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RESUMEN 

El presente trabajo de investigaci·n titulado ñSistema inform§tico de supervisi·n predial 

y evaluación de la capacidad adquisitiva como soporte del cálculo y validación del 

impuesto predial en el §rea de rentas de la Municipalidad Distrital de la Victoriaò,  

enmarca el problema de no tener un registro real de cada predio establecido en el distrito 

de la victoria ya que en muchos casos hay evasión de impuesto, error en la declaración ya 

que hay una incoherencia entre el material declarado y el real, hubo una subdivisión de 

lote, no hay una coordinación entre el área de catastro y el área de rentas y finalmente no 

hay supervisión constante e informatizada por parte de la municipalidad. Todo esto genera 

que el gerente tenga un mal cálculo del impuesto, recaude menos y no tome las medidas 

necesarias y adecuadas para lograr que la municipalidad tenga un ingreso solvente, que 

ayude a que el distrito siga creciendo. 

Es por ello que, el objetivo principal es mejorar el proceso de fiscalización predial y de 

evaluación de la capacidad adquisitiva, con la finalidad de recalcular y validar el impuesto 

predial declarado en el área de rentas de la Municipalidad de la Victoria mediante la 

implementación de un sistema informático utilizando el algoritmo de clúster, 

alcanzándose a través de los siguientes objetivos: 

¶ Validar el impuesto predial declarado 

¶ Mejorar el cálculo del impuesto predial declarado 

¶ Aplicar algoritmo de agrupamiento de minería de datos para los 

contribuyentes por capacidad adquisitiva, con la finalidad de segmentar y 

clasificar su comportamiento de pago. 

¶ Ofrecer planes de pago de acuerdo con la capacidad adquisitiva del 

contribuyente 

¶ Reducir el tiempo del proceso reportes sobre la recaudación del impuesto 

predial 

Demostrando que se llegó a validar los predios a la hora de fiscalización, con ello mejoró 

el cálculo del impuesto predial demostrándolo en la satisfacción del gerente de rentas. Se 

hizo la agrupación de los contribuyentes mediante ciertos parámetros socioeconómicos 

expuestos en el INEI, que sirvieron para clasificar al contribuyente y ofrecer un plan de 

pago referencial. Todo esto generado en un menor tiempo. 

 

 

PALABRAS CLAVE : Minería de datos, clúster, decisiones estratégicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The present research work entitled "Computer system of property supervision and 

evaluation of the purchasing power as support for the calculation and validation of the 

property tax in the income area of the District Municipality of La Victoria", frames the 

problem of not having a real record of each property established in the district of victory 

since in many cases there is tax evasion, error in the declaration since there is an 

inconsistency between the material declared and the real, there was a subdivision of lot, 

there is no coordination between the area of cadastre and the income area and finally there 

is no constant and computerized supervision by the municipality. All this generates that 

the manager has a bad calculation of the tax, collects less and does not take the necessary 

and adequate measures to obtain that the municipality has a solvent income, that helps 

that the district continues growing. 

 

Is for this reason that the main objective it is to improve the control of houses and 

purchasing capacity assessment process, in order to recalculate and validate the tax 

declared in the incomes of the municipality of the Victoria through the implementation 

of a computer system using the algorithm of cluster, reaching through the following 

objectives: 

Å Validate the declared tax 

Å Improve the declared tax calculation 

Å Apply data mining clustering algorithm for taxpayers by purchasing power, in 

order to segment and classify its payment behaviour. 

Å Offer payment plans in accordance with the purchasing power of the taxpayer 

Å Reduce the process time reports on the collection of tax 

Proving that the house was validated at the time of the audit, with the best calculation of 

the tax showed in the satisfaction of the rental manager. The grouping of the taxpayers of 

the socioeconomic parameters exposed in the INEI was done, which served to classify 

the taxpayer and offer a referential payment plan. All this generated in a shorter time. 

 

KEYWORDS: Data mining, cluster, strategic decisions. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Los impuestos son uno de los principales medios para que las municipalidades 

puedan obtener ingresos, gracias a ello se puede invertir en mejores servicios 

públicos o en aspectos prioritarios (proyectos) para las mejoras de la localidad. [1] 

 

A nivel internacional, todas las municipalidades de Costa Rica realizaron un 

estudio descriptivo que data del año 2014, el cual concluye que por cada 100 colón 

costarricense ï CRC (equivalente 0.57 nuevos soles peruanos) que pretendían 

cobrar, solo se recaudaba un total de 67 CRC y los 33 CRC restantes no eran 

pagados por sus contribuyentes. Por ello, la Contraloría de dicho país, pidió más 

atención a los municipios para que mejoren sus plataformas de cobro y depuren 

sus bases de datos de contribuyentes y así mejorar los indicadores. 

 

A nivel nacional, según el reporte del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) [2] del año 2015, en el Perú existen 4279 municipalidades. Las 

cuales 196 son provinciales, 1646, distritales y 2437, de centros poblados. Todas 

cuentan con grandes diferencias en cuanto al tamaño poblacional y territorial, pero 

aun así no todas las municipalidades logran recaudar fondos para su desarrollo 

administrativo.  

 

En este contexto, la mayoría de los municipios de Lima posee un índice de 

morosidad muy elevado hasta el año 2017. Dichos establecimientos tienen 

grandes problemas para la gestión de su información, porque estos carecen de 

elementos que aseguren la calidad de información obtenida de todo su 

ordenamiento de datos, lo cual, trae como consecuencia la generación de sus 

reportes estadísticos se realice con un gran margen de error.  

 

Asimismo, en nuestra localidad, la Municipalidad de la Victoria de Chiclayo 

maneja un sistema transaccional, pero este no cuenta con un registro actualizado 

de cada uno de los predios que tiene el distrito, debido a los siguientes motivos:  

a) evasión de declaración predial, 

b) error en la declaración, es decir, existe incoherencia entre el material 

declarado y el real,  

c) existencia de subdivisión de lote,  

d) falta de coordinación entre el área de catastro y el área de rentas, y,  

e) falta de supervisión constante e informatizada por parte de la 

municipalidad. 

Haciendo un énfasis en lo expuesto anteriormente, se sabe que un análisis de [10] 

en el sistema en el año 2009 determinó que, de los todos habitantes del distrito La 

Victoria, el 86% son contribuyentes y el 14% no. Del 86% de contribuyentes, solo 

el 68% paga sus tributos, en forma irregular. 

Todo esto ha generado que el gerente elabore un mal cálculo del impuesto, recaude 

menos y no tome las medidas necesarias para lograr que la municipalidad tenga 

un solvente ingreso y ayude en el crecimiento del distrito.  

Frente a esta situación se planteó el siguiente problema de investigación: ¿De qué 

manera se puede mejorar el proceso de fiscalización, en cuanto al cálculo y 
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validación del impuesto predial declarado en el área de rentas de la Municipalidad 

de la Victoria con la finalidad de mejorar su ratio de recaudación?, para lo cual se 

estableció la hipótesis siguiente: Con la implementación de un sistema informático 

de supervisión predial y de evaluación de capacidad adquisitiva por 

comportamiento de consumo, sustentado en minería de datos se mejorará el 

proceso de fiscalización, cálculo y validación del impuesto predial y se 

incrementará su nivel de recaudación en el área de rentas de la Municipalidad de 

la Victoria. 

La presente tesis se justificó en lo económico porque la herramienta a desarrollar 

será muy útil para el gerente y los fiscalizadores del área de rentas de la 

organización, porque les permitirá tomar mejores decisiones sobre los datos 

actuales e históricos de las recaudaciones y deudas de los contribuyentes del 

distrito. Lo cual conllevará a una mayor satisfacción de los contribuyentes y esto 

se traducirá en un aumento de las recaudaciones. 

