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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la investigacion es demostrar que la aplicacion del proceso de mineria de
datos sobre informacion catastral permite mejorar el mantenimiento catastral mediante una
mejor planificacion y toma de decisiones en una municipalidad distrital. Se destaca el valor
estratégico de la informacién catastral y su analisis como factores claves de éxito en la gestion

de los procesos criticos en la municipalidad.

La investigacion utiliza una metodologia mixta que permite complementar y reforzar las
conclusiones obtenidas en los enfoques cualitativo y cuantitativo. Por esta razon, no se
obtienen conclusiones Unicamente de los resultados de la implementacion de mineria de datos,
sino tambien de los instrumentos de medicidn considerando requerimientos especificos y los

objetivos de 4 areas municipales: Catastro, Rentas, Obras Privadas y Obras Publicas.

En la implementacion del proceso de mineria de datos se realiza un analisis exhaustivo de
la informacidn. Se utiliza la metodologia de proceso mineria de datos Cross Industry Standard
Process (CRISP-DM). Se realiza el andlisis univariado y bivariado, se obtienen modelos

predictivos y de clasificacion de mineria de datos y reglas de asociacion.

En las conclusiones de la investigacion se utilizan acciones operativas estratégicas
formuladas a partir de la implementacion de la mineria de datos para establecer una secuencia
I6gica de acciones a materializar y los beneficios que conllevan estas acciones en las areas
municipales. Estos beneficios contribuyen al cumplimiento de objetivos y a solucionar el

problema de investigacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cross_Industry_Standard_Process_for_Data_Mining
https://es.wikipedia.org/wiki/Cross_Industry_Standard_Process_for_Data_Mining

CAPITULOS

La investigacion esta compuesta de cinco capitulos:

En el Capitulo | se plantea el problema, objetivos generales y especificos de la investigacion.

También se establece la hip6tesis, la justificacion y el alcance de la investigacion.

En el Capitulo Il se describen las bases tedricas de la investigacion como la calidad y el
almacenamiento de los datos, la mineria de datos, la gestion y mantenimiento catastral. En el
marco conceptual se explica como la mineria de datos influye sobre la administracion de tierras

y las ventajas de su implementacion.

En el Capitulo Il se describe la metodologia de investigacion que incluye el disefio de los
instrumentos de medicion como la seleccion de ideas y elaboracidn de guias de entrevista para

los subgerentes catastrales. Se definen las variables e indicadores de la investigacion.

En el Capitulo IV se desarrolla la investigacion a través de conclusiones obtenidas de los
instrumentos de medicion y la validacion de inferencias segin metodologia. Se implementa el
proceso de mineria de datos realizando un analisis exhaustivo de informacién y se obtienen
conclusiones de los resultados de la implementacion. Se miden los indicadores de investigacion

en el enfoque cualitativo y cuantitativo.

En el Capitulo V se obtienen metainferencias y las conclusiones de la investigacion. Se
proponen acciones operativas estratégicas a materializar basadas en el desarrollo de la
investigacion. Se detallan planes de acciones con beneficios a obtener para las areas

municipales. Finalmente, se brindan recomendaciones para la aplicacion de mineria de datos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 3

Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

Segun la encuesta iberoamericana de informacion catastral realizada por el Comité
Permanente sobre el Catastro en Iberoamérica en el afio 2010, llevada a cabo con la finalidad
de diagnosticar la situacion catastral del territorio iberoamericano, instituciones de paises como
Ecuador, Guatemala y Per muestran una cobertura en nivel de levantamiento de informacion

catastral por debajo del 40%.

Es importante remarcar la importancia que tienen los datos catastrales en las entidades
publicas. Por ejemplo, datos catastrales como el area, la propiedad, la ubicacion y tipo de
propiedad cuyos valores pueden reflejar el estado de uso de las tierras en una demarcacion
territorial especifica y ser usados para la gestion de tierras y la planificacion urbana. (Huang

Hai, 2012)

Desde 1990 con la revolucion de la informacion y su obtencién soportada y mejorada con
la aparicion de herramientas tecnoldgicas, las oficinas de gestién de tierras recogieron y
almacenaron un considerable volumen de datos. Sin embargo, la informacién y conocimiento
ocultos en estos datos no se han descubierto de tal manera que signifique la obtencion de
ventaja competitiva. De esta manera, con el pasar de los afios se ha ido perdiendo una gran

cantidad de datos. (Huang Hai, 2012)

Debido al gran volumen de datos catastrales, cuando se realiza un analisis manual o se utiliza
métodos estadisticos tradicionales, es dificil descubrir la informacion implicita en estos datos.
Debido a esto, la mineria de datos puede ser una solucion efectiva de tratamiento ante este

problema. (Huang Hai, 2012)
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Asimismo, algunos beneficios que se logran obtener de un adecuado analisis de datos son:
eficiencia y optimizacion operativa, mejora de productos o servicios existentes, identificacion
de nuevas fuentes de ingreso, generacion de nuevas ideas, adecuado seguimiento al
comportamiento de clientes, prediccion del comportamiento de clientes, precision y velocidad

en tomar decisiones.

1.2. Formulacion del Problema

Para la presente investigacion se planted un problema general y se formularon cuatro

preguntas de investigacion.

1.2.1. Problema General

El mantenimiento de la informacién catastral es limitado y el uso de la informacidn catastral

es inadecuado para la gestion municipal distrital.

1.2.2. Preguntas de Investigacion

e (El proceso de mineria de datos permitira identificar las variables catastrales relevantes y
contribuir con los objetivos de las areas de Rentas, Obras Privadas y Obras Publicas?

e (El proceso de mineria de datos pondra a disposicion informacion con valor agregado a las
autoridades para desarrollar acciones operativas estratégicas?

e (El proceso de mineria de datos contribuird a mejorar la calidad de los productos catastrales
para una eficiente gestién municipal?

e (El proceso de mineria de datos permitira establecer acciones operativas estratégicas para

lograr los objetivos del area de catastro?
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1.3. Objetivos de la Investigacion

OL1: Identificar las variables catastrales relevantes y contribuir con los objetivos de las areas
de Rentas, Obras Privadas y Obras Publicas.

02: Generar informacion catastral con valor agregado a las autoridades municipales para
desarrollar acciones operativas estratégicas.

03: Contribuir a la mejora de calidad de los productos catastrales mediante el uso adecuado
de la informacion catastral para una eficiente gestion municipal.

O4: Proponer acciones operativas estratégicas basadas en el analisis de la informacién

catastral que permita lograr los objetivos del area de catastro.

1.4. Justificacion de la Investigacion

Justificacion de existencia del problema: El mantenimiento de informacion catastral en la

municipalidad es limitado. Ademas, el uso de la informacion catastral, sobre todo el analisis de

informacion, es inadecuado para la gestion municipal distrital. Las razones son las siguientes:

Mantenimiento de informacion catastral

Del universo de campos catastrales disponibles en la municipalidad so6lo se realiza el
mantenimiento aproximadamente al 40 %, debido a la falta de personal y la inadecuada
planificacion de mantenimiento catastral.

Se realiza mantenimiento catastral para atender las solicitudes de provision de informacién
de otras areas municipales y servicios a los ciudadanos, el problema surge cuando la
informacion catastral provista tiene una pésima calidad en los datos. Se conoce que el 34 %

de los datos catastrales tienen que ser reprocesados.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 6

El andlisis de la informacion en el area de catastro y en las otras areas municipales es
insuficiente para una adecuada planificacion del mantenimiento catastral. Actualmente los
criterios utilizados para el mantenimiento en el area de catastro son los siguientes:

o Cercania a municipalidad.

o Antigiedad de la informacion.

o Cantidad de nimero de predios en ubicacion especifica.

o Persistencia de autoridades municipales de provision de informacion.

En el brainstorming realizado en la investigacidn se observo que el 80 % de los participantes
aseguran que la informacion catastral provista a las otras areas municipales no cuenta con
la calidad necesaria para su utilizacion por lo que suelen solo almacenarla y no compartirla.
El mantenimiento de informacion catastral se realiza sobre la informacion levantada. Una
encuesta sobre informacidn catastral realizada por el Comité Permanente sobre el Catastro
en Iberoamérica en el afio 2010, muestra que en el Peru la cobertura de levantamiento de

informacion catastral esta por debajo del 40%.

Andlisis de informacion catastral

Actualmente, la municipalidad genera reportes, estadisticas y construye gréaficas para:

o Evaluar el cumplimiento de programas de mantenimiento catastral.

o Cuantificar los predios y materiales.

o Identificar sectores a realizar mantenimiento catastral.

Utilizan el software GIZ y reportes estadisticos para determinar un nivel de ubicacion
especifico sobre el cual realizar mantenimiento de informacion catastral. Existen pocas
licencias de este software. EI GIZ es un sistema de informacion geografica que permite

capturar y analizar datos espaciales.
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- Las areas usuarias de informacion catastral utilizan muchas veces informacion proveniente
de diferentes fuentes (internas y externas) que muchas veces dificultan el analisis debido a
su inexactitud y falta de confiabilidad. El uso de esta informacion podria implicar la toma
de pésimas decisiones.

- Para el analisis de informacion, se requiere de una buena calidad en los datos. En las
entrevistas realizadas en la investigacion los subgerentes de Obras Privadas y Publicas
revelan que la informacidn catastral proporcionada por el personal catastral posee una mala

calidad.

Justificacion tedrica

Esta investigacion tiene como propdsito demostrar como se puede mejorar el mantenimiento
de informacion catastral a partir de los resultados del proceso de mineria de datos considerando
criterios de gobernanza de la municipalidad. Todo el analisis exhaustivo de informacién y
conclusiones de la implementacién de mineria de datos sobre informacion real permitira que
las autoridades de la municipalidad distrital conozcan los beneficios de utilizar esta tecnologia

de explotacion.

Ademas, observaran que esta tecnologia de explotacion requiere de una buena calidad en
los datos la cual pueden lograr mediante un proceso de levantamiento y mantenimiento de
informacion catastral efectivo. De esta manera, podrian realizar mayores esfuerzos como una
mayor asignacién de recursos o aumento de presupuesto para lograr este objetivo. También
identificaran que el almacén de datos destinado para la explotacion es el Sistema Nacional de
Catastro y optaran por mantenerlo actualizado y darle importancia de valor estratégico a la

informacién catastral.

Justificacion practica
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Se proponen acciones estratégicas a partir del analisis exhaustivo de la informacion y los
resultados obtenidos del proceso de mineria de datos. Cuando estas acciones sean
materializadas o implementadas se obtendran beneficios los cuales se detallan después de las
conclusiones de la investigacion. Estos beneficios contribuyen a solucionar el problema de

investigacion y al cumplimiento de objetivos en las areas municipales participantes.

1.5. Delimitacion del Estudio

La investigacion busca explicar el impacto que tiene el proceso la mineria de datos sobre
los procesos de mantenimiento y en el andlisis de la informacidn catastral. Asimismo, el estudio
es realizado en una municipalidad distrital. Las &reas municipales participantes e involucradas

con la investigacion son las reas de Catastro, de Rentas, Obras Publicas y Obras Privadas.

Con respecto a la base de datos:

Se utilizé una base de datos catastral que contiene informacién extraida del Sistema de
Informacion Catastral (SIC). Fue provista por el area de catastro para la implementacion del
proceso de mineria de datos con fines de evaluar el impacto sobre el mantenimiento catastral.
Se busca que las areas municipales utilicen y exploten la informacion catastral con buena

calidad provista por el Sistema de Informacion Catastral.

Con respecto a la Municipalidad Distrital:

Es importante mencionar que el contexto de la investigacion hace referencia a
municipalidades distritales provinciales y municipalidades de Lima Metropolitana vy
provinciales del Per(. Existen algunas municipalidades donde el mantenimiento de
informacion catastral y la aplicacion de tecnologias como la inteligencia de negocios son mas

significativas.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Antecedente 1

En el estudio de Keit Walsh (2013) “Developing, Assessing and Deploying a Valuation
Model for Local property Tax” se utilizd un modelo de regresion logistica con el cual se
determind la importancia de las caracteristicas de una propiedad para predecir con mayor
exactitud los valores de impuesto predial a pagar. De esta manera, se logro efectivizar la
valoracion de bienes raices durante la administracion de impuesto predial en el &mbito estatal

de EEUU.

Para la recoleccion de datos se usaron como fuentes principales el sistema Geo-Directorio
que contenia una lista de todas las propiedades y sus caracteristicas segun tipo, ubicacion y los
resultados del censo de la Oficina de Cooperacion en Seguridad (OSC) en pequefias escalas en

los diferentes estados.

