especificar las columnas que se van a

utilizar en las sentencias select.

Todos los cursores que existen en la

aplicacion son estéticos.

La opcion 6ptima es tener cursores
parametrizados, los cuales reducen la
cantidad de espacio utilizado en el
SGA.

No existe definida una forma perioddica

de realizar estadisticas.

Realizar generacion de estadisticas de

los objetos.

Utilizacion de la vista materializada

dual.

Utilizar instrucciones PL/SQL.
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Continuaciéon

Contenedores de uso general, que no
estan optimizados y que absorben
gran cantidad de recursos, los cuales
podrian ser aprovechados en cualquier

Los nuevos contenedores deben
pasar por un proceso de afinacion,
tanto de aplicaciones como de base de
datos, para optimizar el rendimiento y

otro proceso involucrado en la | minimizar la cantidad en namero y

administracion de aduanas. tiempo de recursos y evitar la
contencion?.

Las funciones de validacion de los Modificar las  funciones de

regimenes estan utilizando codigo PL,

el cual no esta optimizado, e

interactian con los contenedores de

uso general no optimizados.

validacién de los regimenes, para que
utilicen los nuevos contenedores que
tendran optimizada la programacion
PL/SQL.

Utilizacion de sentencias Oracle

dinAmicas version 7

Utilizacion de sentencias Oracle

dinamicas version 8

5.3. Métodos para afinamiento

Tunning

de aplicaciones en Oracle o

El tunning por su significado en inglés es afinamiento. EIl afinamiento es un

proceso por medio del cual se trata de corregir los errores que se han producido

durante la creacion de consultas, procedimientos o cualquier objeto dentro de la

base de datos.

A continuacion, presentamos unas interrogantes basicas del

porqué, quiénes y cuando se realiza la afinacion de aplicaciones y objetos.

2% Contencion: indice de tiempo que una aplicacion retiene los recursos en detrimento de las

demés aplicaciones existentes en el entorno de produccion.
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5.3.1 ¢Por qué se afina un sistema?

El proceso de afinamiento proporciona beneficios econémicos a la empresa

Yy, por consiguiente, a las personas que trabajan en ella.
5.3.2 ,Quiénes deben afinar los sistemas?

« El disefiador, en el momento de la definicién del sistema.

e Los desarrolladores, en todas aquellas tareas que tienen que ver con el
desarrollo o elaboracion del sistema.

e Los administradores de bases de datos, monitoreando el uso de las
areas del sistema y revisando aquellas areas que no estén optimizadas.
Esto se revisa en el proceso de implementacion de un sistema.

e Los administradores de hardware y software, en el disefio y eleccion del
sistema que utilizara de una mejor manera el hardware disponible, para

la optimizacion del software a utilizar.
5.3.3 ,Cuéando se afina?

El momento mas efectivo para afinar una aplicacién es durante la fase de
disefio, obteniendo los maximos beneficios al menor costo.

Figura 5 Costo vs. Tiempo
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Figura 6. Beneficio vs. Tiempo
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5.4 Problemas con el disefio y desarrollo
5.4.1 Consideraciones al momento de definir un sistema:

+ El rendimiento del sistema al momento de seleccionar una arquitectura.

« El modelo de datos debe ser el indicado para soportar la informaciéon que
se almacenara.

- El disefio adecuado de programas que manejen de una manera Optima
una base de datos relacional.

5.4.2 Consideraciones al momento de utilizar consultas dentro

de las aplicaciones

Inapropiado uso de indices.

Uso incorrecto del optimizador.
5.4.3 Consideraciones del administrador de bases de datos

« Uso efectivo de los recursos de la maquina.
e Uso efectivo de la memoria.

e Configurar los parametros del archivo INIT.ORA, para evitar contencion
de redo logs y otros objetos.

5.4.4 Consideraciones relacionadas con otros sistemas:
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Otros sistemas que afecten a Oracle

Un sistema operativo no afinado

La configuracion o tamafo del servidor que es inadecuada para soportar
Oracle

5.5 Problemas con recursos del sistema

Para obtener un mejor rendimiento se debe conocer cuatro componentes del

ambiente de maquina que interactian y afectan el rendimiento del sistema.