En el aspecto tecnológico, la investigación se justificó en el hecho de demostrar 

la aplicabilidad del algoritmo de clúster en la obtención de resultados, que sirve 

como fuente para tipificar al contribuyente. Y de esta manera, proceder a la toma 

de decisiones que permitirá al jefe y colaboradores del área tener una visión más 

amplia de su proceso de recaudaciones y deudas. 

Socialmente, se justificó la presente tesis, porque contribuye especialmente al área 

de rentas de la municipalidad, permitiendo así analizar la información frente a las 

necesidades que se presenten y a tomar decisiones acertadas a tiempo. También, 

tendrá repercusión en los contribuyentes quienes hacen las consultas a dicha área. 

Además, puede servir de ejemplo o modelo para otras instituciones que necesiten 

solución del mismo problema y que puedan aplicarlo a futuro, obteniendo así una 

solución viable. 

Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo principal es mejorar el proceso de 

fiscalización predial y de evaluación de la capacidad adquisitiva, con la finalidad 

de recalcular y validar el impuesto predial declarado en el área de rentas de la 

Municipalidad de la Victoria mediante la implementación de un sistema 

informático utilizando el algoritmo de clúster, alcanzándose a través de los 

siguientes objetivos: 

¶ Validar el impuesto predial declarado 

¶ Mejorar el cálculo del impuesto predial declarado 

¶ Aplicar algoritmo de agrupamiento de minería de datos para los 

contribuyentes por capacidad adquisitiva, con la finalidad de 

segmentar y clasificar su comportamiento de pago. 

¶ Ofrecer planes de pago de acuerdo con la capacidad adquisitiva del 

contribuyente 

¶ Reducir el tiempo del proceso reportes sobre la recaudación del 

impuesto predial 
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II.  MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes 

A nivel internacional, la tesis titulada ñIdentificaci·n de patrones de 

trayectorias vehiculares usando el algoritmo de K-MEANSò, nos comenta 

que el tráfico vehicular, el posicionamiento de semáforos, el trazar nuevas 

rutas son problemas que se encuentran cuando no existe un análisis sobre la 

cantidad de vehículos en movilidad en diferentes zonas del mapa 

geográfico; para ello se plantea una solución el cual está basado en un 

algoritmo de agrupamiento llamado K.MEANS; asimismo el autor 

Desiderio logró obtener una optimización del tiempo en las horas punta que 

comprende de 6:00 am a 12:00 pm con una toma de decisión concreta. Es 

por lo que este trabajo de investigación se tomó en consideración porque 

retroalimenta sobre el agrupamiento bajo clúster considerado para el 

agrupamiento de contribuyentes y así mejorar los requerimientos de la 

gerencia de rentas bajo la evaluación de la capacidad adquisitiva. [3] 

 

En la tesis titulada ñConstrucci·n de un Datamart orientado a las ventas para 

la toma de decisiones en la empresa Amevet CIA. LTDAò la problem§tica 

analizada se centró en la falta de información oportuna para las ventas, esto 

producto por una desinformación que generaba una pérdida de tiempo. 

Es así que se utiliza la metodología de Ralph Kimball la cual se ajusta a la 

empresa y permitiendo extraer los datos de manera eficaz, el tiempo de 

consulta de información es más rápido, amigable y por tanto las decisiones 

son precisas. Finalmente, Toainga concluyó que los indicadores claves de 

rendimiento definido por la empresa examinan la información de las ventas; 

los KPI se basan en el análisis de clientes y productos sobre las ventas que 

realiza la empresa, el tiempo que se invierte en recolectar información y 

elaborar costosos informes, se reduce por la selección de los datos que se 

quieren analizar. Se toma en consideración esta metodología para la 

elaboración de la presente tesis puesto que se usará para un análisis más 

profundo y correcto, tomándolo como punto principal para contrastar la 

realidad problemática. Además, usa SQL server la misma que se usara para 

este caso de estudio en la limpieza y extracción de información. [4] 

 

La tesis titulada ñMiner²a de Datos para segmentación de clientes en la 

empresa tecnol·gica M§ster PCò, aplic· los algoritmos de agrupamiento: k-

means, k-medoids, y SelfOrganizing Maps (SOM). Para validar el resultado 

de los algoritmos de agrupamiento y permitir que proporcione grupos de 

mejor calidad, se utilizó la técnica de evaluación en cascada, aplicando un 

algoritmo de clasificación. La herramienta utilizada para el proceso de 

Minería de Datos fue el entorno RStudio la cual se tomó en consideración 

por el análisis y segmentación en base a clúster. Se tomó en consideración 

porque la forma clara de elegir un algoritmo debe basarse en su calidad para 

la agrupación y nivel de proximidad, detalles que serán útiles para mi objeto 

de estudio dando mayor respuesta a los requerimientos de la gerencia de 

retas de la Municipalidad Distrital de la Victoria. [5] 
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En el plano nacional, en la tesis titulada ñAplicaci·n de miner²a de datos 

para determinar patrones de consumo futuro en clientes de una distribuidora 

de suplementos nutricionalesò, la problemática radica en los costos de 

oportunidad que tiene la empresa, pudiendo plantear estrategias de mercado 

que aseguran su rendimiento en distribuir en suplementos nutricionales. La 

herramienta que se usó fue la licencia de Microsoft SQL logrando concluir, 

diferentes requerimientos como, por ejemplo: el producto más demandado 

por los clientes tanto hombres como mujeres, la probabilidad de que sus 

clientes estén entre un rango de edad y realicen alguna actividad física, entre 

otras alternativas históricas dan información a la problemática. Da un valor 

agregado ya que realimenta a la limpieza y modificación de los datos se usó 

SQL uno de los sistemas presente en esta investigación para los distintos 

requerimientos que tratara de exponer el sistema informático elaborado. [6] 

 

En la investigaci·n que lleva por t²tulo ñPropuesta de gesti·n de informaci·n 

de agrupamiento (clustering), para egresados del programa profesional de 

ingenier²a de sistemas de la universidad cat·lica de santa mar²aò, donde la 

situación problemática radico en que la universidad no sabe el estado en el 

que se encuentra sus egresados. La metodología empleada CRISP-DM. Las 

herramientas propuestas para la gestión de datos son Simple K-means, 

Pentaho y Weka. León y Muñoz concluyó en la agrupación de los egresados 

en base a la información obtenida de Pentaho y Weka, para la elección del 

algoritmo se tomó en cuenta características de agrupamientos como tamaño 

de grupo, distancia entre objetos, la similaridad de objetos; los resultados 

que haya un predominio de grupos bien definidos como son: Ciudad Actual 

donde residen la cual cuenta con un 84% de egresados que radican en la 

Ciudad de Arequipa, Banca y Finanzas con un 70.50% en el Sector Laboral, 

en el área de especialización el grupo de Desarrollo Web con 58% y que 

realizan sus estudios de especialidad en el Extranjero con un 65%. Esta 

investigación tiene relación con la investigación de esta tesis puesto que se 

usó el algoritmo de clustering para agrupar a los contribuyentes por su 

aproximidad salarial. [7] 

 

 

La tesis titulada ñDesarrollo de herramienta para la planeación de la 

demanda para empresas distribuidoras de productos utilizando K-Means y 

Holt-Wintersò, donde la situación problemática enfatiza en que 

generalmente se usa métodos estadísticos o inteligencia artificial para la 

planeación de la demanda (pronóstico de compras), como propuesta de 

solución se desarrolla una herramienta basada en Macros Excel y en la 

plataform VBA, utilizando diferentes metodologías estadísticas entre ellas, 

el algoritmo de agrupación K-Means. Como resultados obtuvieron 

respuestas favorables en el dinamismo, flexibilidad, legibilidad, eficiente de 

la herramienta para adaptar la salida y entrada de nuevos productos al 

mercado para el giro del negocio. Además, se logró disminuir la cantidad 

toral de inventario mínimo promedio por mes desde el mes de abril hasta 

octubre del año 2013. La investigación tiene una relación con esta al usar el 

algoritmo de K-Means para la consolidación y clasificación de acuerdo a 

ciertos criterios como salario, materiales usados en el predio, el número de 

pisos, entre otros. [23] 
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A nivel local, en la tesis titulada ñImplementaci·n de un sistema web 

utilizando algoritmo de K-MEANS para mejorar el proceso de 

reclutamiento y selección del capital humano en la empresa M.Y C. 

