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RESUMEN

En una de las entidades del Sistema Empresarial Militar (SEM) se llevan a cabo procesos de
almacenamiento y distribucion de activos, procesos que se realizan a través de sistemas
automatizados que poseen bases de datos relacionales independientes. Realizar la
comprobacidn de estos procesos a nivel de datos reviste especial importancia para determinar
irregularidades y constituye el objetivo principal de este articulo. Para dar solucién a la
problematica planteada se acudié a conceptos de la Inteligencia de Negocio, basada en una
metodologia no especifica o empirica de tres capas, que toma caracteristicas de otras
metodologias establecidas y las adapta al entorno donde se aplican. Se introdujo el uso de
arboles heterogéneos, como estructura de datos, para realizar la comprobacién y minimizar
la cantidad de iteraciones sobre los ficheros que almacenan los datos de los activos. Se
implementd una aplicaciéon de escritorio sencilla, para visualizar los resultados de la
comprobacidn, capaz de ejecutarse con pocos recursos de hardware y de procesar miles de
registros almacenados en ficheros .CSV en apenas dos segundos. Finalmente, se adoptaron
decisiones basadas en el analisis de los datos procesados y no en archivos documentales
impresos. Este trabajo permitié reducir el tiempo de comprobacidn de faltantes y sobrantes
de activos en 66 %.

Palabras clave: activos, drboles heterogéneos, bases de datos, Inteligencia de Negocio.

ABSTRACT

In one of the entities of the Military Enterprise System, asset storage and distribution processes
are carried out. These processes are carried out through automated systems that have
independent relational databases. Checking these processes at the data level is especially
important to determine irregularities and constitutes the main objective of this work. To solve
the problem raised, Business Intelligence concepts were used, based on a non-specific or


https://orcid.org/0000-0003-0857-5928

Inteligencia de negocio basada en drboles heterogéneos, para procesos
REVISTA CUBANA ) de almacenamiento y distribucion de activos
DE TRANSFORMACION DIGITAL Almarales Tamayo, M.

empirical three-layer methodology, which takes characteristics from other established
methodologies and adapts them to the environment where they are applied. The use of
heterogeneous trees was introduced as a data structure to carry out the check, and to minimize
the number of iterations on the files that store the asset data. A simple desktop application
was implemented to view the results of the check. Finally, decisions were made based on the
analysis of the processed data and not on printed document files.

Keywords: assets, Business Intelligence, Databases, heterogeneous trees.

INTRODUCCION

En una de las entidades pertenecientes al Sistema Empresarial Militar (SEM), se llevan a cabo procesos
asociados al almacenamiento y la distribucidn de activos. Dos de estos procesos son la gestidn de las rebajas de las
existencias de activos en el almacén y la gestidon del proceso de inventario de activos en los departamentos del
edificio.

La gestion de las rebajas de las existencias de activos en el almacén se realiza a través del Sistema de Gestion
de Almacenes, GestAl 2.0, sistema automatizado con disimiles funcionalidades, aunque la principal es procesar los
activos, incrementando o rebajando las existencias.

La gestién del proceso de inventario de activos en los departamentos del edificio se realiza a través del Sistema
de Gestidn de Inventarios, Gestln 3.0, sistema automatizado con disimiles funcionalidades, aunque la principal es
inventariar cada activo, es decir, asignarle una identidad Unica.

Al rebajarse algun activo del almacén, este debe distribuirse hacia algin departamento del edificio e
inventariarse. Los activos que se rebajan del almacén estan refrendados en una factura de salida que consigna sus
datos y las cantidades, y que sirve de base para realizar después el inventario. De esta forma, se garantiza que los
activos que se rebajaron del almacén lleguen a los departamentos del edificio. La factura de salida sirve como
documento de contrapartida en este proceso. La figura 1 muestra los documentos que intervienen en estos procesos
y la relacién que existe entre los datos que almacenan.
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Fig. 1 Documentos impresos que intervienen en la rebaja de activos en las existencias del almacén y
distribucidn (inventariado) hacia un departamento (Fuente: documentacién archivada del almacén y los
departamentos de la institucién).