Estos componentes son:

Memoria.

Entrada/salida en discos y controladores.
CPU.

Redes.

5.6 Afinando el modelo de datos

Denormalizando una base de datos.

Hace la codificacion mas compleja.

Sacrifica flexibilidad.

Mejora el tiempo para obtener datos (select), pero desmejora el tiempo

de la actualizacién de datos (update, delete, insert).

5.7 Afinando indices, debe realizarse las siguientes

interrogantes:

5.7.1 ¢Debo indexar la llave primaria de una tabla?

¢ Es Unica la llave primaria?

¢ Los indices refuerzan la unicidad?
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Si es asi, defina un indice (usualmente).

Pero si el volumen esperado de la tabla es menor de 250 registros y las
columnas no son usadas para realizar uniones con otras tablas, a través de un
join de SQL, no defina indice.

5.7.2 ¢Debo indexar la llave foranea de una tabla?

e /Eslallave foranea usada para chequear la integridad referencial?
e (Eslallave foranea parte de una clausula Where?

Si es asi, defina un indice; si no, no lo haga.
5.7.3 ¢Necesito otros indices?

¢ Sila tabla tiene miles de entradas, indices extra podrian ayudarlo a evitar
largas busquedas en la tabla.
e Tome en cuenta que el exceso en el uso de indices puede bajar el

rendimiento en las sentencias Insert, Delete y Update.
5.7.4 ;Cémo puedo reforzar el uso de indices?

e Coordinando el uso y definicion de indices con el DBA, el programador y
el equipo de control de calidad.

e Constraints: La integridad de los datos toma fuerza a través del uso de
constraints; sin embargo, estos tienen un costo en rendimiento, puesto
que el tiempo de respuesta aumenta con su uso. Oracle dice que éste
costo es similar a la ejecucion de una sentencia SQL en la que el

constraint de integridad se traduciria.

Existen algunas otras implicaciones de rendimiento que usted debe tener

presente al momento hacer un disefio eficaz de constraints.
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Constraint de llave primaria: una llave primaria refuerza la unicidad. Es
raro que una tabla no requiera un constraint de llave primaria. Al agregar
dicho constraint a una tabla, se crea un indice. Asegurese de proveer los
detalles del tamafio al indice en las especificaciones del disefio.
Constraint de llave Unica: en éste tipo de constraints también se
chequea la unicidad, pero permite que las columnas de la llave sean
nulas, también se crea un indice.

Constraint de llave foranea: chequea que la tabla dependiente (hija)
tenga una tupla en la tabla referenciada (padre).

Constraints de chequeo: son utilizados en una columna de la tabla para
especificar una condicion que debe ser cierta. Un caso tipico es cuando
una columna BANDERA tiene so6lo dos valores vélidos: 1 o 0.

5.8 Triggers:

Es una secuencia de instrucciones que se ejecuta bajo ciertas condiciones.

Esta es otra buena opcion para el disefio de aplicaciones. Son usados a

menudo para registros de auditoria. Los triggers a nivel de registro han sido

conocidos como la causa de severas degradaciones de rendimiento, cuando

son utilizados inapropiadamente. Es importante mantener los triggers simples,

hay que tener cuidado de triggers que realizan actualizaciones en otras tablas

gue también los contienen.

Nota: Los constraints han sido optimizados para realizar chequeos de

integridad de datos. No usar un trigger para realizar el trabajo que puede hacer

un constraint.

Tomar nota de las siguientes restricciones:

No se puede especificar un trigger en las tablas del diccionario de Datos

de Oracle.
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Los triggers toman efecto en filas que son modificadas en la tabla,
después de que el trigger ha sido incorporado.

Un trigger no puede leer o modificar filas en una tabla que tiene una llave
fordnea apuntando a la tabla duefia del trigger.

Un trigger no puede contener sentencias COMMIT, ROLLBACK 0
SAVEPOINT.

Un trigger no puede ejecutar sentencias DDL, tal como CREATE TABLE.

5.9 Pasos estandar para la resolucion de SQL

Chequeo de sintaxis (estructura del SQL, paréntesis, Etc.)