PARIÑAS S.A. - TALARAò, el problema identificado es a la hora de la 

reclutar y seleccionar al personal adecuado que se requiere para la empresa, 

mediante la implementación de un sistema web donde se utiliza el algoritmo 

k-means, logrando disminuir el tiempo perdido durante el desarrollo de la 

entrevista por parte del administrador de recursos, disminuir el tiempo 

perdido durante la selección del postulante, reducción del tiempo en la 

evaluación del postulante, reducción del tiempo en la búsqueda del personal 

entre otros items adicionales. El valor agregado fue que la implementación 

de un sistema utilizando el algoritmo, es posible mejorar la demora de 

acceso a la información que se requiere en la gerencia de rentas sobre el 

proceso de fiscalización, cálculo y validación del impuesto predial de la 

Municipalidad de la Victoria. [8] 

 

 

En la tesis titulada ñSistema de gesti·n y soporte de toma de decisiones 

basado en algoritmos de Bayes y clúster para mejorar los procesos analíticos 

del §rea comercial de una empresa educativaò, El problema es no saber a 

quién se debe mandar la publicidad y cuando programar los diplomados a 

dictarse, ya que la difusión de los diplomados se hace a través email en 

forma masiva puesto que existe un desconocimiento de los perfiles de 

clientes. Quepuy obtuvo una reducción de tiempo de espera en la obtención 

de información a un 94.75% en minutos; también mejoró la manera de cómo 

promocionar los diplomados con la ayuda de los algoritmos; además de la 

facilidad en el acceso de la información actualizada, precisa y segura 

alcanzando la satisfacción del ejecutivo. El valor agregado fue la aplicación 

del algoritmo de clúster para mejorar el acceso a la información agrupada 

de manera actualizada que espera bajar el porcentaje de morosidad, 

ilegalidad entre otros aspectos a beneficio del distrito de la Victoria. [9] 

 

Tenemos tambi®n la tesis que lleva por t²tulo ñPropuesta de un Plan de 

Gestión financiera para mejorar la recaudación de la Municipalidad Distrital 

La Victoriaò, realiz· una investigaci·n de tipo descriptivo, con el fin de 

interpretar y analizar el resultado de los encuestados y/o entrevistados 

además mejorar la recaudación del Impuesto Predial, mediante los análisis 

a los sistemas de recaudación y otros, teniendo como resultado que del 100% 

de habitantes de este distrito, el 86% son contribuyentes y el 14% no, de este 

86% solo el 68% paga sus tributos, en forma irregular. El 91% de la 

población es consciente de este alto índice de morosidad, pero no pagan los 

impuestos porque carecen de una cultura tributaria y las autoridades muy 

poco por concientizarlos. Esta investigación tiene un valor agregado porque 

sostiene mi proyecto de investigación realizada en la Municipalidad 

Distrital La Victoria de información de cultura tributaria necesaria. [10] 
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2.2. Bases teórico-científicas 

2.2.1. Minería de Datos 

Lara [11], afirma que la minería de datos es una disciplina de la 

informática que estudia el análisis de grandes volúmenes de datos 

para extraer conocimientos útiles a partir de dicha información. 

Para Córdova [12], la minería de datos se trata de la extracción de 

información no visible y predecible de bases de datos de gran 

volumen. Lo atribuye como una poderosa tecnología con gran 

potencial porque ayuda a las compañías obtener la información más 

importante de sus bases de datos.  

Por otro lado, Rosado y Rico [13] nos describe que la minería de 

datos es el proceso de seleccionar, explorar, modificar y valorar 

grandes cantidades de datos con el objetivo de descubrir 

conocimientos; asimismo, este proceso debe ser automático o 

semiautomático. 

La minería de datos es un proceso no trivial de excavación y 

extracción de información implícita, desconocida y altamente útil 

que permite obtener conocimiento a partir de los datos almacenados 

que implica buscar patrones de comportamiento aún no conocidos 

en los datos. El conocimiento se puede manifestar como: patrones, 

reglas de conocimiento, asociaciones, grupos, restricciones, 

tendencias, etc. La presente investigación busca obtener 

conocimiento en base a grupos de conocimiento para el objetivo 

expuesto con antelación.  

 

La presente investigación adoptó la minería de datos porque busca 

obtener conocimiento, mediante un algoritmo de agrupamiento 

llamado Clúster, que será aplicado a la data real de la institución una 

vez se encuentre tratada.  

 

2.2.1.1. Proceso de Minería de Datos 

El Proceso de Data Mining o Minería de datos, es una fase 

primordial en el proceso Descubrimiento de conocimiento 

en la base de datos (KDD), en las que se obtiene modelos 

representativos de la información por medio de diferentes 

técnicas y algoritmos. 

Como se puede apreciar consta de subprocesos: Selección, 

Pre-procesamiento, Transformación y la parte algorítmica. 

[14] 

El proceso de extracción de conocimiento (KDD), como 

se muestra en la Figura 1, se determina por etapas las 

cuales serán explicadas a continuación: 

i. Recopilación de los datos, se trata de retener y 

obtener toda la información posible que exista 
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conforma a determinados criterios previamente 

establecidos 

ii.  Integración de los datos existentes o selección de 

los datos se trata básicamente de filtrar, depurar la 

información obtenida, dando así una elevación la 

calidad de los datos y así poder seleccionar solo los 

datos útiles que sirven para el siguiente proceso 

iii.  Transformación, esta fase es después de la 

depuración que asegura nuestros criterios fijados 

con anterioridad, se codifica mediante procesos 

informáticos, a fin de un mejor y más acceso a ella; 

si bien no muchos toman al proceso de 

transformación como relevante, este es sumamente 

importante en todo el proceso de data mining, ya 

que sin estos no se obtienen datos de alta calidad. 

iv. Definición, esta fase se trata de extraer y quitar los 

datos, para construir modelos y establecer 

comportamientos de un problema, para esto se 

suele resolver mediante técnicas llamadas tareas, 

que se relatan en el punto dos, técnicas de análisis. 

v. Interpretación y evaluación, tras la obtención de 

los modelos de data mining, estas se deben evaluar 

para saber qué calidad de modelos hemos 

obtenidos y expresarlos por área de aplicación, por 

ejemplo, educación. El paso siguiente es evaluar e 

interpretar para obtener el conocimiento que 

buscamos. 

Figura 1: Fases de la Minería de Datos 

 
Fuente: Weiss y Davidson [13] 

 

Para dicho objetivo expuesto, la información tuvo que ser 

tratada para un mejor análisis, rigiéndose en base al 

proceso de minería de datos. 