Si se analizan las bases de datos de los sistemas, debe existir relacion entre los datos de ambos: por cada
registro de rebaja de activos en el almacén, debe existir tantos registros de inventarios como se indique en el campo
«cantidad». En la figura 2 se evidencia que las entidades que almacenan las tablas no presentan relacion fisica (ambos
sistemas almacenan sus registros en bases de datos independientes), pero si presentan relacién ldgica.

Entidades en Base de Datos GestAl f Entidades en Base de Datos Gestln

Fig. 2 Relacién logica entre las entidades de las bases de datos de los sistemas GestAl y GestIn (Fuente:
documentacién archivada de proyectos presentados al Consejo Cientifico-Tecnolégico de la institucidn).

Corroborar estas relaciones a nivel de datos permite determinar si existen sobrantes o faltantes, tanto en el
almacén como en los departamentos del edificio, lo que permite determinar ademas algunas causas de esas
irregularidades: falsificacion de facturas y errores humanos o tecnolégicos, por una inadecuada consignacion o
revision de los datos presentes en las facturas de salida, por las partes que intervienen en los procesos.
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El proceso contable es clave para la toma de decisiones y el control organizacional (Bardn, Garcia, & Sanchez,
2021, p. 42). Dar valor al procesamiento e interpretacién de las bases de datos es un punto fundamental en el camino
a generar ventaja, a través de decisiones estratégicas (Trevifio, Rivera, & Garza, 2020, p. 4).

El proceso de comprobacién de sobrantes y faltantes se realizaba antes de forma manual, por lo que
permanecian fisuras en su realizacién, ya que se tenian en cuenta las facturas de salida archivadas en formato duro,
pero no los datos almacenados en los sistemas GestAl y GestlIn.

En un intento por resolver la problematica, inicialmente se propuso realizar la comprobacién del proceso
utilizando Elasticsearch, Kibana y Logstash (ELK); pero dentro de los inconvenientes encontrados en su adopcién
estaba que esta multiherramienta es privativa, o sea, de pago; esta misma caracteristica imposibilitd la creacién de
reportes resumiendo el estado de la comprobacidon de los procesos. Ademds, la confeccion de paneles de
visualizacidn no permitia discriminar los casos en que el proceso de comprobacion de faltantes y sobrantes no tenia
problemas, y se mostraban largas listas de datos en formato tabular. Cabe destacar que la implementacion utilizando
ELK necesito el uso de altos recursos de hardware, debido a la cantidad de datos para procesar en tiempo real.

La herramienta propuesta para dar soluciéon a la problematica en cuestién, no presenta valor comercial, sino
una interfaz sencilla, por lo que no fue necesario crear paneles complejos de visualizacién de datos; muestra solo los
casos de interés para la direccién de la institucion (cuando existen sobrantes o faltantes) y permite crear resumenes
sencillos que se pueden visualizar en hojas de calculo tradicionales. Se comprobd, ademas, que podia ejecutarse en
sistemas operativos basados en Windows versidn XP o superior, y Linux distribucion Nova 8 o superior, con un minimo
de recursos de 4GB de RAM y un microprocesador Intel Core i5 de 5ta generacidn. Al trabajar con los datos sin una
conexién activa a las BD, ello permitié disminuir el tiempo empleado en su procesamiento.

Para llevar a cabo este trabajo, se acudié a conceptos relacionados con la Inteligencia de Negocio, que se define
como un conjunto de herramientas y aplicaciones para la ayuda a la toma de decisiones, las cuales aportan un
conocimiento valioso sobre la informacion operativa identificando problemas. El resultado perseguido y deseado es
la continua mejora de la organizacion (Méndez, 2007, pp. 23-24).