En el estudio se especifica como usaron las diferentes caracteristicas prediales como Tipo
de Propiedad, Localidad Tipo, afio de construccion, propiedad compartida, Numero de
habitaciones, Categoria de Suelo, medidas de suelo y valoraciones sistematicas obtenidas por
los Modelos de Valoracion automatizadas (AVM) y Evaluacion masiva por computadora

(CAMA).

Este estudio demuestra que la aplicaciébn de un modelo de mineria de datos sobre
informacion relacionada a categorias y caracteristicas prediales permite obtener un modelo de
prediccion que permite valorizar el impuesto predial en base a los coeficientes de relacién

obtenidos.
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Tanto los resultados del modelo obtenido como el analisis de los coeficientes por variable,
fueron documentados en guias las cuales se compartieron y utilizaron en el ambito estatal de
los diferentes estados de EEUU para la administracion y evaluacion del impuesto local por
propiedad a pagar (LPT). Asi mismo, permiti6 que cada municipio perteneciente a los condados
de EEUU pueda obtener nuevos modelos de mineria de datos interpretando sus resultados en

base a las caracteristicas prediales de cada condado.

Antecedente 2

En el estudio de Scott Salomén (2005) “Using Data Mining to improve traffic safety
programs” se defini6 como objetivo usar diferentes técnicas de mineria de datos que
permitieran mejorar la seguridad del trafico mediante la reduccion de victimas mortales
mediante una evaluacion efectiva del monitoreo de las camaras de seguridad en las

intersecciones de semaforos en los EEUU.

La razdn por la que se impulso a desarrollar esta investigacion fue la controversia nacional
de si las camaras de seguridad eran las herramientas indicadas para reducir el Red Light
Running (RLR), acronimo que hace referencia a los choques, muertes de transito, no respetar

la luz roja, etc.

Para la recoleccidn de datos se usaron como fuentes principales el sistema Fatality Analysis
Report System (FARS) el cual fue desarrollado por el Centro Nacional de Estadisticas y
Anélisis (NCSA) en 1975 y los datos provistos por los Departamentos de Transporte
Americano sobre los accidentes mortales en las intersecciones de la luz roja. Los centros
estaban ubicados en Maryland y Washington y la data recogida correspondia al periodo 2000-

2003. En esta investigacion se considerd data libre de sesgos para obtener patrones mas



CAPITULO II: MARCO TEORICO 11
perfectos debido a la importancia de reducir la cantidad de muertes causado en accidentes de

transito.

Se usaron diferentes tipos de técnicas de mineria de datos como arboles de decision, redes
neuronales y K-Means. Del uso de la técnica de arbol de decision se obtuvo un patrén que
determinaba que el uso de muchas camaras durante periodos cortos podria ser mas eficiente
que el uso de un par de cAmaras durante todo el dia. De la técnica de K-means se obtuvo un
patron que determinaba que las colisiones mortales de trafico se concentraban en &reas donde
los conductores eran hombres jovenes. A partir de estos patrones, se lograron objetivos como
la reduccion del nimero y gravedad de los accidentes. Para esto, se establecieron programas
de concienciacidn a los conductores con mayor potencial de causar un accidente. Finalmente,
los resultados obtenidos permitieron atender los factores de riesgo mayor en las intersecciones,

conductor y vehiculos que causaban accidentes.

Antecedente 3

En el estudio de Duncan Cleary (2011) “Data Mining Applying on Ireland local
Governance” se especifica como primera actividad un analisis del sector publico en el pais de
Irlanda. El objetivo de la implementacidn de mineria de datos fue la contribucion al desarrollo
de estrategias de negocios efectivas, una mejor seleccién de casos para futuras auditorias, la
optimizacion de los recursos utilizados en el andlisis de los procesos CORE de la organizacion

y mejorar los servicios de destino a los clientes como su cumplimiento.

Para la recoleccion de datos utilizaron encuestas por muestreo. La organizacion realizé una
segmentacion de clientes por perfiles identificados en las atenciones y llamadas, integro la

informacion recolectada con la proporcionada por las agencias del estado de Irlanda y procedio
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a la elaboracion de un disefio experimental para el soporte de decisiones basado en la evidencia,

la investigacion econdémica y analisis de riesgos.

Los patrones obtenidos de la implementacidn permitieron la cuantificacion del riesgo para
casos determinados como la probabilidad de rendimiento en caso se audite a un cliente, su

potencial de rendimiento y la probabilidad de liquidacion de un cliente respectivo.

Se utilizo este antecedente ya que el estudio especifica que durante la implementacién de
mineria de datos se identificaron las principales variables/caracteristicas a utilizar a partir de
distintas fuentes de informacion. Una de las fuentes fue su sistema de almacenamiento llamado
REAP, el cual contenia datos personales de sus clientes como nivel de ingresos, unidades de
transporte que terminaron siendo relevantes en el modelo final de estimacion del cumplimiento
de sus clientes durante el transporte de mercaderias. De igual manera, las municipalidades
tienen como posibles sistemas fuente al Sistema de Informacion Geografica Catastral
(GISCAT) y al Sistema Nacional de Catastro Predial (SNCP) de los cuales se puede extraer
informacion detallada de los predios del distrito, analizar informacion relevante y obtener

modelos de mineria de datos cuyos resultados sean una ventaja competitiva.

Adicionalmente, en el estudio empirico se utilizd6 el SAS Enterprise Miner como
herramienta de software para la elaboracion de modelos predictivos. Utilizaron la metodologia
Sample, Explore, Modify, Model and Asses (SEMMA) la cual permitié formar un marco sélido
para el analisis y establecer un esquema de trabajo para la aplicacion de mineria de datos dentro
de la organizacion. Para esta investigacion se utiliza la metodologia Cross Industry Standard
Process for Data Mining (CRISP-DM) la cual establece un esquema de trabajo para el proceso

de mineria de datos a partir de actividades y tareas predefinidas.
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Antecedente 4

En el estudio de Anhui Jianzhu University, Hefei, China, “Analyzing Massive Data Sets:
An Adaptive Fuzzy Neural Approach for Prediction, with a Real Estate Illustration” se
describen los métodos de mineria de datos que se utilizaron para la obtencién de un modelo de

evaluacion de viviendas con un enfoque en el confort en una gran ciudad de Estados Unidos.

Se utiliz6 una base de datos que contiene 21.902 unidades de viviendas en el mercado de
bienes raices que se utilizan para proponer mejoras en términos de las condiciones térmicas
segun los requisitos especificos de las tipologias de apartamentos. Ademas, se utilizé una base

de datos con las transacciones de las ventas de afios anteriores.

Basandose en los resultados, se encontrd que el mejor rendimiento en términos de confort
se puede obtener a partir de la combinacién de diversos parametros nuevos. Por ejemplo, el
parametro de reduccion de sobrecalentamiento con los parametros de proteccion solar y/o

ventilacion de noche.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Mineria de Datos

2.2.1.1.  Definicion de Analitica y Mineria de Datos

Segun Sixtina Consulting Group (2007) la analitica es “el uso intensivo y sofisticado de la
informacion para conocer, evaluar y predecir conductas y comportamientos de todos los

participantes de la organizacion, ya sean clientes, proveedores, personal, etc”.

En base a esto se define a la inteligencia analitica como la combinacién de técnicas de

explotacion de informacion, aplicaciones analiticas y herramientas de inteligencia de negocios


http://www.tandfonline.com/author/Shi%2C+Donghui
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para facilitar la toma de decisiones. Esta inteligencia involucra la formulacion de diferentes
escenarios en los cuales se busca predecir qué es lo que pasard para lograr una ventaja

competitiva sostenible. (Rothleder, 2002)

La aplicacion de mineria de datos no solo se debe al desarrollo de tecnologias, sino también

al reconocimiento del potencial de la cantidad de datos almacenados en las organizaciones.

Segun Giudici (2003) el término “Mining” hace referencia a la busqueda de informacion
valiosa y adicional de un conjunto de datos, es decir, al conocimiento. El téermino “Data” abarca
tanto la informacién almacenada, la incompleta y la perdida. En un principio, se debe usar la
totalidad de los datos ya que la misma tecnologia permitira, posteriormente, la exclusion de la

informacion menos relevante para obtener mejores resultados.

Segln Pérez y Santin (2006) Data Mining se define como un “proceso de descubrimiento
de nuevas y significativas relaciones, patrones y tendencias al examinar grandes cantidades de
datos”, es decir, mientras mayor sea la cantidad de informacion los modelos obtenidos tendran
mejores niveles de prediccion ya que se encontraran mayores relaciones y medidas de tendencia

entre todas las variables.

Segin Hernandez (2004) la mineria de datos es “el proceso de extraer conocimiento util y
comprensible, previamente desconocido, a partir de grandes cantidades de datos almacenados
en distintos formatos”. Ademas de los datos es importante también incluir la meta data
(caracteristicas y medidas de los propios datos) que se encuentran en las distintas fuentes de

informacion de la organizacion.

2.2.1.2. Técnicas de Mineria de Datos

Actualmente, las técnicas de mineria de datos se agrupan en dos grandes conjuntos:
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Predictivas

- Clasificacién: Tiene como objetivo maximizar la razon de precision de la clasificacion de
nuevas instancias, la cual se calcula como el cociente entre las predicciones correctas y el
namero total de predicciones

- Regresion: Se obtiene una funcién real (con valor numérico a predecir) que asigna a cada
instancia un valor real. El objetivo es minimizar el error entre el valor predicho y el valor

real.

Descripcion

- Clustering: Consiste en obtener grupos “naturales” a partir de los datos maximizando la

similitud entre los elementos.

- Reglas de asociacion: tienen como objetivo identificar relaciones no explicitas entre

atributos categoricos.

- Correlaciones: se usa para determinar el grado de similitud de los valores de dos variables

numeéricas.
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Grafico 1 : Técnicas de Mineria de Datos

2.2.1.3.  Metodologias para la implementacion de Mineria de Datos

Metodologia CRISP —DM: Propuesta por un consorcio formado por Daimler Chrysler, SPSS

y NRC. Fue desarrollado por un instituto lider en la industria analitica SAS.

Comprensién del negocio: Entendimiento de los objetivos y requerimientos del proyecto
desde la perspectiva del negocio para posteriormente definir del problema y disefiar un plan
para alcanzar objetivos.

Entendimiento de los datos: Una vez que se hayan recolectado los datos, se procede con la
comprension de estos identificando problemas de calidad, detectando subconjuntos de
informacion relacionada; con el propdsito de construir hipotesis de la informacion.
Preparacion de los Datos: Define las actividades requeridas para preparar un conjunto de

datos finales resultantes que permitan mejorar la explotacion de informacion.
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- Modelado: Se seleccionan las técnicas de modelado méas apropiadas para la aplicacién de
mineria de datos. Estas deben ser las mas apropiadas para el problema, se debe disponer de
datos adecuados, cumplir los requisitos del problema y tener conocimiento de los resultados
deseables.

- Evaluacion: Revision de las técnicas utilizadas en la fase de modelado para verificar cuales
permitirian alcanzar el objetivo.

- Implementacion: Creacion del modelo. Tiene como propésito aumentar el conocimiento de

los datos. Este conocimiento debe organizarse y presentarse al usuario para utilizarse.

Metodologia SEMMA: Fue propuesta por SAS Institute estableciendo un software de

mineria de datos. SEMMA significa Sample, Explore, Modify, Model and Asses. Esta

conformada por las siguientes etapas:

- Muestrear: La obtencidn de una porcion de datos totales que puedan contener informacion
significativa y puedan manipularse de forma rapida.

- Exploracion: Busqueda de tendencias no previstas y anomalias para entender el contenido
de la informacion e ideas de negocio con respecto a la informacién.

- Modificacion: Consiste en la modificacion de los datos mediante la creacion, seleccion y
transformacion de variables que se adapten al proceso de seleccion del modelo.

- Modelado: Modela los datos permitiendo que el software busque automaticamente la
combinacién de datos que permitan predecir de manera confiable la informacién requerida.

- Evaluacion: Valora los datos mediante la evaluacion de la utilidad y confiablidad de los

hallazgos del proceso de mineria de datos.
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2.2.2. Gobierno Local o Municipalidad

2.2.2.1. Definicion

El gobierno local o municipalidad es un organismo publico autorizado para decidir y
administrar una gama limitada de politicas publicas dentro de un territorio relativamente
pequerfio, que es una subdivision de un gobierno regional o nacional. EI gobierno local esta en
el fondo de una pirdmide de las instituciones gubernamentales, con el gobierno nacional en la
parte superior y los gobiernos intermedios (estados, regiones, provincias) que ocupan el rango
medio. Normalmente, el gobierno local tiene competencia general y no se limita al rendimiento

de una funcion o servicio especifico.