Buscar en el area compartida de SQL las sentencias que se encuentran
en ella.

Buscar en el diccionario de datos (seguridad, privilegios, etc.).

Calcular la ruta de busqueda (rule-based o cost-based) basado en costos
o reglas.

Guardar el plan de ejecucion para cambiar la sentencia SQL de ser

necesario.

5.10 Consejos para afinar el SQL:

Cuando varios programadores estan desarrollando una aplicacién, cada uno

tiene su propio estilo, preferencias y tendencias. Aun cuando cada uno esté

produciendo un cédigo eficaz, su futuro mantenimiento puede generarle un

verdadero dolor de cabeza.

A menudo, cuando no se aplican normas en la codificacion, significa que

so6lo la persona que escribio el codigo lo puede entender.

Antes de codificar una aplicacion, es importante definir un estandar de

programacion.
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El uso de alias en las tablas y la inclusién de los prefijos en todos los
nombres de columnas, cuando mas de una tabla es consultada, reducira el
tiempo de andlisis de sintaxis y previene errores.

Considerando el siguiente ejemplo:

SELECT E.emp_no, nombre, no_igss, codigoc, nombre_c
FROM compaiiia C,

Emp E

WHERE E.comp_code = C.Comp_Code

Es mejor utilizar los alias como se muestra a continuacion:

SELECT E.emp_no, E.nombre, E. no_igss, c.codigoc, C.nombre_c
FROM Compaiiia C,

Emp E

WHERE E. codigoc = C.codigoc

Se aprovecha mejor el &rea compartida si se utilizan bind variables, ya que
no es lo mismo:
(SQL no compartido)
SELECT * FROM emp WHERE emp_no = 123;
SELECT * FROM emp WHERE emp_no = 987,

(SQL compartido)

SELECT * FROM emp WHERE emp_no = :B1; (Bind value:123)
SELECT * FROM emp WHERE emp_no = :B1; (Binde value:987);
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5.11 El optimizador de SQL

El optimizador de Oracle es un recurso del sistema que esta escondido, pero
es extremadamente importante. El optimizador es una parte del kernel de
Oracle, la cual examina cada sentencia SQL que se encuentra en su aplicacion
y escoge el plan de ejecucién Optimo, o recupera la ruta para la sentencia. El
plan de ejecucion es la secuencia fisica de pasos que el RDBMS debe tomar
para realizar una operacion que se ha especificado.

Para deducir el camino de busqueda 6ptimo, el optimizador considera varias
areas, como por ejemplo:

e Lastablas de la base de datos que su sentencia necesitara accesar.

¢ Alguna condicion que debe satisfacer los datos (la clausula WHERE).

e La localizacion fisica de la tabla (SQL distribuido).
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5.11.1 Optimizadores que existen:

e Optimizador basado en reglas.

e Optimizador basado en costos.

5.11.1.1 Optimizador basado en reglas

Utiliza un conjunto de reglas de precedencia, el cual es manejado por veinte
reglas de oro, las cuales instruyen al optimizador en cobmo determinar el camino
de ejecucion.

A continuacién, se presenta la tabla IX que contiene las veinte reglas a
seqguir, desde la menos critica hasta lo ultimo que el optimizador basado en

reglas validaria o realizaria, es decir en el orden de importancia.

Tabla IX. Orden de importancia de validacion

Rango |Condicion

1 |[ROWID = Constante

2 |Cluster join con llave unica o llave primaria = Constante

3 [Hash cluster con llave unica o primaria = Constante

4 |Indice concatenado de llave unica = Constante

5 |Iindice de columna unica = Constante

6  |Llave completa de cluster =Correspondiendo a la llave de otra
tabla en el mismo cluster

7 |Llave hash en cluster = Constante

8 |Llave completa de cluster = Constante

9 |Indice completo concatenado no unico = Constante

10 {Non-UNIQUE index merge

11 {Indice competo concatenado =limite inferior

12 |Columnas mas importantes de indices concatenados = Constante

13 [Columnas indexadas usando BETWEEN o LIKE
14 {Indices de columnas no Gnicas usando BETWEEN o LIKE

15 |Columnas con indices UNIQUE o constantes

16 |Columnas con indices no-UNIQUE o constantes
17 |lgualdad sobre columnas no indexadas =columna or constante (sortmerge joi
18 [MAX 0 MIN de columnas simples indexadas
19 |clausula ORDER BY en unindice

o 20 [Busquedas completas en tablas
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Se dice de la operacién que se realiza sobre dos 0 mas tablas de una base
de datos, de las cuales se extraen registros asociados entre si, dependiendo de
las condicionantes que tenga la operacion.