2.2.1.2. Técnicas de análisis 

Para Pérez [15], existen dos tipos de técnicas de análisis: 
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A. Predictivas, se basan a un modelo de datos en base 

a un conocimiento previo teórico. Son aquellas 

tareas que se utilizan para predecir el valor 

desconocido de uno o más atributos para uno o 

varios registros de una vista minable. En este grupo 

se incluyen las tareas predictivas de clasificación o 

discriminación, clasificación suave, estimación de 

probabilidad de clasificación, categorización, 

preferencias o priorización y regresión. 

B. Descriptivas, los modelos de datos se basan 

automáticamente partiendo de patrones 

reconocidos, porque la idea no es predecir sino 

describir los datos existentes. En este grupo se 

incluyen las técnicas de agrupamiento (clustering), 

correlaciones y factorizaciones, reglas de 

asociación, dependencias funcionales, detección de 

valores e instancias anómalas. 

2.2.1.3.  Algoritmo  

 

Cuando nosotros escribimos un programa de computadora, 

implementamos un método de resolución ante un problema 

establecido. El término algoritmo es utilizado para describir 

un método de solución de un problema mediante un 

conjunto de instrucciones como programa de computadora. 

Para Joyanes [16], los algoritmos son más importantes que 

los lenguajes de programación o computadoras, puesto a 

que el lenguaje de programación es un medio para declarar 

un algoritmo y la computadora es un medio para ejecutarlo.  

Las instrucciones para montar en una bicicleta, hacer una 

receta de cocina, obtener el máximo común divisor de dos 

números, entre otras, son algunos ejemplos de algoritmos. 

Los algoritmos se pueden expresar por fórmulas, diagramas 

de flujo o N-S y pseudocódigos. 

Los algoritmos presentan las siguientes características: 

¶ Indica un orden riguroso de realización en cada paso 

sin dar lugar a ambigüedades, por ello es preciso. 

¶ Es definido porque obtiene un mismo resultado, si 

sigue dos veces un algoritmo. 

¶ Tiene fin en un determinado tiempo. 

¶ Produce un resultado al efectuar instrucciones. 

¶ Puede tener uno o más elementos de entrada 

 

2.2.1.4.  Algoritmo de Clúster 

 

Muchos autores lo definen como ñdescubrimiento de 

subgruposò, se trata de una tarea es formar grupos o 

conjuntos de elementos con elementos similares. Cada uno 

de esos grupos es clúster.  
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El algoritmo de clúster disminuye la cantidad de problemas 

en el futuro porque mejora el proceso relacionado con un 

área, es eficaz al buscar duplicados en una solicitud, se 

puede reutilizar en caso pertenezcan al mismo 

agrupamiento.  

 

Se pude dividir en cuatro grupos:  

 

a. Clustering Particional 

En esta categoría el algoritmo de K- medias es el 

más representativo.  

Los algoritmos intentan buscar una división de 

conjunto de datos en subconjuntos con intersección 

vacía. Todos ellos realizan una asignación de los 

objetos a los diferentes clústeres en función de la 

proximidad de dichos objetos a un representante 

elegido para cada clúster. El número de clúster se 

indica inicialmente luego de una serie de 

iteraciones.  [11] 

b. Clustering Jerárquico (basada en jerarquías) 

Se basan en la generación de sucesiones ordenadas 

(jerarquías) de clústeres. La estructura se representa 

en forma de árbol y se llama dendograma. Agnes y 

Diana son dos algoritmos de clustering. [11] 

c. Clustering basado en densidad 

El algoritmo más conocido es DBSCAN, basado en 

el concepto de densidad de un punto, que mide el 

número de puntos que son alcanzables desde el 

considerando un radio determinado. [11] 

d. Clustering basado en grid 

Sting es uno de estos algoritmos que entran en esta 

clasificación, que se basan en una división del 

espacio en un número finito de celdas que 

constituyen una estructura en forma de rejilla en la 

que se llevan a cabo las operaciones de clustering. 

[11] 

 Se decidió utilizar el algoritmo de clúster debido a que 

permite la agrupación de contribuyentes, tomando en 

cuenta como referencia los datos socioeconómicos 

expuesto en el [2] para agruparlos en segmentos 

específicos. Además, por cada segmento detallado se 

describirá el plan de pago que debe tener cada 

contribuyente.  

Finalmente, este algoritmo puede ser reutilizado en caso se 

añada más información de contribuyentes nuevos. 

 

2.2.2. Toma de Decisiones 

Según Cohen y Asín [17], la toma de decisiones es una de las 

actividades que se realiza con mayor frecuencia en el mundo de los 
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negocios. Ésta es llevada a cabo en todos los niveles de la 

organización, desde asistentes o auxiliares, hasta los directores 

generales de las empresas. La importancia de la decisión empresarial 

va de la mano con el nivel del área en la cual se hace. Por ejemplo, 

las decisiones a nivel gerencial suelen ser las más difíciles debido a 

que una decisión mal hecha puede hacer perder a la empresa mucho 

tiempo y dinero. [17] 

2.2.2.1. Tipos de Decisiones 

Se explican a continuación: 

a. Decisiones estratégicas (o de planificación), son 

decisiones adoptadas por personas que están en la cima 

de la pirámide jerárquica o altos directivos. Son 

decisiones de una gran importancia puesto que definen 

los fines y objetivos generales que afectan a toda la 

organización. 

 

b. Decisiones tácticas o de pilotaje; son decisiones 

tomadas por directivos intermedios. Estas decisiones 

pueden ser repetitivas, los errores no implican 

sanciones muy fuertes dependiendo del número. 

 

c. Decisiones operativas, adoptadas por ejecutivos que se 

sitúan en el nivel más inferior ya que están vinculadas 

a procesamientos comunes de la empresa. El grado de 

repetividad es elevado, pero los errores se pueden 

corregir rápidamente. 

2.2.3. Facultad de Fiscalización Tributaria  

Según [18], La facultad de Fiscalización se ejerce en forma discrecional 

y comprende la revisión, control y verificación de la información 

proporcionada por los contribuyentes, Además, verifica el cumplimiento 

de las obligaciones tributarias por los contribuyentes incluyendo a los 

sujetos con inafectación, exoneración u otro beneficio tributario. 

 

Esta facultad tiene los siguientes objetivos:  

ü ampliar la base tributaria, que está conformada por los 

contribuyentes con sus bases imponibles, para identificar y captar 

dos grupos de interés fiscal: contribuyentes nuevos o contribuyentes 

subvaluados. 

ü maximizar el cumplimiento voluntario de las obligaciones 

tributarias, a fin de que el contribuyente voluntariamente cumpla con 

sus obligaciones tributarias. 

ü incrementar los niveles de recaudación, ya que mediante este 

proceso se determina correctamente el impuesto predial, 

aumentando la cartera de deuda del impuesto y una adecuada gestión 

de cobranza. 
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ü incrementar la percepción de riesgo en los contribuyentes que 

incumplen con sus obligaciones tributarias para corregir su 

comportamiento y inducirlo al voluntariado.  

 

2.2.4. Recaudación Tributaria 

Recaudar impuestos es una función que necesariamente cualquier estado 

debe realizar para financiar sus obras y proyectos asegurando la igualdad, 

equidad y distribución de la riqueza, aunque a lo largo del tiempo no ha 

sido bien visto. Una buena recaudación permite al estado funcionar 

eficientemente para que gane recursos necesarios y estos sean invertidos 

a los sectores más necesitados.  