Existen 43 municipalidades pertenecientes a Lima Metropolitana en el Perd. Es importante
mencionar que la Municipalidad Metropolitana de Lima es el gobierno local que gestiona y da

seguimiento a todas las municipalidades pertenecientes a las distintas provincias en el Per(

2.2.2.2. Funciones del Gobierno Local

Algunas de las funciones méas importantes de los gobiernos locales son:

- Planificacién y supervision: Establecen la direccion general a través de la planificacién a

largo plazo. Para esto, se establecen planes del consejo, planes financieros y declaraciones
estratégicas municipales.

- La prestacion de servicios: Es responsable de la gestion y la entrega de una amplia gama de

servicios de calidad a sus comunidades, como la salud publica y servicios de recreacion,

mantenimiento de carreteras locales y las bibliotecas publicas.
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Establecimiento de leyes: Existencia de leyes locales y cuestiones de cobertura (actividades

permitidas en tierras pablicas, manejo el uso de la infraestructura, etc). Son responsables del
cumplimiento de leyes la sociedad y todas las autoridades municipales.

Desarrollo de politicas: Las actividades de los gobiernos locales se rigen por las politicas

actuales. La elaboracion y aplicacién de estas politicas soportan las otras funciones de los

gobiernos locales.

2.2.2.3. Funciones de la Gerencia de Desarrollo Urbano

Las funciones que posee el area de desarrollo urbano son aplicadas en funcion a la

informacion y datos que la subgerencia catastral les proporciona.

Proponer la aprobacién y controlar la ejecucion de los planes operativos.

Proponer las politicas y estrategias para la organizacion del espacio fisico y uso del suelo.
Ser el promotor en el desarrollo de la infraestructura basica de apoyo y mantener la
infraestructura urbanay rural.

Conducir y supervisar las actividades vinculadas con la elaboracion de planes urbanos
especificos, autorizaciones y certificaciones urbanas, adjudicacion de tierras, renovacion
urbana, saneamiento legal y fisico de los predios.

Proponer normas y procedimientos orientados a mejorar las actividades de la Gerencia de

Desarrollo Urbano.

(Ley Organica de Municipalidades N. 27972)

2.2.2.4. Funciones del Area de Catastro en un Gobierno Local

El Area de Catastro tiene como principales funciones:
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Elaborar, administrar y mantener actualizada la base de datos gréafica y alfanumérica de la

jurisdiccion distrital.

Realizar el levantamiento y mantenimiento periddico de informacion catastral mediante el
llenado de formatos catastrales definidos.

Crear fuentes de informacidn estructurada, disponible y actualizada que contribuyan a la

planificacion urbanistica, zonificacion distrital, distribucion de cargas tributarias y otros

procesos criticos.

Responsable de atender solicitudes de provisién de informacion de las areas municipales.

Proveer servicios catastrales a los administrados.

Facilitar el intercambio de informacion con las areas municipales mediante la actualizacion

en el Sistema de Informacién Geogréafico Catastral reduciendo los tiempos de atencion y los

tiempos de sus procedimientos.

(Plan Operativo Institucional de Municipalidad Distrital)

2.2.25.  Constitucionesy leyes relevantes

- Constitucién Politica de 1993: La actual y vigente Carta Magna establece un importante

cambio en la regulaciébn municipal otorgandoles a las municipales, ademas de las
autonomias econémicas y administrativa, la autonomia politica. Asimismo, establece que
corresponde a los Concejos Municipales el ejercicio de las funciones normativas y
fiscalizadoras y al Alcalde el ejercicio de las funciones ejecutivas.

- Ley Orgénica de Municipalidades (N° 23853): Esta norma define a las municipalidades

como “Organismos que representan al vecindario, promueven la adecuada prestacion de los
servicios publicos locales, fomentan el bienestar de los vecinos y el desarrollo integral y

armonico de las circunscripciones de su jurisdiccion”
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2.2.3. Gestion Catastral alrededor del mundo

Uno de los componentes principales en la gestion catastral municipal es una adecuada
valoracion del suelo. Esta valoracion es normalmente calculada mediante un sistema de

valoracion de suelos.

En Chipre, la valoracion del suelo es monitoreado por el comité de Valoracién Tierra ad hoc
(LVC), los propietarios de viviendas, expertos en agricultura e ingenieros topdgrafos. Si este
proceso se realiza de una forma manual y empirica, la experiencia demuestra que los resultados

pueden llegar a ser inconsistentes y causar problemas mayores. (Demetris Demetriou, 2016)

En cambio, si se utilizan herramientas de analisis para medir y comparar los atributos de
parcelas de terreno se puede definir con mayor precision el valor de la tierra, reasignar tierras
sesgadas y crear objeciones para las quejas de los propietarios que por lo general comparan el
valor de la tierra asignada a sus parcelas de tierra con otras parcelas similares o vecinales.

(Demetris Demetriou, 2016)

Esta investigacion utiliza la informacion de las medidas y atributos de las parcelas. Incluso
se utiliza la valoracion actual del suelo en las parcelas. En este sentido, las conclusiones de la
investigacion poseen un valor agregado en funcion a mejorar la gestion catastral en la

municipalidad.

Los ejemplos de buenas practicas de gestion catastral comenzaron con las agencias de
Europa occidental. El nivel de retorno de inversion que se puede lograr en proyectos de mejora
de gestion catastral varia desde la etapa inicial en que los usuarios pagan por el costo de hacer

los datos disponibles.
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Las transacciones de derechos sobre la tierra pueden traer ingresos de los usuarios

individuales y por lo tanto estos organismos pueden lograr una recuperacion total de costos.

En la mayoria de las agencias catastrales con las politicas de gestion "de moda", este
beneficio se reinvierte en el mismo organismo al momento de la compra de nuevos equipos y
de las investigaciones especificas para mejorar los servicios, métodos y técnicas (Welter,

2010).

2.2.4. Mantenimiento de Informacién Catastral

Segun Reglamento de la Ley N° 28294 que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro,
el mantenimiento catastral son las actividades encaminadas a mantener actualizada la base de
datos catastral a efectos de lograr la coincidencia entre la realidad fisica y la descripcion

registral.

Segun Manual de Mantenimiento Catastral elaborado por el Sistema Nacional Integrado de
Informacion Catastral (SNCP), el mantenimiento catastral es un proceso técnico
administrativo, mediante el cual se logra tener un catastro vigente en el tiempo, tanto en sus
aspectos fisicos como legales. Se trata de un proceso fundamental para mantener informacion
catastral grafica y alfanumérica actualizada considerando las posibles modificaciones en los

predios y en su titularidad.

El mantenimiento catastral se realiza, fundamentalmente, por requerimientos de los
ciudadanos. También puede ser realizado por requerimientos de informacion en oficios
provistos por otras areas municipales. La municipalidad debe incorporar y establecer

procedimientos para generar los cambios de padrdn catastral (cambio de titularidad, divisiones,
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acumulacion, etc.) por lo que deberan crearse las condiciones para efectuar estos cambios, que

les permitira mantener al dia y atender la demanda de los usuarios en forma oportuna.

2.2.4.1.  Organigrama Mantenimiento Catastral
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Gréfico 2 : Organigrama Area Mantenimiento Catastral

Fuente: Basado en Organigramas Area Mantenimiento Catastral
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2.2.4.2.  Ubicacién del Mantenimiento en Mapa de Procesos de Municipalidad

Por definicion, el mantenimiento catastral comienza con la necesidad de proveer

informacion al cliente o las areas municipales.
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Graéfico 3 : Mapa de Procesos de Municipalidad
Fuente: Basado en Mapa de Procesos Municipalidades
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Gréfico 4 : Mapa de Procesos - Nivel Operativo Catastral

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.4.3.  Diagrama de Proceso del Mantenimiento Catastral

Subgerencia de
Atencion al
Ciudadano y Gestién s Técnico
5 ecretaria Subgerente Técnico C ra I
Dociimantarta ] Administrativo atastral Técnico Digitalizador
Recepciona
documentos
Registra en el
sistema. venficay
arma expediente ¢
impnme cargo de
recepcion
Trastada Recepciona Evalda la Revisa y evalua
documento al registra y o documentacién y a| documentacion
area encargada derva designa a técnico = egada por el
encargado adminstrado
BASE Cruza
informacidn con
Base Catastral
Traslado cel
técnico @ lugar
estatiecdo
Realza
nspeccion ocular
y lenado de
Ficha Catastral
Entrega Acta de
Vista con
pormenores de
la inspeccion
Retorno del
técnccala
Muncipardad
Completa o fenado de Elaboracién del
la Ficha Catastral, con nuevo Plano
la informacidn S Catastral ge la
levantada y catos de unidad rectficada
oficina
Elabora informe Rectificacidn en
Técnico Base de Datos y
> Base de Datos
Fotografica
Elabora carta de Revisa y coloca Recepciona y
respuesta y V*B8*a laFicha venfica informacion
derva al Catastral aspone ¢ e impame Reporte |
subgerente para la notificacién o Catastral
Ia fuma dministiado
Recepciona y Seila y fuma canta
descarga los de respuesta y
V*B* Reporte de
entregados Ficha Catastral
Entrega la carta
y el reporte al
] admnistrado en
la Muncipahdad

Grafico 5 : Flujograma del Mantenimiento Catastral

Fuente: Manual de Procedimientos (MAPRQO) de Municipalidad
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2.2.5. Sistema de Informacién Catastral

Una mejor distribucion de los recursos de un espacio territorial se logra con una gestion
efectiva del territorio y un ordenamiento en las actividades. Los sistemas de informacion

territorial son instrumentos de gestion que son necesarios para el proceso de toma de

decisiones.

La informacion territorial tiene dos componentes: un componente alfanumérico y un

componente grafico.
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Grafico 6 : Sistema de Informacion Catastral Metropolitano

Fuente: Evaluacion del Sistema de Informacién Catastral

Un Sistema de Informacion Catastral, se construye y administra como soporte en una gestion

municipal moderna. Estos sistemas permiten:

- Racionalizar los recursos de un determinado &mbito territorial, administrandolos con mayor

eficiencia, eficacia y oportunidad.
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- Interrelacionar los diversos responsables del gobierno del territorio, y participacion de los

agentes pablicos y privados a favor del desarrollo de una jurisdiccion.

- Atrticular esfuerzos de los diferentes niveles de Gobierno Local, Regional y Nacional.

- Orientar y focalizar con mayor eficiencia y eficacia todo tipo de proyecto, sea publico o

privado.
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Graéfico 7 : Conceptos del Sistema de Informacion Territorial

Fuente: Evaluacidn del Sistema de Informacion Catastral

2.2.6. Data Warehouse

Segun William H. Inmon el Data Warehouse es un “almacén de datos orientado a las tareas

integradas, variabilidad del tiempo, recopilador de datos de soporte a la gestion de toma de

decisiones”. (Inmon, 2005)

Kimball (1996) defini6 al Data Warehouse como "una copia de datos transaccionales

especificamente estructurados para consultas y analisis".
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En la actualidad, casi todas las organizaciones requieren tener una propia base de datos para
recolectar, almacenar y procesar sus datos, satisfacer la demanda de informacién requerida,
optimizar el analisis de datos para desarrollar politicas estratégicas y tomar decisiones

apropiadas. (Puneet Verma, Debashis Nandi, 2017)

Una adecuada implementacion de Data Warehouse tiene un proceso de recopilacion de
datos, integracién, almacenamiento, recuperacion, analisis y liberacion. Una arquitectura Data
Warehouse, debe considerar las dimensiones del contenido de datos para la medicién de calidad

de los datos. (Eppler 2003; Lee 2002)

Construir un almacén de datos es una tarea muy desafiante porque a menudo puede
involucrar la participacion de muchas unidades organizativas de una empresa. EI almacén es
una fuente comuan de datos para fines de analisis, que se utiliza principalmente como soporte
para procesos de decision. Ademas, es un modelo multidimensional y se utiliza para el
almacenamiento de informacion operativa historica sintetizada y validada provenientes de

fuentes internas y externas.

Este almacén de datos tiene interesados por toda la organizacion que a menudo expresan sus
necesidades en cuanto a las expectativas generales del sistema de almacenamiento de datos
para mejorar su negocio. Los requisitos del usuario describen las tareas que los usuarios deben
ser capaces de lograr con la ayuda del sistema de almacenamiento de datos. Estos deben estar
alineados con el contexto y los objetivos establecidos por los requisitos del negocio. Los
requisitos deben recopilarse de las personas que realmente usaran y trabajaran con el sistema

de almacenamiento de datos.
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(Robert M. Bruckner, Beate List, Josef Schiefer, 2001)
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Los componentes sobre el cual se contruye el Business Warehouse o almacén de datos se

muestran en la siguiente gréafica.
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Grafico 8 : Arquitectura Data Warehouse
Fuente: Data Warehouse Mueller (2000)

- Operative Systems: Es la informacidn proveniente de todos los sistemas de informacion en

una organizacion. Muchas veces esta informacidn se encuentra aislada, desordenada y con

una mala calidad en sus datos.