Por ejemplo:

1. Uso de una tabla pivote

Tabla TAB1 de 16,384 registros

Tabla TAB2 de 1 registro

° TABLA TAB2 como PIVOTE

SELECT count (*) FROM TAB1, TAB2;  0.96 Segundos

e TABLA TAB1 como PIVOTE

SELECT count(*) FROM TAB2, TAB1; 26.09 Segundos
2. Uso de una tabla interseccion
Join de tres tablas:
SELECT ...........
FROM location L,
category C,
emp E
WHERE E.emp_no BETWEEN 1000 AND 2000
AND E.cat_no = C.cat_no
AND E.locn =L.locn

Es mas eficiente de la siguiente manera:
SELECT ..........
FROM emp E,
location L,
catecory C
WHERE E.cat no = C.cat_no
AND E.locn = L.locn
AND E.emp_no BETWEEN 1000 AND 2000
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Competencia de indices:

» Preferencia por indices Unicos.

Por la precedencia en las reglas, el optimizador basado en la regla siempre
va a preferir utilizar la llave Unica.

» Suprimiendo el uso de indices.

Para que una sentencia SQL utilice el indice, las columnas que pertenecen
al indice deben estar solas (sin funciones u operaciones que lo anulen) en un

lado de la comparacion en la clausula WHERE.

Operaciones que anulan un indice:
o 1= <>

« NOTIN

*+ NOT EXISTS

5.11.1.2 Optimizador basado en costos

Cuando utilizamos el optimizador basado en costos, podemos tunear
manualmente las sentencias SQL, pasando sobre las decisiones del
optimizador actual. Si se incluyen sus propios hints dentro de la sentencia SQL,
fuerza a esta sentencia a seguir el camino de acceso que usted desea en lugar

del calculado por el optimizador actual.

SELECT /*+ hint*/ .....
UPDATE /*+ hint*/ .....
DELETE /*+ hint*/ .....

Algunos hints importantes:
+ ALL_ROWS: Optimiza para el mejor rendimiento de acceso a los

registros.
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+ FIRST_ROWS: Siempre escogera usar un indice sobre un full scan.

*+ CHOOSE: Fuerza el uso del optimizador basado en costos.

* RULE: Fuerza el uso del optimizador basado en la regla.

* FULL: Fuerza al uso de un full scan en la tablas.

+ ROWID: Fuerza a una busqueda por ROWID en la tabla especificada
Tabla X. Algunos hints

FULL USE_CONCAT
HASH ORDERED
INDEX USE_NL
INDEX_ASC USE_MERGE
INDEX_DESC CACHE
AND_EQUAL NO_CACHE
PARALEL NOPARALEL

A continuacién se listan algunas causas por las cuales un hint puede ser
ignorado

« Hints mal escritos.

* Inconsistencia.

+ Con tablas.

+ Con indices.

« ldentificacion invalida de la tabla.

» Localizacion invalida del hint.

* Versiones viejas de PLS/QL (2.0).
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Uso eficiente de la clausula WHERE:
SELECT  ........
FROMemp E
WHERE emp_salary > 50000
AND emp_type = ‘ADMIN
AND 25 < (SELECT COUNT (*)
FROM emp
WHERE emp_mgr = E.emp_no)

Es mejor
SELECT ........
FROMemp E
WHERE  25<(SELECT  COUNT(¥
FROM emp

WHERE emp_mgr = E.emp_no)
AND emp_salary > 50000
AND emp_type = ‘ADMIN

Otro ejemplo a seguir:

SELECT  ........

FROM emp E

WHERE  25<(SELECT  COUNT(¥

FROM emp

WHERE emp_mgr = E.emp_no)

OR (emp_salary > 50000 AND emp_type = ‘ADMIN’)
Es mejor

SELECT  ........