Los tributos cuya recaudación está a cargo de las municipalidades son: 

impuesto predial (impuesto a los terrenos y edificaciones), impuesto al 

patrimonio vehicular (impuesto a la propiedad de vehículos), impuesto 

de alcabala (impuesto a la transferencia de bienes inmuebles), impuesto 

a los juegos (impuesto a la realización de loterías, bingos y rifas), 

impuesto a las apuestas (impuesto a los ingresos de eventos hípicos y 

similares), impuesto a los espectáculos públicos no deportivos, arbitrios 

municipales (pagos por los servicios de recolección de residuos sólidos, 

barrido de calles, parques y jardines públicos, y serenazgo). [19] 

Este punto aclara la línea que seguirá la problemática de la investigación 

porque dará soporte al cálculo y validación del impuesto predial en el 

área de rentas de la Municipalidad Distrital de la Victoria  

2.2.5. Capacidad Adquisitiva 

La capacidad adquisitiva de una persona se puede medir sabiendo cuantos 

bienes y servicios es propietario, para satisfacer sus necesidades puesto a 

que deben contar con dinero que se ha adquirido como producto de sus 

servicios laborales. 

 

2.2.6. Metodología Scrum 

 

En los años 90 surgieron los movimientos llamados Metologías Ágiles 

dentro del cual se establecen Extreme Programming (XP), Scrum, 

Software Craftmanship, entre otros. 

 

Scrum (o melé en castellano) fue pronunciado por Hirotaka TAkeduchi 

e Ikujiro Nonaka en el año 1986 dentro de un contexto de desarrollo.  

 

Según García [20] scrum es un marco de trabajo iterativo e incremental, 

de propósito general, aunque muy utilizado en el desarrollo de software.  

 

Alaimo[21] lo define como un marco de trabajo que nos permite encontrar 

prácticas emergentes en dominios complejos, como la gestión de 

proyectos de información. 

 

Por lo tanto, Scrum es un marco ágil que administra y controla proyectos 

iterativos e incrementales de todo tipo y ayuda a los equipos a entregar 
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productos en ciclos cortos, es por ello que es de respuesta rápida, de 

mejora continua y de adaptación al cambio. 

 

La metodología usada para la realización de este proyecto se sustenta en 

base a un estudio que data del año 2016 por la empresa VersionOne [22] 

que realiza una encuesta con el objetivo de analizar cómo se están 

aplicando y adoptando las diferentes metodologías agiles en el mercado. 

Como resultado se puede observar que en la Figura 2, la metodología más 

utilizada para las empresas es la metodología scrum para el desarrollo de 

aplicaciones de software, pero este campo no es el único que ha 

demostrado su efectividad. 

 

Figura 2: Metodologías Ágiles y practicas 

 
Fuente: VersionOne [22] 

 

2.2.6.1. El ciclo de Scrum 

 

Scrum hace que todo proyecto debe iniciar un diseño, identificar 

los trabajos que se van a realizar para ese proyecto, organizar 

actividades, identificar requisitos, entre otros aspectos, a lo cual 

denomina Sprint 0, Sprint Zero o Inception Sprint. Este proceso de 

gestación adjunta todas las actividades necesarias para que facilite 

el resto de las actividades que se realizaran posteriormente. 

 

El product owner, PO o dueño del producto va a ser el que ayudará 

a igualar la visión del cliente con la visión del grupo de trabajo es 

por ello que el PO es el que se encarga de armar las bases para el 

trabajo posterior: crear equipo, contar con los recursos, fijar 

requisitos del cliente y plazos y elaborar el diseño preliminar 

formal. Generando un Backlog o repositorio del proyecto donde los 

requisitos están organizados en grado de importancia (de menor a 

mayor) y los temas, épicas e historias de usuario son ordenados por 

priorización creciente. Ese backlog se divide en Sprints o 

iteraciones que se agrupan en varias Release o entregas 
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dependiendo de las necesidades del cliente, longitud y naturaleza 

del trabajo. 

 

Cada Sprint inicia con el Planning donde el PO tiene el apoyo del 

Scrum Master o SM (si es que lo necesita), que se encarga de 

facilitar el trabajo porque prioriza todas las historias de usuario y 

determina criterios de aceptación, es un intermediario entre el PO 

y el equipo, siguiendo los principios del marco. El equipo de 

trabajo evalúa y selecciona de acuerdo a prioridad las que podrían 

desarrollarse en el transcurso del Sprint. En la segunda etapa de la 

planificación se construye el Sprint Blacklog ya que el equipo de 

trabajo traduce las historias al lenguaje del proyecto, y las 

subdivide en unidades menores o tareas. 

 

A lo largo del Sprint cada equipo de trabajo expone sus avances, el 

trabajo futuro y los impedimentos para la actividad (si en aso 

hubiera, se guardan en un Impediment Backlog y el SM vigila que 

se resuelvan) en la Daily meeting, Scrum diario o reunión diaria. 

 

Al final del Sprint, el equipo se reúne (Review meeting o reunión 

de resultados) para que con el SM exponga los trabajos realizados 

y los resultados alcanzados al PO y a los interesados, para que los 

acepten o descarten, recojan comentarios y sugerencias que se 

puedan tomar para la próxima iteración. 

 

Finalmente, en la reunión de Retrospectiva, el equipo y el SM, 

revisan dos aspectos: 

 

¶ Positivos: los que se deben mantener como aprendizaje 

¶ Negativos: los que se deben tomar en cuenta para una 

mejora continua. 

 

Todo este proceso se documenta y se hace un seguimiento. 

Lo expuesto anteriormente, se resume en la Figura 3 de Álvarez 

García [20]. 
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Figura 3: Ciclo de Aplicación Scrum 

 
 

Fuente: Álvarez García [20] 

 

III.  Metodología 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según [19], el tipo de estudio es experimental debido a que la 

implementación sistema informático propuesto (Variable 

Independiente) apoyará al proceso de fiscalización, cálculo y 

validación del impuesto predial e incrementará el nivel de 

recaudación en el área de rentas de la Municipalidad de la Victoria 

(Variable Dependiente) mediante la evaluación de capacidad 

adquisitiva por comportamiento de consumo, sustentado en el 

algoritmo de agrupamiento denominado clúster. 

3.1.2. Nivel de investigación 

En base a [19], el enfoque cuantitativo es el que se ajusta a mi 

investigación porque se basa en investigaciones previas y establece 

con exactitud patrones de comportamiento de una población, y es de 

lo que se trata esta investigación enmarcar límites para un estudio. 

 

3.2. Diseño de investigación 

En base a [19], el diseño de investigación que se empleará será el 

experimental, diseño de un grupo con medición antes y después, debido a 

que lo que se pretende es conocer la consecuencia Y después de la acción 

X, es decir, vamos a ver el cual es el efecto de la implementación de un 

sistema informático de supervisión predial y de evaluación por capacidad 
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adquisitiva en la realidad problemática. La Tabla 1, nos muestra el diseño 

experimental según [19], en nuestro objeto de estudio. 

Tabla  1. Esquema de experimento y variables 

   
 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Como población, según juicio de expertos, tenemos a la 

municipalidad de la victoria, ya que nos dará la información de los 

predios y será el encargado de aplicar el proceso de supervisión 

predial y evaluación de la capacidad adquisitiva. 

Además, se considera como población de entrevistas, al gerente del 

área rentas y al jefe del área de sistemas. 

3.3.2. Muestra 

La muestra será igual a la población por ser pequeña. 

3.3.3. Muestreo 

Por juicio de expertos se considera que la muestra es igual que el 

muestreo. 

3.4. Criterios de selección 

Para asegurar la transparencia de la investigación se aseguró que la selección 

de la población y muestra sean todas aquellas personas que están en contacto 

directo con toda la información relevante de la realidad problemática. 