- External Data: Es la informacién proveniente de fuentes externas a la organizacion.

- Data Warehouse Data Base: Es el almacén de datos o business warehouse construido en la

organizacion considerando requerimientos los de los usuarios.
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- Data Marts: Son almacenes de datos personalizados o enfocados a un determinado proceso,
linea de negocio o conjunto de requerimientos. Representan a los subconjuntos de datos del
almacén de datos principal o data warehouse.

- Transformation Component: Se compone de los procesos de transformacion en los cuales
se implementaran los requerimientos del usuario y las necesidades de provisién de
informacion relacionadas a los procesos de la organizacion.

- Meta-Data-Management: Se refiere a la gestion del contenido de los datos provenientes de
fuentes internas y externas. La gestion de la calidad en los datos es muy importante en las
organizaciones. Posteriormente, se explica que significa que la informacion posea “calidad
en sus datos”.

- End-User Tools: Se refiere a todas las actividades posibles que los usuarios podran realizar
con las herramientas tecnolégicas las cuales fueron construidas para interactuar con el
almacén de datos. Existen herramientas de visualizacion, explotacion de informacion,
proyecciones, planificacion de presupuesto que permiten aplicar tecnologias de explotacion

de informacion como la inteligencia de negocios o la mineria de datos.

Segun estudio “Analisis, Disefio e Implementacion de una solucion de inteligencia de
negocios para el drea de Finanzas de la Municipalidad Metropolitana de Lima” la arquitectura
del Business Warehouse debe ser construida con componentes disponibles en la organizacion
y establecer las interrelaciones necesarias para obtener la informacion requerida por los
usuarios. Para esta investigacion, se utiliza software Microsoft como el SQL Server y el

Analysis for Office para el modelado y el Oracle como repositorio fuente.
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Grafico 9 : Arquitectura de Solucién de Inteligencia de Negocios

Fuente: “Analisis, Disefio e Implementacion de una solucién de inteligencia de negocios para

el area de Finanzas de la Municipalidad Metropolitana de Lima”

Segtin estudio “Business Intelligence para el area de seguridad ciudadana en el distrito de
Villa El Salvador mediante la metodologia de Ralph Kimball”, las actividades a desarrollar
para implementar una arquitectura de inteligencia de negocios varian segun tipo y volumen de
informacion por area municipal y el estado actual de la arquitectura de los sistemas. Si no existe
una arquitectura data warehouse y se desea comenzar construyendo un Data Mart las tareas a
realizar en las areas municipales son: Levantamiento de requerimientos, Recopilacion de
informacion real, Modelado y Construccion de Bases de Datos, Modelado y Construccion de
DataMarts. En este estudio el Datamart fue construido en 11 meses. 2 meses de recopilacion

de informacion, 3 meses de modelado y el resto de construccion.

Segun investigacion realizada en una municipalidad en Lima Metropolitana, se detallan las

caracteristicas de los componentes de un modelo de sistema de inteligencia de negocios:
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Para la seleccion de los datos utilizan el sistema de informacion geogréfico (GISCAT). Este
sistema se compone de la base de datos grafica: Edicion Cartografica, Ortofotografias y
Fotografias de Fachadas y la bases de datos alfanumeéricas: Encuestas Catastrales,
expedientes y la digitacion de informacidn alfanumérica.

La manipulacién de la informacién incluye la correccién y revision de la informacion. El
personal que registra la informacion en el sistema datawarehouse es el responsable de la
calidad de la informacion registrada. La calidad de la informacion alfanumérica es evaluada
periodicamente por los requerimientos, pruebas de usuario y analisis de informacion
catastral. La calidad de la informacion gréafica es evaluada durante la elaboracion de los
productos catastrales y validaciones utilizando el Sistema de Informacion Territorial (SIT).
El software utilizado para la revision y correccion de los datos geoespaciales es el Geo
Server, servidor de codigo abierto escrito en Java y para la informacion alfanumérica es el
PostgreSQL.

El almacenamiento de la informacion catastral se realiza en el datawarehouse gestionado
por el area catastral y usuarios claves del sistema. Este sistema es llamado “Sistema Predial
Transaccional”. Algunos de los datamarts que componen este sistema son:

o Cobranzas

o Tesoreriay Pagos

o Fiscalizacion Tributaria

o Fraccionamiento

o Compensaciones

o Declaraciones Juradas

o Tramite Documentario
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Los datamart a implementar en un futuro requieren definir reglas de negocios con los
usuarios expertos y establecer la informacion especifica requerida por los procesos criticos del

area respectiva.

El proyecto de implementacion del datawarehouse duré aproximadamente 1 afio. La
definicion de las reglas de negocio con las areas interesadas y la validacion de la interrelacién
de lainformacion en el sistema llevé aproximadamente 4 meses. El software de gestion de base

de datos utilizado es el PostgreSQL.

- Parala visualizacion y anlisis de la informacion catastral gréfica y alfanumérica utilizan el
Sistema de Informacién Territorial (SIT), sistema web con acceso mediante el portal web
de la municipalidad y el complemento PostGIS para la utilizacion de bases de datos
espaciales. Para el disefio y construccién de los planos y la comparacién de informacion
geoespacial utilizan el software de disefio AutoCAD. Para el andlisis de la informacion
geoespacial y la integracion de la informacion catastral utilizan el software MapServer. Este
software permite construir mapas geograficos a partir de informacién geoespacial

cartografica.

El SIT es una herramienta de explotacion y analisis personalizado de informacion mediante
la utilizacion de capas desarrolladas para cada area de negocio y la integracion de informacion

alfanumérica y cartografica previamente validada.

2.2.7. Calidad de los Datos

Hay una brecha considerable entre la comprensién y la realidad relacionado con la calidad

de los datos en muchas organizaciones.
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Calidad de Datos se le Ilama al proceso continuo de encontrar problemas en las fuentes de

datos y como resolverlos. Siempre existe un margen de mejora de calidad en los datos.

La calidad en el contenido de los datos se puede lograr con la ayuda de una arquitectura de
datos como por ejemplo un Data Warehouse. Si se posee un Data Warehouse, este requiere un

proceso de validacion de datos previo al almacenamiento de estos datos en el repositorio.

Segln Wang y Strong (1996) el problema en la aplicabilidad de calidad de datos no solo
estd relacionado con la precision, sino también incluye otros aspectos como integridad,

accesibilidad, etc.

Existen 5 dimensiones para la medicion de la calidad de los datos: exactitud, puntualidad,
integridad o consistencia, singularidad y la integridad. Su medicion depende del contenido de
los datos y la arquitectura de Data Warehouse donde estos se almacenaran. La importancia de
cada dimension depende del Data Warehouse implementado en la organizacién por esta razon
se suele formar un equipo técnico o un comité de calidad de datos el cual desarrolle la estrategia

para la aplicabilidad de la calidad en toda la organizacion.

A continuacion, se muestran las dimensiones y propiedades de la calidad de los datos.

Data quality
Interpretability Usefulness Accessmnlty Believability
Relevanc
| Version control | l Aliases | | Origin Timeliness
System
availability
- Credibility
Transaction
Source [ Non-volatility l availability
o
currency
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Grafico 10 : Dimensiones y Propiedades de la Calidad de los Datos

Fuente: Quality factors for data warehouse systems (Jarke/Vassiliou 1997)

El equipo técnico o comité de calidad puede desarrollar un proceso de gestién de la calidad
en los datos. La gestion de calidad incluye conceptos de politica de calidad, estrategia de
calidad, planificacion de la calidad, control de calidad y garantia de calidad, asi como la mejora

de la calidad. (Juran 1979; Deming 1982; Seghezzi 1996)
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Gréafico 11 : Proceso de Gestion de Calidad de los Datos

Fuente: Data Quality Management (Helfert/Radon 2000)

Segln la publicacion “Data Management Dynamics: The ROI from Data Quality”, los

principales beneficios de aplicar calidad en los datos son:
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Mejoras de back-office. Gestion de calidad de datos puede conducir a beneficios tales como
la facturacion unificada, precisa contabilidad de ingresos, facturacion de contratos precisa,
unificada gestion de crédito y costos de envio reducidos.

Costos de correo directo / marketing reducidos. Al tener datos méas precisos las compafiias
pueden disminuir los costos asociados a los esfuerzos de marketing.

Costos operativos reducidos. Datos mejorados y consolidados pueden conducir a ahorros
significativos en los costos de operacion.

Facturacion mas rapida y precisa. Mantener informacion precisa, consistente y actualizada
para responder de manera oportuna a solicitudes de los clientes.

Ventas mas efectivas. Con datos mas precisos y confiables pueden vender de manera mas
efectiva sus productos y servicios.

Mejores relaciones con los clientes. Organizaciones con informacion mas precisa y
confiable sobre los clientes forman mejores relaciones con estos.

Mejor servicio al cliente. Tener precision e informacion oportuna sobre las preferencias y
preocupaciones del cliente.

Las organizaciones pueden unificar el sitio web corporativo con sistemas de back-office,
asegurando la consistencia de todas las fuentes.

Las empresas son mas propensas a cumplir con las regulaciones gubernamentales debidas
que los datos son actualizados y correctas,

Proteger la privacidad y seguridad de los datos confidenciales de los clientes.

Actualmente, existen diferentes softwares que permiten aplicar la calidad de los datos en las

organizaciones. A continuacion, se describen algunos de estos softwares.

Melissa Listware: Software destinado a mejorar la calidad de los datos para la

administracion de relaciones con los clientes (Customer Relation Management) verificando,
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limpiando, consolidando y enriqueciendo los datos en todos los perfiles: prospectos,
clientes, donantes, etc. Software disponible en la nube, como un complemento para
Microsoft Excel o para plataforma CRM Salesforce.

- Oceanos: Sofware que permite disefiar estrategias de gestion de los datos que potencian el
rendimiento de las ventas y marketing. Esta disefiado para manejar proyectos dentro de
Eloqua, Marketo (soluciones de marketing) y Excel. Utiliza metodologias que permiten
encontrar nuevos contactos para desarrollar iniciativas de marketing. Contribuyen a la
generacion de ingresos atribuibles a la comercializacion.

- Melissa Data Quality: Brinda herramientas de calidad de datos empresariales con amplias
capacidades que incluyen el andlisis y la estandarizacion de datos, la limpieza, el
enriguecimiento y la eliminacién de duplicacion. Ofrece herramientas y recursos Utiles
exclusivamente para desarrolladores para la construccién de aplicaciones.

- WinPure Clean & Match: Paquete de limpieza y combinacion de datos disefiado
especialmente para aumentar la precision de los datos comerciales o del consumidor.
Permite limpiar, corregir y eliminar la duplicacién de listas de correo y bases de datos
usando sofisticados algoritmos de coincidencia difusa. Software de Windows instalado
localmente.

- DemandTools: Conjunto de herramientas de calidad de datos con mas de 10 mddulos de
software individuales, cada uno realiza una tarea de calidad de datos especificos. Los
modulos se dividen en tres secciones: herramientas de mantenimiento, herramientas de
limpieza y fusion de duplicados y herramientas de descubrimiento.

- Siftrock: Forma simple y pasiva de limpiar bases de datos y encontrar pistas nuevas para el
Business to Business. Funciona automaticamente utilizando las respuestas por correo

electrénico y las respuestas que regresan de campafias de marketing. Sincroniza datos con
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Marketo, Eloqua, Hubspot o Act-On (soluciones de marketing) segun las reglas que se
establezcan.

- SAS Data Quality: Las principales caracteristicas del software son:

o Limpieza de datos. Corregir registros no estandar o duplicados, asi como tipos de datos
desconocidos.

o Perfil de datos. Descubrir relaciones entre tablas, bases de datos y aplicaciones de origen.

o Visualizacion e informes. Crear informes y compartir informacion sobre iniciativas de
administracion de datos, asi como monitorear la salud de los datos y el estado de los
problemas de remediacion.

o Integracion de datos. Integrar la calidad de los datos en las actividades de extraccion,
transformacion y carga (ETL) y extraccién, carga y transformacion (ELT) de multiples
fuentes.

o Tecnologias dentro de la base de datos. Acortar el tiempo necesario para la calidad de los
datos clave y los procesos analiticos llevando a cabo la calidad de los datos y las

funciones de puntuacion en la base de datos.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Administracion territorial basada en Data Catastral

2.3.1.1. Necesidad del cambio en la administracion de tierras

El Sistema Nacional de Catastro Predial del Peri (SNCP) fue creado para la integracién de
la informacién catastral predial a nivel nacional. El responsable de administrar su informacion

es el Consejo Nacional de Catastro.