Implementar Inteligencia de Negocio en la solucién del problema permitié obtener informacién util para la
direccion de la institucion, es decir, la existencia de sobrantes y faltantes de activos fijos, tanto en el almacén como
en los departamentos donde se utilizan, sin tener que realizar el conteo fisico manual de estos.

La Inteligencia de Negocio aportd valor a la proteccion de activos fisicos al optimizar la identificaciéon de los
problemas en el proceso de comprobacion, y mejorar el analisis y la gestion de riesgos. Tener identificado dénde,
como y cuando surgieron los faltantes y sobrantes, permitié tomar decisiones incluso a nivel de idoneidad en el
colectivo laboral. Todo lo anterior redunda en la optimizacion y el uso eficiente de los recursos humanos y materiales.

Han aparecido numerosos métodos, técnicas y tecnologias que buscan ayudar a las organizaciones a tomar
mejores decisiones a partir de los datos (Curto, 2017). Cada implementacién es Unica para cada proceso empresarial
(Bardn et al., 2021, p. 42). La metodologia empirica es la mas utilizada, lo que permite que cada estudio establece su
forma de abordar e implementar una solucién de negocios con analitica de datos en procesos empresariales, por
tanto, todavia no se ha establecido en la literatura el desarrollo de una metodologia Unica en todos los sectores
(Baron et al., 2021, p. 47).

La adopcion de un método propio para realizar las comprobaciones en los procesos contables asociados a los
activos, constituye el principal aporte practico de este trabajo, destacando que no hace uso de almacenes de datos
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(datawarehouses), como se plantea en varias visiones de trabajo (Morales & Carrién, 2020; Pérez, 2020; Varona et
al., 2021).

METODOLOGIA

Para realizar las comprobaciones a los procesos asociados al almacenamiento y la distribucion de activos se
siguio el siguiente método:

e Determinar los activos que se rebajaron de las existencias del almacén.
e Determinar los activos que se inventariaron en los departamentos del edificio.

e Comparar las cantidades de activos que salieron del almacén y que se inventariaron en los
departamentos del edificio.

Extraccion de los datos

En las arquitecturas de Inteligencia de Negocio, el primer proceso consiste en recoger los datos de las
transacciones realizadas de productos y servicios (Lopez, Guerrero, & Bedoya, 2022, p. 46). Este proceso de
extraccidon es necesario para mover los datos de la aplicacion a la base de datos provisional (Haro, Carranza, Pico,
Naranjo, & Nuela, 2023, p. 49). Este proceso esta asociado a la capa de fuente de datos (Joyanes, 2019, p. 9).

El método en cuestion tiene la peculiaridad de que los datos extraidos de las bases de datos de los sistemas
GestAl y Gestln no son almacenados en Data Marts o Data Wherehouses, sino que son volcados a ficheros con
extension .CSV (figura 3).

Fig. 3 Relacion logica entre las entidades de las bases de datos de los sistemas GestAl y Gestln, vista a través
de los .CSV (Fuente: ficheros obtenidos de las consultas SQL a las BD de los sistemas).

Un fichero CSV (Comma-Separated Values) es un archivo de texto plano que contiene datos tabulares. Cada
linea del archivo representa un registro y los valores en ese registro estan separados por un caracter, generalmente
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coma. Este formato es ampliamente utilizado para el intercambio de datos entre diferentes aplicaciones, ya que es
sencillo y compatible con muchos programas, como hojas de calculo y BD.

Las BD de los sistemas GestAl y Gestln son del tipo relacional. El modelo de datos relacional representa la BD
como un conjunto de tablas (Osorio, 2008, p. 43). El lenguaje de consulta para obtener los datos necesarios es SQL
(Structured Query Language), creado por IMB a principios de los afios 1970 (Christine & Godoc, 2018, p. 12).