FROMemp E

WHERE (emp_salary > 50000

AND emp_type = ‘ADMIN)

OR 25 < ( SELECT COUNT(*)
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FROM emp
WHERE emp_mgr = E.emp_no)
e Uso de ROWID
SELECT ROWID
INTO :emp_rowid
FROM emp
WHERE emp.emp_no = 5643
FOR UPDATE;
Es mejor utilizar:
UPDATE emp
SET emp.name = ........
WHERE ROWID =:emp_rowid;
e Full scan via Parallel Query
CREATE TABLE XXXXX PARALLEL (DEGREE N);
SELECT /*+ FULL(H) PARALLEL(H,8) */
H.emp_no, lookup_emp(H.emp_no),
H.hist_type, lookup_hist_type(H.hist_type),
COUNT(*)
FROM emp_history H
GROUP BY H.emp_no, H.Hist_Type;

5.12 Herramientas de diagnéstico:

5.12.1 Analize

Los objetos de la base de datos necesitan ser analizados para tener
estadisticas disponibles, para el optimizador basado en costos.

La sintaxis de la sentencia para analizar es la siguiente:

ANALYZE TABLE XXX COMPUTE STATISTICS

INDEX ESTIMATE STATISTICS
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5.12.2 Explain plan

El comando EXPLAIN PLAN despliega el plan de ejecucion escogido por el
optimizador de Oracle para las clausulas SELECT, UPDATE, INSERT vy
DELETE. EI plan de ejecucion es la sentencia de operaciones que Oracle
realiza para ejecutar las sentencias. Examinando el plan de ejecucion, se
puede ver como Oracle ejecuta sus sentencias SQL.

Antes de ejecutar el EXPLAIN PLAN, debe existir una tabla de salida
llamada PLAN_TABLE. Se debe ejecutar el archivo ULTXPLAN.SQL para crear
esta tabla.

Formato anidado para la salida del EXPLAIN PLAN:

Accept al
SELECT LPAD(”,2*(LEVEL-1))||operation||”’|| options||”
||object_name||’||DECODE(id,0,'Cost="||position) “Query Plan”
FROM plan_table
START WITH id=0
AND statement _id like &al
CONNECT BY PRIOR id = parent_id AND statement_id like &al,

5.12.3 sql_trace

Utilidad que escribe un archivo de rastreo conteniendo estadisticas de
performance. Parametros a inicializar en el init.ora con SQL_TRACE
Tabla XI Parametros del SQL_TRACE

SQL_TRACE TRUE
USER_DUMP_DEST Directorio
TIMED_STATISTICS TRUE

MAX_DUMP_FILE_SIZE Number
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¢, Como habilitar el SQL_TRACE?:

SQL*Plus Alter sesion set SQL_TRACE TRUE;

5.12.4 Tkprof

Utilidad que traslada a informacion legible el archivo generado por

SQL_TRACE, mostrando también el plan de ejecucion de la sentencia.
TKPROF tracefile listfile [SORT = parameters]

[EXPLAIN = usr/pass]

tracefile = Nombre del archivo que contiene las estadisticas generadas
Listfile = Nombre del archivo de salida del TKPROF

A continuacién, se presenta una metodologia para afinamiento de sistemas.

La metodologia de afinamiento de un sistema se basara en los siguientes

cuatro pasos:

1.
2. Andlisis.
3.
4

Identificacion de problemas.

Acciones correctivas.

Presentaciéon de resultados

5.13 Identificacion de problemas

Es necesario identificar los problemas y cuantificarlos para tener una

referencia inicial sobre el estado actual del sistema. Para esto se usan los

denominados diagramas de Pareto, en los cuales se ve, de manera gréfica,

cuales son los problemas que son mas frecuentes o puntos criticos en el

sistema y que pueden ser la causa del bajo desempefio. Como resultado, se

debera saber cual es el estado actual del sistema.
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Para esta tarea se debera seguir los siguientes pasos:

1.

Identificar posibles problemas

Fragmentacion.