La mision del Consejo Nacional de Catastro es gestionar el Catastro Nacional Predial

Integrado, desarrollando mecanismos que permitan generar, mantener, actualizar, integrar e
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interconectar la informacion catastral a través de una Infraestructura de datos catastrales,

promoviendo la conciencia y cultura catastral en todos los niveles del Gobierno.

La realidad parece indicar que en la mayoria de gobiernos locales existe una falta de
compromiso con respecto a la calidad de los servicios otorgados al ciudadano y en la atencion
a los usuarios de informacion. Estos factores son claves para lograr una gobernabilidad

conjunta.

En la actualidad existe un modelo de administracion de tierras cuya implementacion permite
incrementar la productividad y efectividad en los procesos criticos de los gobiernos locales. La
particularidad de este modelo es el enfoque en los datos y su importancia en la administracion

territorial. Algunos de los aspectos del modelo con respecto a los datos son:

Una arquitectura con modelos de negocio y una fuente de datos extensible y adaptable para
el desarrollo eficiente y eficaz de la administracion de tierras.

- Facilita el intercambio de datos catastrales en los procesos de administracion de tierras.

- Permite la creacién y combinacion de los datos lo cual permitiria analizar la informacion de
diferentes perspectivas.

- Permite una gestion de calidad de los datos més répida y sencilla.

(Lemmen, Oosterom y Bennett, 2014, p.1)

La importancia del catastro radica en la necesidad de contar con los datos para responder a
requisitos fiscales, la necesidad de transferencia de tierras, asi como facilitar la gestion de la

tierra. (Ting y P. Williamson, 2012)

Se ha logrado impulsar el catastro debido a la disponibilidad de tecnologias de captura de

datos espaciales. Los avances en las tecnologias tales como el posicionamiento global (GPS),
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iméagenes por satélite permiten una captura de datos digitales espaciales rapidos y mediante un

proceso sencillo. (Ting y P. Williamson, 2012)

En la actualidad, la preocupacion de los gobiernos locales se centra en como la tierra puede
ser mejor administrada en variedades de circunstancias especificas debido al tiempo y a las
caracteristicas de la tierra ya sea para la planificacién urbana o para el desarrollo agricola rural.
Las soluciones frente a los multiples problemas que se puedan presentar en los territorios deben

involucrar:

- Uso sostenible de la tierra.
- Conjuntos de datos integrados.
- Funcionamiento del catastro simplificado, rentable y claramente definido.

- Facil reubicacion de parcelas apoyadas por un sistema de catastro bajo costo.

(Ting y P. Williamson, 2012, p.48)

De acuerdo a la experiencia internacional, la necesidad de reducir el tiempo para llevar a
cabo cualquier proyecto es el factor méas costoso. Hoy en dia, laborar es caro y con el fin de
lograr bajo costo, el tiempo de trabajo humano debe ser minimizado. Pero el tiempo de trabajo
solo debe reducirse al minimo mientras al mismo tiempo se logre la calidad en las actividades.
Un componente importante para el trabajo eficiente, competente y constante son los conceptos

de control de calidad y aseguramiento de calidad.

En el journal “A roadmap to adopt the Land Administration Domain Model in cadastral
information systems” elaborado por Mohsen Kalantari, Kenneth Dinsmore, Jill Urban-Karr,
Abbas Rajabifard se resalta la importancia de la motivacion en la organizacion y sus miembros

para la implementacion de un modelo de administracion de tierras.
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En la actualidad, la mayoria de agencias de catastro enfrentan el problema que gran parte de
la inversion realizada en tecnologia de la década de 1990 se encuentra obsoleta y requiere ser
reemplazada. Ademas, especialistas en administracion de tierras determinan una necesidad de
"renovacién tecnoldgica™ en todos los organismos catastrales para su evolucién. (Postsiou,

loannidis, 2003, p. 3)

La administracién de tierras tiene como uno de sus componentes principales al Sistema de
Informacion Catastral. El diagrama “Mariposa” mostrado a continuacion muestra al Sistema
de Informacion Catastral como el motor de informacién para la ejecucion de funciones de

administracion de tierras como la: Tenencia, Valor, Uso y Desarrollo.
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Grafico 12 : Butterfly Catastral System

Elaborado por: Williamson, Enemark, Wallace, 2008

Para una adecuada implementacion de un modelo de administracion de tierras se requiere:

- Las dependencias y funcionalidades compartidas con los grupos de interés (stakeholders)

ya que los flujos de trabajo y soluciones de softwares pueden ser potencialmente afectados.
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- La interpretacion de los datos de administracion de tierra. Se debe coordinar con los
stakeholders y areas usuarias para desarrollar un unico catadlogo o diccionario de datos y
elaborar una politica donde se reglamente su uso y actualizacion.

- A medida que se implementa el modelo, se identifican areas de mejora. Es importante
mantener informado a los equipos de trabajo del estado de la implementacidn y propuestas
de mejora para la administracién de tierras.

- Considerar las normativas actuales para actuar de acuerdo a los principios establecidos para

la gobernabilidad local y nacional.

(Lemmen, Oosterom y Bennet, 2014, p.3)

En la actualidad no existe un modelo de administracion de tierras implementado a nivel
nacional. Lo que existe es un Sistema Nacional de Catastro Predial (SNCP) destinado a la
administracion de tierras. La mayoria de gobiernos locales utilizan sistemas de informacion

catastral desarrollados internamente para la administracion de tierras en sus distritos.

Si se tuviera que determinar el grado de funcionamiento de estos sistemas de informacion
catastral se concluiria que son sistemas capaces de proveer servicios parciales para responder
a la demanda publica. Algunas de las caracteristicas de los sistemas de informacién catastral

de los gobiernos locales en el Peru son:

Estan bajo mandato de directivas de la organizacion.

- No son estables cuando se requiere consultar, cargar y actualizar informacion.

- Requiere mayores esfuerzos y recursos para su mejoramiento.

- Se realizan constantes copias y backups de informacion clave ya que el sistema es lento,

inestable y complejo para funcionalidades especificas.
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2.3.1.2. Importancia de la Administracion de Tierras

El concepto “Tierra” en la administracion moderna abarca todos los recursos existentes, el

medio ambiente, las construcciones y unidas espaciales en la superficie y bajo la tierra.

Los sistemas de administracion de tierras contienen datos de caracter administrativo y
legales, los datos de la persona u organizacion, los datos de la unidad espacial (parcela) / los
datos de objetos inamovibles, los datos sobre la topografia datos topoldgicos etc. (Lemmen,

Oosternom y Bennet, 2014).

La adopcion de un sistema de administracion de tierras debe tener como objetivo la futura
implementacion de politicas y toma de decisiones relacionadas con la tierra, asi como el
establecimiento de estrategias basados en la informacién y conocimiento obtenidos a partir de

los datos y el analisis realizado. (Williamson, Enemark, Wallace, 2008, p.1).

Los beneficios que se pueden obtener a partir de un sistema de administracion de tierras
dependen de obtener grandes volimenes de informacién con calidad y el analisis exhaustivo

de esta informacion.

El sistema de administracion de tierras es el componente central para la administracion y
gestion territorial a nivel nacional o distrital. Un aspecto clave es el acceso y la disponibilidad
de informacion sobre la tierra para mejorar la existencia de evidencias del mercado objetivo en

el territorio. (Williamson, Enemark, Wallace y Rajabifard, 2008)

Debido a este cambio en la forma de administrar la tierra, el disefio y modelo de
administracion de datos se volvio incremental en los gobiernos locales. Este modelo de

administracion de tierras fue presentado al 1ISO y al Comité de Normalizacion Europeo (CNE)
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a partir del cual se establecié el 1SO 19152 Modelo Unificado para el Ambito de la

Administracion del territorio en el afio 2012.

Esta ISO es muy importante ya que ofrece informacion muy relevante relacionada a los
componentes de un modelo de administracion de tierras la cual puede ser utilizada por los
gobiernos locales en el Perl. Ademas, contiene documentos de escrituras y encuestas que
resaltan la importancia de informacion catastral especifica. Las areas catastrales de los
gobiernos locales podrian evaluar el levantamiento de esta informacion en su proceso de

levantamiento de informacion. (Lemmen, Oosteromb y Bennett, 2014)

Los datos de caracter legal pueden pertenecer a derechos reales, personales, formales o
incluso informales. De esta manera las restricciones y responsabilidades de cada propietario
pueden ser representadas. Lo que se busca es levantar la mayor cantidad de informacion,
analizarla y representar las relaciones de tierras con personas y/o propietarios. (Lemmen,

Oosteromb y Bennett, 2014)

A continuacion, se muestra un diagrama de lenguaje unificado de modelado (UML)
perteneciente al modelo de administracion de tierras o “Land Administration Data Model” del
ISO 19152 donde se visualiza los componentes base para la administracion territorial y sus

relaciones entre si. EI modelo estd compuesto por 4 paquetes o grupo de componentes.

Color Verde Claro: Paquete de entidad (Persona u Organizacion)

Color Amarillo: Paquete de administracién de tierras

Color Azul: Paquete de unidad espacial

Color Rojo: Paquete de Encuesta. Es un subpaquete del paquete de unidad espacial.
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Un sistema de administracion de tierras también es importante para:

Garantizar la propiedad y la seguridad de los ciudadanos.

- Larecaudacion de impuestos de las propiedades.

- Proporcionar seguridad para el crédito y desarrollar el mercado hipotecario.

- Desarrollar y controlar el mercado de tierras.

- Reducir los conflictos de tierras.

- Facilitar el control de uso de la tierra urbana y rural transparente.

- Aumentar la inversion y el desarrollo de infraestructura en el suelo urbano.

- Mejorar el sistema de mercado de alquiler y de otros servicios.

- Mejorar la agricultura en las zonas rurales, apoyar la gestion de los recursos del medio
ambiente.

- Proteger las tierras del Estado.

(Lemmen, Oosternom y Bennet, 2014, p. 6)

Importancia de la Infraestructura de datos espaciales

Después de las primeras actividades del Comité Federal de Datos Geogréaficos de EE.UU en
la década de 1990, muchos paises en todo el mundo estan reconociendo la importancia de la
informacion espacial y su infraestructura para garantizar toma de decisiones efectivas a nivel

nacion.

Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) constan del desarrollo de una infraestructura
de informacién en comun entre Estado y Gobiernos Locales, del establecimiento de politicas,

normas y procedimientos que tienen por objeto proporcionar un entorno que fomente la
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cooperacion en la produccion e intercambio de datos. El objetivo de las IDE’s es garantizar a
distintos tipos de usuarios la adquisicion de conjuntos de datos integrados y mejorados para

satisfacer sus necesidades.

En muchos casos, como en la IDE de Australia, los datos son recogidos y mantenidos por
una variedad de autoridades. Ellos son los responsables de la composicién e integracién de los
datos contenidos en los sistemas mantenidos de forma independiente vinculados por las normas

y politicas comunes. (Jacoby, Smith, Ting y Williamson, 2000)

2.3.1.3. Importancia de la valoracion de bienes raices en la gestion catastral

La unidad basica del sistema de valoracion de la tierra es la parcela. Para valorizar la parcela
se identifican y analizan diferentes factores (legales, fisicos, sociales, econdmicos,
ambientales, etc.) los cuales terminan afectando la fiabilidad de valor. (Mouadiad Al — Omari,

2008)

La valoracion de bienes raices se basa en la teoria econdmica del comportamiento del
consumidor (principio de oferta y la demanda) que implica a los compradores compitiendo

entre si para optimizar su utilidad en el contexto de la oferta en un mercado finito.

Por lo tanto, en teoria, la demanda y el equilibrio de la oferta define el precio de una
propiedad junto con el poder efectivo de compra de los individuos para participar en un

mercado Y otros factores objetivos y subjetivos.

Sin embargo, este precio de mercado no suele ser idéntico al precio real o valor de mercado.
La valoracion es un proceso muy importante y arriesgado que involucra muchos aspectos de la
vida socioecondmica, tanto en el mundo desarrollado como en desarrollo, ya que afecta a las

propiedades de bienes raices.
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(Demetris Demetriou, 2016, p.488)

Los sistemas de valoracion de tierras proporcionan control sobre los sistemas de

administracion de tierras. Algunos beneficios que se obtienen con este sistema son:

Correcta planificacion del uso de las tierras.

- Elaboracidn de estrategias de desarrollo de tierras productivas y de vivienda.

- Sostenibilidad de estrategias economicas.

- Una buena planificacion del medio ambiente.

- Apoyar en la toma de decisiones para reformas en los sectores privado y publico.

- Proporciona una mayor transparencia en la decisién de valoracion.

- Reduccidn de los gastos publicos, por ejemplo, la expropiacién de las obras publicas.

- Reduccién de los conflictos de tierras en general.

- Facilitan la evolucion del mercado de tierras.

- Aumento de la tierra con fines de inversion que conducen al desarrollo econémico nacional

sostenible.