Implementación de 
un sistema 

informático de 
supervisión predial 
y de evaluación de 

capacidad 
adquisitiva por 

comportamiento de 
consumo.

X

El proceso de 
fiscalización, cálculo 

y validación del 
impuesto predial e 

incrementará el 
nivel de recaudación 
en el área de rentas 
de la Municipalidad 

de la Victoria.

Y
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3.5. Operacionalización de variables 

3.5.1. Variables 

3.5.1.1. Variable independiente 

Implementación de un sistema informático de supervisión 

predial y de evaluación de capacidad adquisitiva por 

comportamiento de consumo. 

3.5.1.2. Variable dependiente 

El proceso de fiscalización, cálculo y validación del 

impuesto predial e incrementará el nivel de recaudación en 

el área de rentas de la Municipalidad de la Victoria. 



 

24 

 

3.5.2. Indicadores (Operacionalización de variables) 

Tabla 2. Indicadores. 

 
Objetivo específico Indicador(es) Definición conceptual Unidad de 

medida 

Instrumento Definición operacional 

Validar el impuesto predial 

declarado 

Porcentaje de 

declaraciones 

verificadas correctas e 

incorrectas 

Porcentaje de 

declaraciones verificadas 

correctas 

Porcentaje de 

declaraciones verificadas 

incorrectas 

Número Observación 

 

Porcentaje de declaraciones verificadas correctas e 

incorrectas anterior - Porcentaje de declaraciones 

verificadas correctas e incorrectas actual 

Mejorar el cálculo del impuesto 

predial declarado 

Porcentaje de errores 

al calcular el impuesto 

predial registrados 

antes en el software 

Porcentaje de errores al 

calcular el impuesto 

predial registrados antes 

en el software 

Porcentaje Observación Margen de error información obtenida - Margen de 

error información obtenida 

Porcentaje de errores 

al calcular e impuesto 

predial registrados 

después en el software 

 Porcentaje de errores al 

calcular e impuesto 

predial registrados 

después en el software 

Porcentaje Entrevista Margen de error información obtenida - Margen de 

error información obtenida 

Aplicar el algoritmo de 

agrupamiento de minería de datos 

para los contribuyentes por 

capacidad adquisitiva, con la 

finalidad de segmentar y clasificar 

su comportamiento de pago. 

Número de categorías 

resultantes obtenido al 

aplicar el algoritmo de 

agrupamiento 

Número de 

comportamientos sin 

aplicar el algoritmo de 

agrupamiento  

Número Patrones de 

comportamiento 

Número de comportamientos sin aplicar algoritmo de 

agrupamiento - Número de comportamientos 

aplicando algoritmo de agrupamiento 

Ofrecer planes de pago de acuerdo 

con la capacidad adquisitiva del 

contribuyente 

Número de planes de 

pago de acuerdo con la 

capacidad adquisitiva 

del contribuyente 

Número de planes de pago 

de acuerdo con la 

capacidad adquisitiva del 

contribuyente 

Número  Ficha 

socioeconómica 

(tomado de INEI) 

Número de planes de pago de acuerdo con su 

capacidad adquisitiva actual- Número de planes de 

pago de acuerdo a su capacidad adquisitiva después 

Reducir el tiempo del proceso 

reportes sobre la recaudación del 

impuesto predial 

Tiempo que requiere la 

generación de reportes 

sobre la recaudación 

del impuesto predial. 

El tiempo desde que la 

gerencia realiza la 

petición de la información 

hasta que se genera el 

reporte 

Horas Cronómetro 

 

Tiempo para generación de reportes anterior ï 

Tiempo para generación de reportes actual 
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Técnicas Instrumentos 
Elementos de 

la población 
Propósito 

Encuesta Cuestionario 
Jefe de 

Informática 

La intención de 

la encuesta fue 

para entender la 

parte 

tecnológica 

presente en la 

realidad 

problemática 

Encuesta Cuestionario 
Gerente de 

rentas 

La finalidad de 

la encuesta fue 

para saber su 

satisfacción 

respecto a la 

demanda de 

información que 

requiere. 

3.7. Procedimientos 

Esta tesis tuvo una base de datos original la cual fue procesada para un 

mayor análisis de los resultados, después de ello se realizó el agrupamiento 

de datos con el algoritmo de clúster. 

Además, la investigación, se desarrolló con la metodología ágil SCRUM, 

que utiliza las buenas prácticas de la metodología ágil XP y la creación de 

ciclos breves para el desarrollo llamados en Scrum ñSprintsò, que se repiten 

continuamente hasta que el cliente considere cerrar el producto.  

Scrum es un framework o marco de trabajo simple basado en un modelo de 

proceso empírico, que reduce la complejidad del desarrollo de productos 

para satisfacer las necesidades de los clientes, para esto la gerencia y los 

equipos trabajan de forma colaborativa alrededor de todos los requisitos y 

de las tecnologías presentes, además de organizar a los equipos para lidiar 

con aspectos que atenten contra el proyecto y resolverlos durante la 

evolución del proyecto y así generar el mejor resultado. 

Se comienza por la definición general de las características del producto y 

la asignación de grupos de desarrollo, especificando y detallando 

funcionalidades o partes de mayor relevancia para el negocio y que quizá 

puedan llevarse en un periodo corto de una semana hasta 2 meses, dando 

como resultado una parte operativa del producto. 
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3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

3.8.1. Plan del proyecto 

Es donde se dio a conocer datos generales de la entidad donde se 

realiza la tesis: historia, misión, visión, estructura organizacional, 

además de los objetivos del proyecto, alcance del proyecto, riesgos 

del proyecto, análisis de la factibilidad. Este apartado se da a conocer 

más en el capítulo IV. 

 

3.8.2. Recolección de datos iniciales  

La data original de los años 2014 al 2017, fue proporcionada por la 

entidad en proceso de investigación. Sobre dicha data se eligieron 

las tablas que se relacionan con la situación problemática puesto a 

que tiene información sobre el predio, sus características (material, 

uso, giro, propietario, arancel, estado de conservación, zona y vía 

donde está localizado el predio, depreciación, ficha de fiscalización) 

y deuda, para luego ser tratada conforme al proceso de minería de 

datos. 

 

Mediante el software Visual Paradigma se elaboró la base de datos 

con todas las tablas que se van a usar. 

 

Figura 4: Base de Datos de la MDLV 

 

 
3.8.3. Algoritmo de Clúster 

Luego de ser procesada la información y evaluar la capacidad 

adquisitiva de cada contribuyente pasó a ser agrupada en clúster para 

dar un plan de pago. 

Dicho algoritmo clasificó a los contribuyentes en cuatro grupos 

(clúster) para dar un plan de pago al contribuyente, según una 

segmentación. 

Se detalla a continuación:  
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ü Cluster_0 / Segmento D 

Sin interés y en cuotas mensuales que no incluyan 

gastos administrativos. Puede evaluarse la posibilidad 

de un trabajo social. 

 

ü Cluster_1 / Segmento C 

Puede brindarse planes de pago, sea deuda devengada, 

coactiva en cuotas planteadas por el cliente con una 

tasa de interés del 1% anual (máximo de pago de lo 

adeudado en 2 años). 

 

ü Cluster_2 / Segmento B 

Puede darse la facilidad solicitada en un plazo de un 

año con una tasa de interés del 3% anual, más gastos 

administrativos. 