Transformacion y analisis de los datos

A priori, una posible solucidn es recorrer ambos ficheros y comparar sus datos. La cantidad total de iteraciones
(CTI1) donde se analizan las posibles irregularidades esta dada por la férmula:

CTl = CRF1*CRF2 (1)

Donde CRF1 es la cantidad de registros almacenados en el fichero extraido de GestAl y CRF2 es la cantidad de
registros almacenados en el fichero extraido de Gestin.

El siguiente proceso luego de obtener los datos pertenece a la capa de ETL (Extract, Transform, Load), la cual
se encarga de integrar y unificar los datos de las fuentes internas (Joyanes, 2019, p. 12). En el caso que se analiza, las
fuentes de datos son los ficheros .CSV, que almacenan las operaciones con los activos almacenados y rebajados de
las existencias, y distribuidos e inventariados. El método en cuestion tiene la peculiaridad de que la carga de los datos
no se realiza hacia Data Marts o Data Wherehouses, sino que los mantiene en una estructura de memoria intermedia.
La estructura seleccionada es un arbol heterogéneo.

Un arbol es un grafo simple que recorre un camino, utilizando un vector. Posee ramificaciones y constituye un
orden dentro de los elementos que posee (Zambrano, Alay, Polanco, Zambrano, & Castro, 2022, p. 35). Los arboles
heterogéneos tienen la peculiaridad de que el dominio de sus nodos intermedios y hojas son distintos. De esta forma,
los nodos hojas del arbol guardan informacién relativa a las cantidades de activos por cada operacidn, y los nodos
intermedios guardan informacion asociada al cédigo y la descripcién de los activos, el departamento al que fueron
distribuidos y los datos de la factura, como el nimero y la fecha en que se formalizaron las operaciones.

Inicialmente, se cargan en el arbol las operaciones almacenadas en el fichero .CSV correspondiente a la
distribucién de activos, es decir, a las rebajas en existencias del almacén. Las operaciones de distribucidon consignadas
en las facturas de salida siempre tienen asociadas cantidades, por tanto, el nodo Departamento debe tener un nodo
hoja asociado al sistema GestAl, que guarda la cantidad de activos que se distribuyeron y se rebajaron de las
existencias.

Luego se procede a cargar en el drbol las operaciones almacenadas en el fichero .CSV correspondiente a la
distribucién de activos. Por cada registro, se incrementa en uno la cantidad almacenada en el nodo hoja
correspondiente al sistema Gestlin.

En este caso, la cantidad total de iteraciones (CTI) donde se analizan las posibles irregularidades esta dada por
la formula:

CTl = CAF1 + CAF2 (2)

Donde CAF1 es la cantidad de tipos de activos almacenados en el fichero extraido de GestAl y CAF2 es la
cantidad de tipos de activos almacenados en el fichero extraido de GestlIn.
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Como se puede observar, en (1) la CTl depende de las cantidades de registros almacenados en ambos ficheros
y se implementa recorriendo dos ciclos anidados. Sin embargo, la CTl en (2), no depende de las cantidades de los
registros almacenados en los ficheros extraidos de GestAl y Gestln, sino de la cantidad de tipos de activos, es decir,
de cédigos almacenados en estos, y se implementa recorriendo un arbol heterogéneo una Unica vez. La cantidad
maxima de iteraciones para el caso extremo e improbable, se alcanza solo si los tipos de activos almacenados en
GestAl difieren en 100 % de los activos almacenados en GestlIn.

El 4rbol heterogéneo simplifica el proceso, pues se carga en memoria una Unica vez, y los ficheros .CSV son
cerrados. Esta simple caracteristica deja claro que el acceso a disco es mucho mas costoso en tiempo que el acceso
a la Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés). Existe el inconveniente de que los ficheros .CSV no
estdn organizados. Para paliar esta situacion, los datos almacenados en esos ficheros podrian organizarse atendiendo
a los cddigos, los datos de las facturas y los departamentos, desde la consulta SQL, que se realiza para obtener los
datos de las BD, pero el problema de acceso a los datos persistiria, porque sobre los ficheros no existe la indexacién.
En términos practicos, esto significa que los activos salidos de una factura del almacén y que se inventariaron en los
departamentos, hay que obtenerlos necesariamente recorriendo el fichero .CSV linea a linea hasta encontrarlos.