Los sistemas de valoracion de tierras dependen de la existencia de los datos catastrales. Por
lo tanto, estos sistemas deben contener una amplia gama de datos e informacion precisos para

mejorar el logro de la toma de decisiones.

(Mouadiad Al — Omari, 2008)

El proceso de valoracion de bienes raices utiliza factores de indole catastral. Estos factores
se pueden agrupar en dos categorias principales: relacién interna y externa de la propiedad.

Cada categoria puede dividirse en dos sub-categorias: los atributos fisicos y los factores legales.
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A continuacion, se mencionan algunos ejemplos de atributos considerados para la

valoracién de los bienes:

Atributos relacionados a aspectos fisicos como tamafio (tamafio); forma (forma); pendiente
(pendiente); elevacién (elevacion); de aspecto (aspecto); existencia de un flujo (stream); y
el tipo de suelo (suelo);

Atributos relacionados a aspectos legales como la existencia 0 no de derechos de riego en
una parcela.

Atributos relacionados a las caracteristicas de ubicacién como el acceso por carretera
(accessl); acceso a traves de via registrada (Access?2); la distancia de zonas residenciales
(zona); la distancia que conecta la carretera principal con las localidades vecinas (calle
principal); y la existencia de una vista al mar (vista al mar).

Atributos relacionados a las condiciones econémicas como el uso del suelo / la
productividad en una parcela (uso de la tierra) para la agricultura

Atributos relacionados a las condiciones socio-econémicas como la Paridad de poder

adquisitivo (PPP)

(Demetris Demetriou, 2016 p. 491)

2.3.1.4. Gestion Catastral Moderna y oportunidades

En laactualidad, la principal preocupacién para una agencia de catastro es cbmo administrar

la tierra considerando su situacion actual, el ambiente externo, los recursos disponibles y su

conocimiento.

Los gobiernos locales en proceso de establecer una nueva agencia catastral, deben pensar

en la escabilidad de sus sistemas de informacion y definir el alcance de la tomar de decisiones
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de administracion de tierras segun estructura administrativa y funcional. (Potsiou y loannidis,

2003, p.2)

El uso creciente de ordenadores personales, Internet, firmas electrénicas, infraestructuras
tecnoldgicas y nuevas herramientas de software para la explotacion de informacion, crean
oportunidades para la administracion de tierras como el desarrollo de un sistema electrénico de

mercado de tierras.

Los gobiernos locales que ya poseen un Sistemas de Informacién Catastral, deben utilizar
las herramientas de explotacion y planificacion disponibles en el mercado. Existen diversas
investigaciones con implementaciones de tecnologias de informacion con resultados muy
favorables. Modernizar la manera de realizar gestion catastral implicara siempre cambios en
las actividades catastrales, definir nuevos objetivos para la modernizacion y darle a la

informacion catastral un valor estratégico.

El mercado de tierras electrénico acelera la velocidad de las operaciones, incrementando la
eficiencia del personal y la aceptacién de los ciudadanos. También, permite reducir

considerablemente los costos operativos optimizando los recursos disponibles.

Los sistemas de administracion de tierras modernos introducen procedimientos de registro
de tierras via intranet o internet para facilitar la regularizacion de los predios informales y
simplificar las transacciones, desarrollando asi un mercado de tierras. Se construyen sistemas
destinados a la atencion de servicios y productos especificos que permiten el registro de
informacion. Toda esta informacion se integra y almacena en el sistema de administracion de

tierras para posteriormente analizarla.
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2.3.2. Mineria de Datos como soporte en la toma de decisiones

2.3.2.1. Influencia de la tecnologia en la usabilidad de los datos para la actividad

empresarial

El aumento del volumen de informacién y la variedad de informacidn impulsé la creacion
de métodos no solo para almacenar y recolectar los datos, sino también para su andlisis y
explotacion. Esto ha provocado que el analisis del gran volumen de informacion que poseen
las empresas se haya convertido en una tarea rutinaria, compleja y dificil de realizar
manualmente. El almacenamiento de informacion ha crecido mas rapido que la capacidad de

analizarla. (Kamath, 2006)

La tecnologia permitid la evolucion en las herramientas y métodos de analisis de datos.
Junto con la evolucion de la “gestion de los datos” se fue creando y desarrollando el concepto
de cadena de inteligencia empresarial. Esta cadena resalta la generacion de conocimiento

mediante la explotacion de informacion obtenidas a partir de datos con calidad.

- Datos: Son representaciones alfanuméricas de determinadas variables, que identifican los
procesos de negocio.

- Informacién: Se le llama informacion a la extraccion de los datos, su transformacion y
almacenamiento a un nivel mas comprensivo

- Conocimiento: Es la aplicacion de técnicas de andlisis estadistico al gran volumen de
informacion que posee.

- Inteligencia Analitica: Ultima etapa de la cadena del valor de la inteligencia considerada la

més compleja y valiosa. Se refiere a la extraccion de complejos patrones de comportamiento
del negocio usados como modelos de soporte, y que permiten a las empresas y

organizaciones crear una ventaja competitiva sostenible. Una de las formas de obtener
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dichos patrones es utilizando metodologias y técnicas de Mineria de Datos. Otra forma es

aplicando KDD (Knowledge Discovery in Databases).
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Grafico 14 ;: Evolucion del Conocimiento de los Datos

Elaborado por: Berberena, 2009

2.3.2.2.  Técnicas para la resolucion de problemas en base a los datos

Autores como Molina y Garcia (2006) explican cada una de las técnicas que ayudan a la

resolucién de problemas particulares de la organizacion basandose en los datos que poseen.

Razonamiento estadistico:

Las técnicas y métodos estadisticos del razonamiento han sido utilizados durante varias
décadas, siendo éstos los Unicos medios para analizar los datos en el pasado. Recientemente,
las técnicas estadisticas del razonamiento estan jugando un papel importante en la Mineria de
Datos. La Mineria de Datos no sustituye la estadistica “clasica”, sino que la complementa. Asi
pues, la estadistica juega un papel importante en el anélisis de los datos, e incluso también en
el aprendizaje automatico. Debido a esto, no se puede estudiar la Mineria de Datos sin un buen

conocimiento de la estadistica.
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Visualizacion:

Las tecnologias de visualizacién son buenas para ubicar patrones en un conjunto de datos y
pueden ser usadas al comienzo de un proceso de Data Mining, para evaluar la calidad de los

datos.

Los modelos de visualizacion pueden ser bidimensionales, tridimensionales o incluso
multidimensionales. Se han desarrollado varias herramientas de visualizacion para integrarse

con las bases de datos ofreciendo una visualizacion de forma interactiva a la Mineria de Datos.

Procesamiento paralelo:

El procesamiento paralelo es una técnica que ha sido utilizada durante mucho tiempo.
Recientemente estos sistemas se han empezado a utilizar para aplicaciones comerciales, debido
en parte a la aparicion de conceptos como el Data Warehouse y las técnicas de Mineria de
Datos, donde el rendimiento de los algoritmos obtenidos es superlativo. Para desarrollar
técnicas de Mineria de Datos se necesita del hardware y software apropiado, por lo que los
fabricantes de bases de datos estan empleando computadores con procesamiento paralelo para

llevar a cabo actividades de mineria.

Apoyo a la toma de decisiones:

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones son las herramientas que usan los directivos
para tomar decisiones eficaces, basandose en la teoria de la decision. Existen distintos tipos de
herramientas de apoyo que son utilizadas también por los empleados para solucionar problemas
operativos y administrativos. Las tecnologias de explotacién de informacion son herramientas

significativas que impactan directamente en la toma de decisiones.
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Pueden ser consideradas como herramientas de apoyo: Las hojas de calculo, sistemas
expertos, sistemas de hipertexto, sistemas de gestion de informacién Web, administradores de

bases de datos y cualquier otro sistema que permita analizar y gestionar informacion.

El aprendizaje automatico consiste en la obtencion de reglas a partir de los datos. La técnica
de aprendizaje automatico consiste en aprender de las experiencias del pasado con respecto a
alguna medida de rendimiento. La técnica de aprendizaje automatico es utilizada en el proceso

de mineria de datos.

Se han desarrollado distintas técnicas a partir del aprendizaje automatico como las redes
neuronales, los algoritmos genéticos, los arboles de decision y la programacién de logica
inductiva, etc. Hay todavia mucha investigacion que realizar en la integracion del aprendizaje

automatico con las diferentes técnicas de gestion de los datos.

(Molina y Herrero, 2006, p.7)

2.3.2.3. Obtencidn de Conocimiento usando Mineria de Datos

Es muy importante indicar que la mineria de datos forma parte del framework denominado

Knowledge Discovery in Databases (KDD).

El término KDD fue establecido en el afio 1989 para enfatizar que el "conocimiento” es el
producto final de un arduo intento de descubrimiento de los datos. EI término se ha

popularizado en la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

Los pasos adicionales en el proceso de KDD, tales como la preparacion de datos, la seleccion

de datos, limpieza de datos y la interpretacion adecuada de los resultados de mineria, son
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esenciales para asegurar la utilidad del conocimiento obtenido. (Fayyad, Piatetsky-Shapiro y

Smyth, 1996, p. 82)

Segun Castafieda y Rodriguez (2003), el uso de la Mineria de Datos o Data Mining, como
soporte a las decisiones en las actividades de negocio, requiere mucho mas que la aplicacién

de sofisticadas técnicas como redes neuronales o arboles de decisidn sobre las tablas de datos.

Por esta razon, en la investigacion se realizan instrumentos de medicién con el objetivo de
obtener conocimiento mediante la validacién de inferencias lo cual da mas valor a los

resultados obtenidos del proceso de mineria de datos.

2.3.2.4. Indicadores para el analisis de resultados obtenidos de la Mineria de Datos

A continuacion, se definen cuatro indicadores propuestos por los autores, Castafieda y
Rodriguez (2003), los cuales esbozan el atractivo que ofrece la Mineria de Datos en la
implementacion de las actividades de negocio. Estos indicadores aportan una idea de las

implicaciones y utilidades que proporciona esta tecnologia.

Indicadores de la bondad del resultado

Los indices de bondad de resultado tratan de aportar una idea acerca del error que se comete
al emplear un modelo para realizar una tarea. Segin Padmanabhan y Tuzhilin (1999), ésta es

una medida de la fortaleza estadistica del resultado.

Indicadores de relevancia del resultado

Compuesto por el coeficiente de cobertura, el de apoyo y el de significacion. Estos

indicadores estan relacionardos directamente con la importancia de los resultados de las
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técnicas de mineria de datos para la situacion actual. La obtencion de reglas y la frecuencia de

su actualizacion son indicadores de relevancia.

Indicadores de novedad del resultado

Cuando la informacidn es excesivamente abundante y obvia, puede presentarse problemas
al generar reglas. Para ello, existe el Coeficiente de novedad, creado para indicar si una regla
es interesante o no en funcién del nimero de reglas ya generadas, para un area de conocimiento

concreta. Su objetivo es ayudar a evitar las redundancias en las reglas obtenidas.

Indicadores de aplicabilidad del resultado

La dindmica de las organizaciones actuales demanda cada vez mas tiempos de respuesta
mas rapidos, por lo cual es necesario que tanto la generacion de modelos como los resultados

del mismo, estén disponibles en el menor tiempo posible.

2.3.2.5. Mineria de Datos como herramienta para obtener Ventaja Competitiva

El framework Knowledge Discovery in Databases (KDD) puede utilizarse como base para
la implementacion de mineria de datos por ejemplo en una organizacion que utiliza hojas de
calculos y visualizaciones simples para el analisis de informacion. KDD le permitiria descubrir
la importancia de obtener y compartir el conocimiento dentro de la organizacion. Para lograrlo,
requiere de la calidad en su informacion y explotarla a un nivel superlativo. La mineria de datos

se utilzaria para expltotar su informacion.

Diaz y Pérez (2004) mencionan la importante labor que tienen los algoritmos de Mineria de

Datos con respecto a conjuntos de datos numeéricos ya que permiten la obtencién de reglas de
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negocio con las cuales pueden llegar a predecir posible informacion con altos niveles de

probabilidad.

Por ejemplo, la aplicacién automatizada de algoritmos o modelos de Mineria de Datos
permite detectar facilmente patrones en los datos. Esta técnica es mucho mas eficiente que el
analisis dirigido a la verificacion es decir cuando se intenta explorar los datos procedentes de

repositorios de gran tamafio y complejidad. (Molina y Herrero, 2006, p.2)

2.3.3. Administracion Territorial basada en Mineria de Datos Catastral

2.3.3.1.  Aspectosaconsiderar para laimplementacién de Mineria de Datos sobre Data

Catastral

Para la obtencién de resultados lo que requiere esta tecnologia de explotacion son solo
grandes cantidades de informacion con buena o mediana calidad en sus datos. Sin embargo, si
la aplicacion de la mineria de datos es transversal en la organizacion es recomendable la
existencia de un almacén de datos. Sistema de Informacion Catastral o un Sistema basado en
un Modelo de Administracion de Tierras; y también la existencia de una buena calidad de

informacion. De esta manera, los resultados mejoran significativamente.