 

ü Cluster_3 / Segmento A 

Darse la facilidad solicitada en un plazo no mayor a un 

año y con el 5% de interés anual, más gastos 

administrativos. 
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3.9. Matriz de consistencia 
 

Tabla 4: Matriz de consistencia 

PROBLEMA  OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  INDICADORES  

¿De qué manera se 

puede mejorar el 

proceso de 

fiscalización, en 

cuanto al cálculo y 

validación del 

impuesto predial 

declarado en el área 

de rentas de la 

Municipalidad de la 

Victoria con la 

finalidad de mejorar 

su ratio de 

recaudación? 

¶ OBJETIVO GENERAL  

Mejorar el proceso de fiscalización predial 

y de evaluación de la capacidad 

adquisitiva, con la finalidad de recalcular 

y validar el impuesto predial declarado en 

el área de rentas de la Municipalidad de la 

Victoria mediante la implementación de 

un sistema informático utilizando el 

algoritmo de clúster. 

 

¶ OBJETIVOS ESPECÌFICOS 

 

ÅValidar los parámetros del impuesto 

predial declarado 

ÅMejorar el c§lculo del impuesto predial 

declarado 

ÅAplicar el algoritmo de agrupamiento de 

minería de datos para los contribuyentes 

por capacidad adquisitiva, con la finalidad 

de segmentar y clasificar su 

comportamiento de pago. 

 ÅOfrecer planes de pago de acuerdo a su 

capacidad adquisitiva 

ÅReducir el tiempo del proceso de toma de 

decisiones sobre la recaudación del 

impuesto predial. 

Con la implementación de 

un sistema informático de 

supervisión predial y de 

evaluación de capacidad 

adquisitiva por 

comportamiento de 

consumo, sustentado en 

minería de datos mejorará el 

proceso de fiscalización, 

cálculo y validación del 

impuesto predial e 

incrementará su nivel de 

recaudación en el área de 

rentas de la Municipalidad 

de la Victoria. 

¶ VARIABLE 

INDEPENDIENTE  

Implementación de un 

sistema informático de 

supervisión predial y de 

evaluación de capacidad 

adquisitiva por 

comportamiento de 

consumo. 

 

¶ VARIABLE 

DEPENDIENTE 

El proceso de 

fiscalización, cálculo y 

validación del impuesto 

predial e incrementará su 

nivel de recaudación en el 

área de rentas de la 

Municipalidad de la 

Victoria. 

Porcentaje de 

declaraciones 

verificadas correctas 

e incorrectas 

Porcentaje de error 

del cálculo del 

impuesto predial 

Número de 

categorías resultantes 

obtenido al aplicar 

algoritmos de 

agrupamientos 

Número de planes de 

pago de acuerdo a su 

capacidad 

adquisitiva 

Tiempo que requiere 

la toma de decisiones 

sobre la recaudación 

del impuesto predial. 
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3.10. Consideraciones éticas 

La presente tesis fue desarrollada con las siguientes consideraciones: 

ü Fue realizada mediante la autorización de la entidad. 

ü La base de datos original fue proporcionada por el jefe de 

informática en base a la autorización proporcionada por la entidad. 

ü Las encuestas se realizaron bajo autorización de las personas que se 

encuestaron, respetando sus opiniones. 

ü Los datos proporcionados serán tratados con confidencialidad. 
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IV.  RESULTADOS 

Esta fase se dividió en dos partes para una mayor comprensión de los resultados. 

 

A. Resultados de la metodología de metodología de desarrollo del software 

 

Product Backlog 

 

Tabla  5: Product Backlog 

 

PRODUCT BACKLOG  HISTORIA  

Sistema Informático Implementar un sistema informático de 

supervisión predial y evaluación de la 

capacidad adquisitiva como soporte del 

cálculo y validación del impuesto predial en el 

área de rentas de la Municipalidad Distrital de 

la Victoria 

 

Construyendo el Product Backog 

Los requerimientos que se plantearon se presentan a continuación: 

A. Requerimientos funcionales 

El sistema permitirá: 

¶ Iniciar sesión de usuario 

¶ Cerrar sesión de usuario 

¶  Buscar al predio por código del predio y por DNI o RUC 

¶  Mostrar los datos de la búsqueda del predio 

¶  Modificar los datos de la búsqueda del predio 

¶  Anexar fotos del predio buscado 

¶  Verificar los datos ingresados reales del predio con los datos 

registrados 

¶ Modificar las características de los predios (medidas, material, pisos, 

etc.), si es que a la hora de fiscalizar presenta otras especificaciones. 

¶ Listar la declaración de los detalles del predio 

¶ Registrar datos adicionales (Fecha de Nacimiento e Ingreso 

aproximado) 

¶ Exportar CSV de la lista de contribuyentes  

¶ Agrupar lista de contribuyentes por medio del algoritmo de clúster 

¶ Generar reporte de deudas de contribuyentes 

¶ Generar reporte de contribuyentes por clúster 

¶ Generar reporte de contribuyentes mayores de 60 años 

 

B. Requerimientos no funcionales 

Å Ser manejada únicamente por usuarios (fiscalizadores y gerente) del 

municipio 

Å Permitir rapidez en la generación de consultas 

Å Ser de fácil uso para la generación de reportes 

Å Tener una interfaz amigable. 
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Historias de Usuario y Formato de la Pila del Producto (Product 

Backlog) 

 

Tabla 6: Historias de Usuario y Formato de la Pila del Producto 

(Product Backlog) 

 
Nº 

HISTORIA 

DE 

USUARIO 

DESCRIPCIÓN Estado Prioridad  Complejidad  
Dimensión 

/ Esfuerzo  

Iteración 

(Sprint)  

1 
Como usuario, necesito iniciar 

sesión 
Hecho  1 2 2 1 

2 Como usuario necesito cerrar sesión  Hecho  2 2 2 1 

3 

Como usuarios necesito navegar en 

cualquier dispositivo que sea 

agradable  

Hecho  3 3 5 1 

4 

Como usuario necesito consultar 

datos del predio como estado, 

número de placa, manzana, zona, 

sector, vía y tipo de vía y datos 

generales como DNI/RUC del 

propietario, el nombre del 

propietario, representante si es que 

fuera una empresa y el documento 

de propiedad.  

Hecho  4 3 5   

5 
Como usuario necesito modificar 

datos del predio.  
Hecho  5 2 2 1 

6 

Como usuario necesito adjuntar 

una imagen del predio para 

comprobar la información  

Hecho  6 2 3 1 

7 

Como usuario necesito verificar si la 

información registrada con 

anterioridad sigue vigente  

Hecho  7 3 5 1 

8 

Como usuario necesito registrar 

nuevos datos si es que el predio 

presenta modificaciones  

Hecho  8 3 5   

9 

Como usuario necesito visualizar 

cuantos registros de fiscalización 

presenta el predio  

Hecho  9 3 5 1 

10 

Como usuario necesito saber su 

fecha de nacimiento y ingreso 

aproximado tiene el contribuyente  

Hecho  10 3 3 1 

11 
Como usuario necesito extraer un 

documento con los nuevos datos  
Hecho  11 1 2 1 

12 

Como usuario necesito saber la 

agrupación de los contribuyentes 

para brindar planes de pago  

Hecho  12 4 6   

13 

Como un usuario, necesito imprimir 

deudas de los contribuyentes 

después de la consulta.  

Hecho  13 5 8 1 

14 

Como un usuario, necesito ver la 

agrupación de los contribuyentes 

después de la consulta.  

Hecho  14 5 8 1 

15 

Como un usuario, necesito imprimir 

los contribuyentes mayores de 60 

años después de la consulta.  