Una vez llenado el arbol, el proceso de comprobacidn se realiza comparando las cantidades de activos en los
nodos hojas del arbol. Esta comprobacion permite determinar faltantes y sobrantes de activos, tanto en el almacén
como en los departamentos del edificio.

Consulta de datos

Por ultimo, existe una capa superior que es la mas cercana al usuario, el front-end, en la que se encuentran las
aplicaciones de Inteligencia de Negocio utilizadas para la consulta de datos (Monge, 2019, p. 23). La capa de usuario
final se compone de una serie de herramientas que visualiza la informacién (Fierro & Avila, 2019, p. 26). Esta capa
permite a los usuarios acceder a través de una interfaz gréfica sencilla a la informacién mas relevante (Monge, 2019,
p. 23).

Para mostrar los resultados de la comprobacién de los procesos de almacenamiento y la distribucién de
activos, se previd la implementacidon de una aplicaciéon de escritorio sencilla, que permitiera cubrir los siguientes
requisitos funcionales:

1. Seleccionar las BD de GestAl y GestlIn, respectivamente.

2. Extraer los datos que interesan de las BD.

3. Visualizar los datos extraidos de las BD.

4. Realizar la comprobacién de los procesos de almacenamiento y distribucidn.

5. Mostrar el resultado de la comprobacidn de los procesos de almacenamiento y distribucion.
La decisidn

El analisis de grandes cantidades de informacidn sirve como base para la toma de decisiones y favorece la
mejora continua (Solana, 2021, p. 14). La decisién es el proceso de transformacién de la informacién en accion
(Castro, 2013, p. 89). Las transformaciones implican profundos ajustes en los procesos referidos (Mirabal, 2009, p.
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267). El proceso referido a la toma de decisiones puede considerarse como uno de los desafios mas comunes y a la
vez mas dificiles a los que se enfrenta el ser humano (Narifio, 2021, p. 37).

Tomar decisiones basada en datos, en lugar de confiar Unicamente en la intuicién o la experiencia, permite
minimizar los riesgos y optimizar los recursos, identificar lo que funciona y lo que no, es decir, abordar los problemas
de forma sistematica, mitigar la incertidumbre y el riesgo de decisiones sesgadas o erréneas.

Las decisiones tomadas como parte del analisis de los datos arrojados durante la comprobacién de los procesos
de almacenamiento y distribucidn de activos, estdn mencionadas en la seccién de resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION
La aplicacién

Se implementd una aplicacién de escritorio que utiliza lenguaje Pascal a través del Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) Embarcadero Delphi 11, versidon 28.0.45591.0253. Este IDE permite el compilado de paquetes
ejecutables para varios sistemas operativos. La implementacion de clases y demas componentes estuvo orientada a
objetos y sus pilares de herencia, encapsulamiento y polimorfismo. Como patrén de diseiio se siguid el cldsico
Modelo-Vista-Controlador. Se cubrieron los cinco requisitos funcionales planteados en la seccidn anterior de
metodologia. En la figura 4 se muestra la interfaz de la aplicacién durante la carga de los datos en un arbol y la
comprobacién de la correspondencia entre las cantidades.
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Fig. 4 Interfaz de la aplicacidn.

Desde el menu «Fichero» de la herramienta, se pueden cargar a través de una interfaz visual, los datos
almacenados en los .CSV correspondientes a los sistemas GestAl y GestIn. Estos ficheros se obtienen previamente,
ejecutando de forma programada un script que realiza consultas SQL hacia las BD de esos sistemas. Esta caracteristica
de la herramienta, aunque se considera no favorable, pues los datos que se van a procesar estdn desfasados en
tiempo, también resulta una ventaja, pues evita consultas reiteradas a las BD que estan en constante servicio.