La implementacion de un modelo de administracion de tierras permite:

- Debido a que la adopcion de un modelo de administracion de tierras es un proceso integral
con un enfoque creativo y constantes revisiones e iteraciones basadas en la experiencia, se
obtendran denominadores comunes en la administracion de tierras. Es decir, la unificacion
de conceptos y funciones por parte de las diferentes direcciones del gobierno local.

- Al adoptar un modelo de administracion de tierras se define una estructura para la

informacion y representacion de las relaciones entre personas y predios lo cual permite una
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organizacion de manera general en los sistemas de informacion catastral. Se podrian
efectuar facilmente cambios dependiendo de los requisitos locales.

- Permite la integracion o actualizacion de los sistemas de administracion de propiedades. Se
define una lista comun de cddigos para la administracion de tierras en toda la organizacion.
Esta lista se usaria como insumo para el posterior andlisis de los datos en el area catastral.

- Proactividad en los servicios ofertados a los ciudadanos y en los procesos de administracion
de tierras tales como registros de administracion de titulos, levantamiento de informacion
catastral, intercambio de datos espaciales con stakeholders y planificacion de actualizacion
y aseguramiento de calidad en los datos.

- Las bases de datos se pueden implementar en un sistema distribuido. Puede ser una base
para combinar datos o conjuntos de datos sobre las relaciones entre personas y tierras. Para
la administracién de tierras, los registros de programas de software y bases de datos son
muy importantes. Para los desarrolladores, el modelo proporciona normas estables (pero
extensibles) como un punto de partida para la construccion.

- Permite una solucion flexible en el desarrollo de un sistema de administracion de tierras
basado en las necesidades de los ciudadanos y prioridades en la sociedad. Los cambios que
conlleva el modelo de administracién de tierras se encuentran alineados con el desarrollo de
las TIC en funcion a incrementar la productividad y promover el desarrollo de la

organizacion.

Se debe tomar en cuenta la creacion de una arquitectura de modelado de datos si se desea
que el modelo de administracién de tierras tenga la capacidad de autogenerar conocimiento y
de servir como base para la aplicacion de técnicas analiticas de datos como la inteligencia de

negocios, mineria de datos, big data, etc. (Lemmen, Oosterom y Bennett, 2014)
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A pesar que existen hoy en dia métodos de recopilacion de datos digitales que son eficientes
y efectivos, los documentos y planes catastrales que son utilizados como herramientas de
gestion y productos finales son elaborados en papel, PDF o de formatos de imagen. Esto no
existe debido a la inexistencia de una tecnologia capaz de procesar y obtener la informacion,
sino por el poco conocimiento que existe en el proceso de levantamiento catastral para utilizar
estas herramientas. El entrenamiento e involucramiento del personal responsable del

levantamiento de informacion con la tecnologia es clave. (Potsiou y loannidis, 2003)

El area catastral es la responsable de proveer informacién de utilidad a las &reas municipales.
La planificacion de actividades en el area de catastro debe considerar la informacion catastral
utilizada en los procesos criticos de la organizacion como el proceso de valoracion, el célculo

del impuesto predial, etc.

2.3.3.2. Implementacion de Mineria de Datos sobre Data Catastral

La alta capacidad de explotacion y analisis de los datos permiten examinar los pardmetros
de un lugar, ambiente o territorio especifico. De esta manera, los datos catastrales pueden ser

el resultado de la mezcla de diversas fuentes de datos.

La disponibilidad de los datos catastrales es un factor clave si se desea analizar
estadisticamente los datos. Por ejemplo, se pueden utilizar datos estadisticos del
comportamiento comercial, industrial y poblacional levantado y publicado por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Utilizar un Sistema de Informacion Catastral o un Sistema para la Administracion de Tierras
es una inversion que busca mejorar la rentabilidad y efectividad en el trabajo en cualquier

organizacion. Estos sistemas funcionan como almacén de datos en toda la organizacion. La
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organizacion, también, puede implementar sistemas con diferentes finalidades, pero siempre
utilizara como base informacidn de la organizacion. Por esta razon, es importante evaluar los
datos provenientes de diversas fuentes (internas y externas), su disponibilidad, accesibilidad y

su integridad en general.

A continuacién, se muestra un modelo de implementacion de software el cual muestra los

pasos a seguir para toda evaluacion de informacion.

1 Médulo: 2 ol 3 Médulo:

Transporte o
exportacion de
Informacion

4 Mddulo:

Evaluacion de
informacion

Captura de
Informacion

Seleccidn y filtro de
informacién

Gréfico 15 : Modelo de implementacion de software para evaluacién de los
datos

Elaborado por: Hromada, 2015

La evaluacion de la informacion al elaborar un Sistema de Administracion de Tierras es
crucial. Por ejemplo, esta evaluacion incluye la elaboracion de estadisticas para describir el
desarrollo del mercado de bienes raices de acuerdo a las demandas del usuario. Se examina las
relaciones entre los usuarios y predios monitoreando las variables de bienes raices. Se podrian
utilizar herramientas estadisticas y técnicas de explotacion de informacion como la mineria de
datos para mejorar la evaluacion de estas variables. Incluso, el estudio del mercado no se puede
limitar solo a las demaés en el presente sino también a las posibles demandas de los usuarios en
el mercado de bienes raices. La mineria de datos es una tecnologia de explotacioén que permite
obtener patrones y reglas de negocio que tienen valor predictivo. Esta evaluacion de la
proyeccion de la informacion puede ser utilizada para mejorar la sostenibilidad de los sistemas

a desarrollar. (Hromada, 2015)
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Algunos ejemplos de sistemas desarrollados y en funcionamiento basados en mineria de datos:

Actualmente existe un sistema llamado el Total Information Awareness (T1A), operado por
el Departamento de Seguridad Nacional de EEUU el cual utiliza técnicas y modelos de mineria

de datos como base para su analisis basico.

El Departamento de Justicia, a través del FBI, compartié datos referentes a registros
telefonicos, registros bancarios, y otra informacion personal referente a miles de
estadounidenses en relacion con los esfuerzos antiterroristas llevados a cabo. A traves de un
programa de llamadas revelaron que combinan dieciséis bases de datos gubernamentales con

bases de datos administradas por empresas privadas.

Por ejemplo, TIA consistia en una serie de operaciones disefiadas para recoger grandes

cantidades de informacion (til para centrarse en la actividad terrorista. Tiene como objetivos:

- Aumentar el acceso a la informacion contra el terrorismo "de un orden de magnitud".

- Acumular "patrones que cubren al menos el 90 por ciento de todos los ataques terroristas
extranjeras pasados conocidos. (Patrones provenientes de la implementacion de mineria de
datos)

- Apoya la colaboracién, el razonamiento analitico y el uso compartido de la informacion.
Para esto existen dos programas “machine learning”, algoritmos escalables para el analisis

de redes sociales, etc.

Existe otro sistema llamado Computer Assisted Passenger Reescreening System (CAPPS
I1) el cual utiliza algoritmos desarrollados en la misma institucion y técnicas de mineria de

datos que permiti6 al gobierno recuperar millones de ddlares en pagos fraudulentos de
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Medicare, detectar lavado de dinero y las operaciones de contrabando de inmigrantes, resolver

los casos de robo de identidad, etc. (Slobogin, 2015, p.322)

La plena utilizacion de la informacion disponible y el uso de los datos categoéricos son
aspectos claves a para seleccionar la técnica a utilizar en la aplicacion de mineria de datos y la
obtencién de un modelo de valuacion de bienes. La utilizacion de redes neuronales puede
proporcionar una mejor estimacion en los precios de las viviendas y evitar la polarizacion en

mercados diferentes.

Ademas de las fuentes de datos transaccionales, también se puede obtener datos de servicios
de informacién los cuales permiten la recopilacion y visualizacion de informacion. Se debe
evaluar la viabilidad de construir un sistema de valuacion de bienes basado en sistemas de
informacion catastrales, bases de datos espaciales y un mddulo de analisis de consultas. Con
este sistema se puede mejorar la eficiencia de los bienes inmuebles de servicio post-venta y el

nivel de servicio.

(Tabales, Carmona, Caridad y Ocerin, 2013)

La mineria de datos se puede utilizar también para predecir el valor de los bienes raices
residenciales en base a las transacciones de ventas del pasado. A partir de la ejecucion de un
modelo de inferencia neuro-difuso adaptativo se pueden obtener conclusiones a partir de la

combinacion de diversos parametros. (Guan, Shi, Zurada y Levitan, 2014)
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2.4. Hipotesis principal y derivadas, variables e indicadores

La hipotesis principal de la investigacion es:

e Ho: Laimplementacion de mineria de datos contribuye a mejorar el mantenimiento catastral

y el andlisis de la informacion en una municipalidad distrital

Las hipdtesis derivadas de la investigacion se obtienen de las preguntas especificas de la

investigacion:

e HL1: El proceso de mineria de datos permitira identificar las variables relevantes y contribuir
con los objetivos de las areas de Rentas, Obras Privadas y Obras Publicas.

e H2: El proceso de mineria de datos pondra a disposicién informacién con valor agregado a
las autoridades para desarrollar acciones estrategias pertinentes.

e H3: El proceso de mineria de datos contribuye a mejorar la calidad de los productos
catastrales para una eficiente gestion municipal.

e H4: EIl proceso de mineria de datos permitira establecer acciones operativas estratégicas

para lograr los objetivos del area de catastro.

2.5. Variables de investigacion e indicadores

Las variables de la investigacion son:

- Calidad de la informacién
- Explotacién de la informacion

- Nivel de Tecnologia

Se definieron los indicadores de investigacion para las dimensiones identificadas:
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Dimensién 1: Calidad de la informacion

- Nivel de disponibilidad de los datos.

- Nivel de calidad de los datos.

Dimension 2: Explotacion de la informacion

- Capacidad de explotacién de informacion.

- Interrelacién de informacion catastral.

Dimension 3: Nivel de Tecnologia

- Nivel de tecnologia en el almacenamiento de los datos.

- Nivel de tecnologia en la explotacion de los datos.

64

Las dimensiones son definidas en el punto 3.4.Operacionalizacion de variables de la

investigacion.

Los indicadores de la investigacion se miden en los puntos 4.1.4.2. y 4.2.3.2. al finalizar el

enfoque cualitativo y cuantitativo respectivamente. La medicion de indicadores se realiza en

estos puntos porque asi corresponde segun estructura de metodologia de investigacion.



CAPITULO IIl: METODOLOGIA 65

3. Capitulo I111: Metodologia

3.1. Disefio de la Investigacion

Problema Mixto

Para que las actividades operativas estratégicas definidas en la investigacion tengan mayor
valor para la municipalidad se establecié que la investigacion sea mixta, es decir, que incluya

un enfoque cualitativo para:

Descubrir la valoracion de la informacion catastral en la municipalidad.

- Realizar instrumentos de medicion para la validacién de inferencias.

- Comprender las actividades que utilizan informacion catastral en las areas municipales.

- Relevamiento de requerimientos y problemas actuales relacionados a la informacion

catastral.

En la metodologia de investigacion se explica como este enfoque cualitativo es de vital
importancia para la implementacion de mineria de datos a desarrollar en el enfoque
cuantitativo. Se definen inferencias las cuales junto con el problema investigacion sirvieron de
base para la elaboracion de los instrumentos de medicion. La validacién de inferencias influye
directamente en las conclusiones de la investigacion, las actividades operativas estratégicas y

los planes de acciones finales propuestos.

Propésitos centrales de la integracién de los datos cuantitativos vy cualitativos

Se utiliz6 un enfoque mixto por los siguientes propositos:

- Complementacion: Obtener una vision mas comprensiva del problema para formular las

acciones operativas estratégicas de la investigacion.
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- Credibilidad: Al utilizar los enfoques cualitativo y cuantitativo se fortalece la credibilidad
general de los resultados y de los beneficios a obtener.

- Contextualizacion: Proveer al estudio de un contexto mas completo, profundo y amplio,
pero al mismo tiempo generalizable y con validez externa para otras municipalidades.

- Descubrimiento y confirmacion: Usar los resultados del enfoque cualitativo para generar

inferencias que seran sometidas a prueba en el enfoque cuantitativo.

Concebir y racionalizar el disefio

Prioridad de enfoque

El enfoque que tendra prioridad es el cuantitativo porque las actividades operativas
estratégicas definidas a partir de los resultados de la aplicacion de mineria de datos son la base

de las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Secuencia de la investigacion

Se aplico la ejecucion secuencial en esta investigacion.