Hecho  15 5 8 1 

TOTAL 69   
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Tiempo estimado del Proyecto 

 

Tabla 7: Tiempo estimado del Proyecto 

 

          

 Desarrollo de los sprints para este proyecto 

En la metodología SCRUM todas las tareas que se deben realizar se ordenan 

por ciclos denominados Sprints. Este proyecto ha obtenido dos Sprints. 

i. El primer sprint denominado 0, es el más extenso porque engloba 

el análisis y planeación del proyecto, incluyendo procesos de análisis 

de datos y documentación, aquí se establecen las 2 primeras historias 

de usuario o tareas. 

ü Tarea 1: perfil del proyecto, se describe la reseña histórica, 

misión. Visión, estructura organizacional de la entidad de 

estudio, los objetivos, alcance, riesgos y elaboración la 

arquitectura del sistema.  

ü Tarea 2: análisis institucional, se recopila toda la información, 

además se realiza el inventario de la tecnología 

correspondiente, se evalúa cómo funciona el sistema actual, la 

arquitectura que mantiene en la actualidad. 

ii.  Aquí comienza el sprint 1, denominado diseño interactivo, donde se 

diseñan las interfaces del prototipo del sistema informático. 

1er mes 2do mes 3er mes 4to mes

Reporte1

Cierre de Sesión

EstructuraResponsibe Consultay Listado de predio

Insertar Imagen predio

Modificar datosde Predio

VerificarPredio

RegistrarPredio

Visualización de
Predio registrado

Reporte2

Reporte3

Ingreso de Nuevos valores

DATAMINIG
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ü Tarea 3: se presentan el diseño interactivo de las primeras 

interfaces del prototipo del sistema. 

ü Tarea 4: implementación de Búsqueda y calculo predial 

ü Tarea 5: implementación de lista CSV de contribuyentes 

ü Tarea 6: implementación de agrupamiento de datos 

ü Tarea 7: implementación de reportes 

Equipo SCRUM: 

Para poder realizar un proyecto de implementación de sistema informático 

de supervisión predial y evaluación de la capacidad adquisitiva como soporte 

del cálculo y validación del impuesto predial en el área de rentas de la 

Municipalidad Distrital de la Victoria y poder llevarlo a cabo es necesario 

establecer los roles del equipo tanto los interesados (Gerente de rentas) como 

los ejecutores (quien está realizando la tesis). En la Figura 5 se muestra los 

roles y quienes son los encargados de ejecutar cada uno de estos. 

Figura 5: Roles 

 

A continuación, se detallará el desarrollo de las historias de usuario por 

sprint. 

4.1. Sprint  0: PreProyecto 

Se sugiere hacer un sprint 0, que es donde se hacen los análisis y diseños 

previos, pues este dará a conocer la ruta del proyecto. 
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Tarea Nº 1: Perfil del proyecto 

La empresa 

La municipalidad distrital de la victoria 

Reseña histórica 

El origen de La Victoria está relacionada a la política económica y 

financiera del Concejo Distrital de Reque, como su propietario y 

fundamentalmente al fenómeno demográfico de la inmigración de 

habitantes de los pueblos de la Sierra de Cajamarca, Bagua, Jaén y de los 

pueblos del Departamento cercanos al Distrito. Actualmente el Distrito 

de La Victoria cuenta con 05 Pueblos Jóvenes: El Bosque, 1º de Junio, 

Víctor Raúl Haya de La Torre, y Ampliación Víctor Raúl Haya de La 

Torre y Antonio Raymondi. Además, los Asentamientos Humanos Los 

Rosales, Santo Domingo, 7 de Agosto, Santa Isabel. Las urbanizaciones 

Santa Rosa de la Policía Nacional del Perú y los Centros Poblados 

Menores Chosica del Norte y Chacupe.  

 

Misión 

Mejorar las condiciones de vida de la población, sin discriminación 

alguna, mediante la presentación de servicios públicos con calidad y 

oportunidad, ejecutando obras y proyectos esenciales y prioritarios que 

el pueblo requiere, promoviendo la participación y concertación, con una 

administración eficiente y eficaz, con ética, dinamismo y calidad, 

fortaleciendo la autonomía política, económica y administrativa de la 

Municipalidad. 

 

Visión 

El Distrito de la Victoria ha logrado un desarrollo integral, sostenido, 

ordenado y moderno, aplicando políticas gubernamentales coherentes. 

Contamos con servicios básicos de calidad permitiendo al poblador vivir 

en condiciones dignas, articulando sus áreas urbano y rural. Se ha 

fortalecido la democracia, mediante mecanismos de participación y 

concertación entre las autoridades y la población organizada. 

 

Estructura organizacional 
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Figura 6: Estructura organizacional de MDLV 

 
 

Objetivos del proyecto 

Los objetivos que se persiguieron fueron los siguientes: 

o Validar el impuesto predial declarado 

o Mejorar el cálculo del impuesto predial declarado 

o Aplicar el algoritmo de agrupamiento de minería de datos para los 

contribuyentes por capacidad adquisitiva, con la finalidad de 

segmentar y clasificar su comportamiento de pago. 

o Ofrecer planes de pago de acuerdo a su capacidad adquisitiva 

o Reducir el tiempo del proceso de toma de decisiones sobre la 

recaudación del impuesto predial 

 

Alcance del proyecto  

El alcance considerado para el sistema informático, involucro el análisis 

y tratamiento de los datos con respecto al proceso de supervisión de 

recaudaciones de la Municipalidad Distrital de la Victoria, 

específicamente el periodo de tiempo analizado fue entre los años 2008 

y 2016, además se analizó la información sobre los perfiles de 

comportamiento crediticio de los contribuyentes. 

 

Riesgos del proyecto 

Å No contar con la disponibilidad que se requiere del personal 

involucrado para el proyecto 

Å No culminar el proyecto en el tiempo estimado 

Análisis de factibilidad 

Å Factibilidad operativa 

Para realizar el análisis de factibilidad operativa del municipio fue 

necesario capacitar a las personas encargadas del manejo del sistema, 

en este caso los fiscalizadores y el gerente de rentas, para que puedan 

hacer un mejor análisis y por consecuencia tomar mejores decisiones. 
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El sistema fue de uso sencillo y contó con un manual de operación 

para las personas que lo utilicen ya que les brinda información de 

cómo realizar alguna consulta. 

Se contó con una plataforma web responsiva que permitió al usuario 

acceder fácilmente a toda la información necesaria para la toma de 

decisiones. 

La actualización de la base de datos dimensional se realizó de forma 

automática. 

Å Factibilidad técnica 

El municipio tuvo factibilidad técnica para la implementación de la 

solución de inteligencia de negocios ya que cuenta con el hardware y 

software necesarios para toda la información que se quiso analizar. 

Å Factibilidad económica 

La empresa fue nuestro sponsor para la implementación, ya que se usó 

software libre, permitiéndolo tomar las mejores decisiones y por 

consiguiente incrementar las recaudaciones. 

 

Arquitectura del sistema 

Se ha decidido para el sistema usar la tecnología cliente ï servidor, 

compuesto por 3 componentes principales: Navegador web, Servidor 

web y Base de datos, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 7: Arquitectura del sistema 

 

 
 

 

Tarea Nº 2: Análisis Institucional 
 

Recolección de datos iniciales 

La solución presenta información histórica de cuatro años sobre todas 

las características que engloban a la recaudación predial, esta data fue 

proporcionada por el área de informática de la Municipalidad Distrital 

de la Victoria. 

Para la visualización data SQL se utilizó el programa SQLog. 
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Figura 8: Interface de SQLog 

 

 

De la data histórica se eligió las siguientes tablas que se relacionan 

con la realidad problemática: 

 

Figura 9: Tablas Evaluadas 
















































































