Desde el menu «Analizar» de la herramienta se puede ejecutar la comprobacidn de faltantes y sobrantes, y de
esta manera procesar los datos cargados con anterioridad. Luego de terminada la ejecucidn se pueden visualizar a
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demanda, los faltantes, sobrantes e incluso las operaciones satisfactorias, seleccionando ese comportamiento a
través del grupo de opciones «Mostrar».

Sin dudas, la parte mas importante a nivel de implementacién de la herramienta es la correspondiente al
modelo. Para formalizar la estructura del drbol heterogéneo se implementé la clase abstracta «CNodo». Todos los
nodos del arbol heredan de esta clase, pero en su implantacion cambian los atributos referentes a los datos que
almacenan y ahi reside la heterogeneidad del arbol.

Los nodos del tipo «Activo», estdn asociados a la clase CActivo y tienen un campo denominado cddigo del tipo
cadena de caracteres y longitud cinco, que presentan ademas un arreglo de punteros a los nodos del tipo «Factura».

Los nodos del tipo «Factura», estan asociados a la clase «CFactura» y tienen un campo denominado «no» del
tipo entero corto, y un campo denominado «fecha» del tipo fecha. Ademds, presentan un arreglo de punteros a los
nodos del tipo «Departamento». La decisién de adoptar como tipo de dato un arreglo y no una Unica instancia de un
puntero, estd dada por la necesidad de determinar los activos que salieron del almacén y se distribuyeron
erréneamente hacia varios departamentos. Para los casos favorables, este arreglo tendria un tamafo de uno.

Los nodos del tipo «Departamento» estdn asociados a la clase «CDepartamento» y tienen dos campos de tipo
entero corto, denominados cant_gestal y cant_gestin, respectivamente. En estos campos se almacenan las
cantidades de activos salidos del almacén e inventariados en los departamentos, y constituyen el nucleo de la
comprobacién de sobrantes y faltantes de activos. Para los casos favorables, ambas cantidades deberian ser iguales.

Durante la utilizacién de la herramienta, se pudo comprobar que tras la obtencién del fichero .CSV que
almacena las salidas del almacén, con una cantidad de registros igual a 28.365, tras la obtencion del fichero .CSV que
almacena los inventarios de los departamentos, con una cantidad de registros igual a 39.054, y con una referencia
entre ambos ficheros a 4968 cddigos y 160 departamentos. La herramienta demord 2.003 segundos en procesar
todos los datos y realizar 1010 informes, satisfactorios o arrojando los faltantes o sobrantes.

Los datos en cuestidn representan la totalidad de las operaciones, que comprende desde enero de 2012 hasta
agosto de 2024. Este mismo escenario se intentd reproducir utilizando la multiherramienta ELK, lo que fue imposible,
debido a que el sistema Kibana se detuvo durante la carga de los datos almacenos en los indices de Elasticsearch.

Cabe resaltar que el proceso para determinar sobrantes y faltantes, amparado por el conteo fisico de los
activos de forma manual, pasé de durar 9 dias aproximadamente para departamentos con entre 150 y 200 activos
fijos, a solo 3 dias, lo que representa una disminucién del tiempo empleado en 66 % aproximadamente.

Irregularidades identificadas

Durante la comprobacidon de los procesos de almacenamiento y distribucion de activos, se pudieron
determinar los siguientes tipos de irregularidades:

1. Activos que se rebajaron de las existencias del almacén y no se inventariaron al llegar a los
departamentos (figura 5ay 5c¢). Se tomé la decisidn de realizar la comprobacién fisica de existencia de
los activos con esta condicion e inventariarlos en Gestln.

2. Activos que se inventariaron en los departamentos y su procedencia no fue el almacén (figura 5b y 5d).
Se tomd la decisidn de realizar la comprobacion fisica de existencia de los activos con esta condicidn,
entregarlos al almacén y luego volverlos a distribuir.
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3. Activos que se rebajaron de las existencias y su destino no fue el departamento previsto en la factura
de salida (figura 5e). Se tomd la decision de retirar los activos del departamento donde se encontraban
y destinarlos al departamento que por factura les correspondia.