Mala utilizacion del espacio ocupado.
Uso inadecuado de memoria.
Aplicaciones (SQL) criticas.

Accesos sin indices

Uso inadecuado de la integridad referencial (full scan).

Recolectar informacién mediante mediciones.

Elaborar diagrama de causa y efecto.

Resumen.
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5.14 Priorizar tareas

Una vez completa la informacion sobre las causas y efectos, el paso
siguiente es asignar la importancia de cada factor. Todos los factores no se
relacionan necesariamente, en forma estrecha con la caracteristica. Por lo
tanto, se marcaran esos factores que parecen tener un efecto significativo sobre

la caracteristica y se les asignara la prioridad que corresponda.
5.15 Descripcion del proceso optimizador

El proceso de optimizacién se inicia con el analisis de la carga de datos o
andlisis sintactico. En este se cuentan los campos obligatorios y se generan las
sentencias insert para cada segmento.

Para poder mejorar esta parte, es necesario crear un vector con registros
gue contienen el valor de campo, el nombre y el tipo de dato. Cuando se valida
cada uno de los campos, se ingresa a la tabla para su posterior utilizacion. Es
necesario crear un procedimiento que ejecute las sentencias dindmicas. A este
procedimiento se le debe enviar el nombre de la tabla y el nimero de
pardmetros que utiliza y él debe ejecutar dinamicamente la sentencia. Una
parte del pseudo cédigo es el siguiente:

Procedimiento ejecuta_dml(tabla varchar2, cantidad number)

Definicion varchar2
Parametros varchar2
Inicio

Definicion := tabla || “(;

parametros := ‘values (;

For i= 1 a cantidad
Definicion := definicion || arreglo(i).nombre || *,’;
Parametros := parametros || ‘P’ |li || ,;

End for;
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Definicion := definicion || ‘)’;
Parametros := parametros || ‘)’;
Definicién := definicion || parametros || ';
si cantidad = 1 entonces
execute inmmediate definicién using arreglo(1).datos
de lo contrario
si cantidad = 2 entonces
execute immediate definicion using arreglo(1).datos, arreglo(2).datos,
de lo contrario
si cantidad = 3 entonces
execute immediate definicion using arreglo(l).datos, arreglo(2).datos,
arreglo(3).datos
: de lo contrario
si cantidad = 60 entonces
execute immediate definicion using arreglo(1).datos, ....arreglo(60).datos.
fin si
End;
En la parte del validador normativo es necesario crear un conjunto de
contenedores nuevos, con la optimizacion de las sentencias SQL. Por ejemplo:
Cursor cFacturas es
Select *
From temporal_facturas
Where agente = pAgente
And declaracién = pDeclaracién
Por
Cursor cFacturas (pAgente varchar2, pDeclaracion varchar2) es
Select campo1,campo2,.....campon
From temporal_facturas
Where agente = pAgente
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And declarciéon = pDeclaracién
Existen algunas operaciones con SQL dinamico version 7, el cual utiliza el
contenedor dbms de Oracle y los siguientes métodos:
DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;

DBMS_SQL.PARSE(V_Cursor_Id,p_cuerpo,DBMS_SQL.V7);
DBMS_SQL.EXECUTE(V_Cursor_lId);
DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(V_Cursor_Id);

Estas deben ser reemplazadas por el comando execute immediate

5.15.1 Métodos de afinamiento a utilizar:

En la SAT, la mayoria de aplicaciones que administran bases de datos
utilizan los diversos métodos de afinamiento: Unos manuales y otros
automaticos. Los métodos de afinamiento utilizados en el proceso de carga y
validacion de declaraciones aduaneras son:

e Explain plan: se escribe la sentencia y luego se llama a esta utileria que
indica cual es la ruta de menor costo que sigue el optimizador. Se puede
rescribir la sentencia y volver a ejecutar la utileria hasta dejar el mejor
plan que tenga el menor costo.

e El optimizador basado en costos: este método se utiliza
predeterminadamente en Oracle cuando el analista puede definir cual de
los dos métodos de optimizacion va a utilizar. Sin embargo, en opinion
de expertos, es mejor usar el que se basa en costos para hacer notar el
rendimiento de las operaciones a la base de datos.

e EIl auto trace (on y off): sirve para visualizar la ruta que sigue el

optimizador tras ejecutar una sentencia. Claro esta, que debe activarse
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(on) para que pueda analizar la sentencia, de lo contrario, no se podria
obtener ninguna ventaja con este método.