4. Activos que durante su inventario no se verificaron de forma correcta los datos consignados en la
factura (figura 5f). Se tomd la decision de enmendar los datos erréneos y ademds incrementar el
requisito funcional al sistema Gestln de validacion de campos.
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Fig. 5 Comprobacidn del proceso a través del arbol heterogéneo.

Otras decisiones

Luego de obtener los resultados, se tomaron las decisiones de establecer la comprobacién automatizada y
basada en datos, de los procesos de almacenamiento y distribucién, con una periodicidad semanal, y seguir el
desarrollo de la herramienta para que pueda realizarse la comprobacién en tiempo real.

Esto implicaria interrelacionar los sistemas a través de interfaces de programacion de aplicaciones y
microservicios para permitir que, por cada tipo de activo en una factura de salida creada en GestAl, se generen de
forma automatica tantos registros de inventario en Gestln como se indique en el campo «cantidad», eliminando asi
el error humano de no inventariar los activos (figura 5c), y validar los datos utilizados durante el registro de
inventario, para que exista correspondencia entre el numero de la factura, la fecha, el cdédigo de los activos y su
descripcidn, eliminando asi el error humano de inventariar incorrectamente los activos (figura 5f).

Se decidié ademas modificar el proceso de inventariado de activos en los departamentos, estableciendo que
todos los activos destinados para los departamentos no pueden llegar a estos sin haber pasado antes por el almacén.
Esta decisidn estd encaminada a impedir que a los departamentos lleguen activos no controlados o de procedencia
sesgada, por tanto, el documento que avale el inventario siempre serd una factura de salida generada por GestAl.
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Por ultimo, se decidié modificar el proceso de conteo fisico periddico de los activos en los departamentos,
estableciendo que los activos sobrantes, deben devolverse al almacén, para luego ser distribuidos nuevamente bajo
un proceso correcto.

CONCLUSIONES

Se realizd la comprobacién de los procesos de almacenamiento y distribucion de activos en la entidad, segun
el analisis de datos almacenados en BD relacionales y no en archivos documentales impresos. La comprobacion
mostré como resultados las irregularidades fundamentales en los procesos de almacenamiento y distribucidn. Para
mitigar estos problemas se pusieron a consideracion varias decisiones para adoptar de manera operativa.

Cabe mencionar como limitaciones de la comprobacién, que esta no se realizdé en tiempo real (no existen Data
Wherehouses o Data Marts), sino de forma periddica, por tanto, la identificacion de las irregularidades pasé por la
ruta critica del tiempo. Para determinar las irregularidades oportunamente, se debe ejecutar la herramienta de forma
periddica, con intervalos de tiempo reducidos.

Durante la utilizacién de la herramienta, se pudo comprobar que se pueden procesar ficheros .CSV con
cantidades de registros superiores a los 25 000, demorando apenas 2 segundos y mostrando una cantidad de reportes
superiores a los 1 000. Esta rapidez permite sin dudas, disminuir el tiempo empleado en la realizacién del conteo
fisico de activos en 66 %.

Este tipo de comprobacion, adoptando una estructura intermedia en forma de arbol heterogéneo, puede
aplicarse ademas a la comprobacidn de otros procesos donde intervienen activos, como es el proceso de reparacion
de activos con piezas e insumos rebajados de las existencias del almacén, y el proceso de devolucidn de activos al
almacén, que contempla la baja del inventario e incremento en existencias del almacén, lo cual es posible, porque
existen registros en BD que almacenan el movimiento inicial de un activo, ya sea para ser utilizado en la reparacidn
o para ser devuelto al almacén; y finalmente también existen registros en BD que almacenan el estado final de los
activos, ya sea el uso de estos como insumos de la reparacién o el depésito final en el almacén.
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