Analize a nivel de tabla: esto es necesario para poder tener actualizadas
las estadisticas de cada una de las tablas contenidas en la base de
datos. Es un proceso manual, puesto que el analista indica a qué tabla
se le va a practicar la actualizacion. Permite que el optimizador basado
en costos defina la mejor ruta.

Analize a nivel de indice: es necesario para actualizar las estadisticas de
cada uno de los indices contenidos en la base de datos. También es un
proceso manual, ya que el analista indica a qué indice se le va a
practicar la actualizacion. Permite que el optimizador basado en costos

defina la mejor ruta.
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CONCLUSIONES

1. Con suma satisfaccion, concluyo que alcanzar la optimizacion del
proceso de carga electronica para los documentos aduaneros FAUCAS,
de maquilas, de zonas francas y de oficios que ejecuta la Gerencia de
Informética, de la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT),
al servicio de la Intendencia de Aduanas es posible. El analisis
correspondiente al proceso actual de carga determind que se realizaban
operaciones hacia la base de datos, que podian ser ejecutadas sin tener

gue viajar necesariamente a la misma.

2. Se detecté también que algunas de las instrucciones SQL que se
ejecutaban dentro del proceso de carga electrénica aduanera, no se
estaban generando de una manera Optima. Estas instrucciones
generaban ingresos adicionales al area compartida de SQL, lo cual

ocupaba un espacio innecesario.

3. Después de realizar el analisis, se presentaron una serie de alternativas
para eliminar las operaciones innecesarias en la base de datos, tales
como ejecutar operaciones dentro del programa en lugar de generar una
consulta. Asimismo, otra de las alternativas es eliminar la clausula order

by de aquellas sentencias que solo devolvian un registro.

4. Adicionalmente, se presentaron algunas herramientas con las que cuenta
Oracle, que podrian servirle a la Gerencia de Informética para monitorear
la ejecucion de sentencias SQL de este y otros procesos internos.

Ademas, se plantearon otras instrucciones con las que cuenta
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también Oracle y que permiten mantener actualizadas las estadisticas

de las tablas y de los indices dentro de la base de datos.

. Se redujo el tiempo de ejecucion, al optimizar el proceso cuando la
cantidad de instrucciones que quedaban almacenadas dentro del area
compartida de SQL de Oracle disminuy0, convirtiendo la base de datos

en una herramienta mucho mas efectiva.
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RECOMENDACIONES

1 Para que un proceso de carga electrénica en la base de datos de
declaraciones aduaneras sea eficiente, se sugiere que se practiquen
revisiones periodicas al mismo, las cuales arrojaran diagndsticos certeros
en el caso que se detecte alguna anomalia. Si fuera asi, las soluciones
se tomaran con tiempo y permitirdn que la Gerencia de Informatica de la

SAT siempre esté un paso adelante.

2 Se sugiere que la Gerencia de Informética programe revisiones
periddicas en otros sistemas, como por ejemplo, con la base de datos del
Registro Tributario Unificado (RTU) o el Registro de Vehiculos, pues
aunque inicialmente los procesos eran Optimos, pueden existir
incrementos en el volumen de operaciones que menoscabarian su

rendimiento.

3 ElI mundo de la alta tecnologia requiere que sus profesionales se
capaciten dia a dia. Por lo tanto, la SAT no es la excepcion. Hay que
preparar al personal de informéatica en materia de optimizacion de
procesos, para que siempre estén a la vanguardia. De tal forma, el
conocimiento sobre la actualizacién y optimizacion de las bases de datos
no recaerd unicamente sobre los hombres del DBA, si no que él se

sentira apoyado en el resto del equipo.
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4 Seria oportuno implementar un proceso de analisis y actualizacién
estadistico, tanto a nivel de datos como de indices, para que el
rendimiento de las consultas realizadas en la base de datos sea el mas

adecuado.
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