Se analiza la informacién recogida en los instrumentos de medicion en el enfoque
cualitativo. De este enfoque se obtiene la validacion de inferencias y la medicion de los
indicadores de investigacion.

Con lo obtenido en el enfoque cualitativo, se formulan inferencias a validar en el enfoque

cuantitativo mediante la implementacion de mineria de datos.

Se definen acciones operativas estratégicas a partir de los resultados del proceso de mineria de
datos. Se propone planes de acciones a materializar y sus beneficios para el cumplimiento de

objetivos de las &reas municipales de Catastro, Rentas, Obras privadas y Obras Publicas.
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Etapas del proceso de investigacion

Segun Roberto Hernandez Sampieri, existen etapas del proceso investigativo para integrar
los enfoques cualitativo y cuantitativo. A continuacion, se presenta el proceso de los disefios

mixtos secuenciales.

Enfoque o método 1 Enfoque o método 2
(cuantitativo o cualitativo) (cuantitativo o cualitativo)
Fase conceptual: Fase conceptual:
Fase empirica Fase emplrica
metodologica (método) metodolgica (método)
Fase empirica Fase emplrica
analitica: analisis analitica: analisis
de resultados de resultados
Fase inferencial Fase inferencial
(discusion) (discusion)

Metainferencias
(producto de ambos enfoques)

Grafico 16 : Proceso de los disefios mixtos secuenciales

Elaborado por: Roberto Hernandez Sampieri

Se utilizo el disefio de procesos mixto de investigacion para definir las etapas o fases de la

investigacion. Las etapas o fases de la investigacion son:
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Cuadro 1 : Metodologia de Investigacion

Enfoque Cualitativo

Enfoque Cuantitativo

L 4
Fase Conceptual
1. Formulacién de inferencias a validar por
instrumentos de medicién
L 4
Fase empirica metodolégica: Método
2. Disefio, definicién y uso de instrumentos de
medicion
Fase empirica analitica: Andlisis de los
resultados
3. Conclusiones sobre instrumentos de
medicion
L 4
—

-

Fase inferencial: Secuencial
4. Validacion de inferencias y observaciones

\

L 4

Fase Conceptual
1. Formulacion de inferencias a partir de
resultados de instrumentos de medicion

L 4

Fase empirica metodoldgica: Método
2. Disefio y aplicacion de metodologia CRISP-
DM para la aplicaciéon de Mineria de Datos

L 4

Fase empirica analitica: Analisis de los
resultados

3. Analisis de los resultados obtenidos de la
mineria de datos

Fase inferencial: Secuencial
4. Validacion de inferencias y observaciones

P

Metainferencias:

Conclusiones y Recomendaciones

Elaborado por: Elaboracion Propia

Es importante mencionar que a partir de la fase inferencial del enfoque cualitativo se

formulan inferencias para la fase conceptual del enfoque cuantitativo. En las fases inferenciales
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de ambos enfoques se miden los indicadores de la investigacion. Ademas, en la fase de

metainferencias se realiza conclusiones a partir del problema de investigacion.

Segun Chen (2006) se pueden aplicar dos tipos de estrategias usando este disefio:

- Cambio de estrategia: Para “iluminar” al personal municipal y a los lectores de la situacion
actual de la municipalidad distrital mediante la informacioén de la investigacion. Las
inferencias en cada enfoque son validadas.

- Estrategia contextual: Para facilitar el entendimiento de las hip6tesis, el disefio y la légica

utilizados en el enfoque cuantitativo.

Segun Roberto Hernandez Sampieri, existen disefios mixtos especificos de investigacion. El
disefio que se utiliza es el Exploratorio secuencial (DEXPLOS) — Modalidad Derivativa ya que
la recoleccion y analisis de los datos cuantitativos (fases del enfoque cuantitativo) se
construyen sobre la base de los resultados cualitativos (Inferencias validadas y conclusiones de

instrumentos de medicion).

Generar inferencia y meta inferencias

Las inferencias tanto cualitativas como las cuantitativas buscan responder a los objetivos
especificos de la investigacion. Se definen meta inferencias a partir de las inferencias para cada
area municipal. La obtencién de meta inferencias luego de haber aplicado solo el enfoque
cualitativo no tiene mucho sentido ya que la validacion de inferencias cuantitativas puede llegar

a ser incongruente con la validacion de las inferencias cualitativas. Las inferencias cuantitativas
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a partir de la aplicacién de mineria de datos son complementadas y fortalecidas por las

inferencias cualitativas del enfoque cualitativo.

Por método Por drea
Inferencias Inferencias Area o tépico 1
cuantitativas cualitativas = [nferencias cuantitativas

e [nferencias cualitativas
¢ Metainferencias

Metainferencias

Area o tépico ?
» [nferencias cuantitativas
o » [nferencias cualitativas
e Metainferencias

Inferencias Inferencias
cualitativas cuantitativas
Area o tapico K
* [nferencias cuantitativas
e [nferencias cualitativas

Metainferencias . .
e Metainferencias

Grafico 17 : Presentacion de inferencias y conclusiones en la investigacion mixta

Elaborado por: Roberto Hernandez Sampieri

3.2. Poblaciony Muestra

La poblacion objetivo del enfoque cualitativo son los empleados de la municipalidad de

Lima.

Para el enfoque cualitativo se utiliza un muestreo guiado por la teoria o el propésito. Por
esta razon se definen inferencias las cuales se validan mediante las conclusiones de los
instrumentos de medicion. La fase de disefio y aplicacion de los instrumentos de medicion se
dirige a los subgerentes de areas municipales y se enfoca en la transversalidad de la informacién

catastral.
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Para el enfoque cuantitativo se utiliza un muestreo probabilistico. La implementacion de
mineria de datos en el enfoque cuantitativo requiere de una base de datos representativa y con
la mayor calidad de datos posible. Por esta razon, la poblacion objetivo del enfoque cuantitativo
es el total de registros del Sistema de Informacion Catastral. Del muestreo se obtuvo una base

de datos catastral con registros correspondientes a 2 sectores del distrito del periodo 2014-1I.

3.3. Instrumentos de medida

Bajo el enfoque mixto de la investigacion se define, disefia y utiliza instrumentos de
medicion especificos en el enfoque cualitativo. Incluye la recoleccion y analisis de datos

cualitativos y de datos cuantitativos.

3.4. Operacionalizacién de variables

e Calidad de la informacién

La mineria de datos requiere calidad en la informacion. La explotacion de informacion
mejora si los datos poseen una buena calidad. La calidad de la informacion catastral impacta
directamente en la calidad de los productos catastrales. Debido a su importancia, es muy
importante la creacion de un proceso de calidad y gestion de los datos. La informacion en

general debe tener un valor estratégico en la municipalidad.

e Explotacidn de la informacion

La mineria de datos permite lograr un nivel de explotacion de informacion superlativo con
respecto al analisis convencional de informacion. La explotacion de informacion se compone
de los resultados estadisticos, analisis logico de la informacion, modelos predictivos, de

clasificacion, etc. obtenidos a partir de la aplicacion de mineria de datos. A partir de estos
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resultados se obtienen acciones operativas estratégicas. La explotacion de informacion es
complementada mediante el uso de instrumentos de medicion y permite aumentar la
confiabilidad de éxito de las actividades operativas estratégicos propuestas y de los planes de

acciones formulados para cada area municipal.

La explotacién de la informacion como herramienta de negocio permite no solo mejorar la
gestion catastral sino también la gestion municipal a través de los procesos claves en la

municipalidad.

e Nivel de Tecnologia

La tecnologia nos permite mejorar la operatividad y efectividad del trabajo. En la
investigacion se utiliza un software de mineria de datos (SPSS IBM Modeler) que permite
mejorar la calidad de informacion y explotar la informacion demostrando los beneficios de
utilizar esta tecnologia. La tecnologia de interés para la investigacién son los softwares,
arquitecturas y sistemas relacionados al almacenamiento y a la explotacion de informacion

actualmente disponibles en la municipalidad.

3.5. Técnicas de Recoleccién de datos

En ambos enfoques de la investigacion se recolectan datos para la validacion de inferencias

formuladas. Algunas consideraciones para la recoleccion de los datos fueron:

- Definicidn de preguntas cerradas y abiertas para los instrumentos de medicion.
- Datos estandarizados (base de datos) y no estandarizados o0 no estructurados.
- Andlisis estadistico de textos (cualitativo y cuantitativo) y de imégenes (IBM SPSS

Modeler).
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- Elaboracién de matrices de datos numéricos y de texto.
- Datos medibles y observables (base de datos) como los inferidos y extraidos del lenguaje

verbal, no verbal y escrito por el personal municipal.

3.6. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la informacién

Enfoque Cualitativo

Se comienza formulando inferencias cualitativas relacionadas a los objetivos de la
investigacion El procedimiento de andlisis e interpretacion de los datos empieza en la primera
interaccion con el personal municipal utilizando Brainstorming. Las respuestas a las preguntas
cerradas y abiertas se analizan durante la recoleccion dando lugar a contra preguntas y a

respuestas que profundizan las respuestas originales.

Posteriormente, se realiza un analisis de las respuestas obtenidas en la entrevista con el
subgerente del area de catastro para formular preguntas a las otras areas municipales mediante

una guia de entrevista.

Finalmente, se obtienen conclusiones de los instrumentos de medicién para la validacion de

inferencias formuladas en el enfoque cualitativo.

Enfoque Cuantitativo

La validacion de las inferencias del enfoque cualitativo permitié formular inferencias en
enfoque cuantitativo. El uso del software para el proceso de la mineria de datos se encarg6 del

procesamiento de los datos para la obtencion de resultados.
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Para el andlisis de informacion se utilizd el conocimiento para aplicar la metodologia
CRISP-DM, el proceso de mineria de datos y conocimiento del negocio obtenido a partir de

las bases tedricas de la investigacion y de las conclusiones de los instrumentos de medicion.
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4. Capitulo IV: Analisis de la Interpretacion de las pruebas estadisticas, formulas y
resultados
4.1. Enfoque Cualitativo

4.1.1. Formulacién de inferencias

La formulacion de inferencias esta basada en los siguientes aspectos secuencialmente:

- Bases tedricas y marco conceptual de la investigacion.

- Obijetivos de la investigacion (representado con un numero O#)

A continuacién, se presentan las 9 inferencias formuladas para el enfoque cualitativo de la

investigacion:

e |1: El Sistema Nacional de Catastro no posee informacion actualizada por lo que es poco
utilizado. (02)

e 12: El &rea de catastro no posee un proceso de calidad de los datos. (O3)

e 13: El area catastral no realiza un andlisis de los datos recogidos en el mantenimiento y
fiscalizacion. (O4)

e 14: El interés de las autoridades municipales de aplicar mineria de datos es alto. (O4)

e |5: Las areas municipales de Rentas, Obras privadas y Obras Publicas son usuarios claves
de la informacidn catastral. (O1)

e 16: Las areas municipales requieren analizar la informacion catastral segun criterios de
gobernanza. (O1)

e |7: La planificacidn para el mantenimiento de informacion catastral prioriza el ahorro de

tiempo por visita a los predios. (0O3)
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e 18: El area catastral es responsable del levantamiento y distribucion de la informacion
interinstitucional. (O1) (02)
e 19: No se identifican patrones de comportamiento de los ciudadanos y de los predios para la

gestion catastral. (02)

4.1.2. Disefo, definicidn y uso de instrumentos de medicién

Los instrumentos de medicion que se utilizan son Brainstorming, encuestas y entrevistas.

A continuacion, se explica el disefio de cada uno de los instrumentos de medicion utilizados

en la investigacion:

Brainstorming:

Planificacién del Brainstorming

El Brainstorming se realiz6 con 10 personas: 8 personales del area catastral y los otros 2
ciudadanos que ya han solicitado productos catastrales anteriormente. Se define la mineria de

datos y los posibles resultados de su implementacion.
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Inferencias a validar
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Cuadro 2 : Inferencias para Brainstorming

12: El drea de catastro no posee
un proceso de calidad de los
datos

13: El area catastral no realiza
un andlisis de los datos
recogidos en el mantenimiento
y fiscalizacion.

14: El interés de las autoridades
municipales por aplicar mineria
de datos es alto.

I7: La planificacién para el
mantenimiento de informacién
catastral prioriza el ahorro de
tiempo en la visita a los
predios.

18: El area catastral es
responsable del levantamiento
y distribucién de la informacion

interinstitucional.

[9: No se identifican patrones
de comportamiento de los
ciudadanos y de los predios
para la gestion catastral.

Objetivos

- Validacion de inferencias identificadas.

- Mejor entendimiento del proceso de levantamiento y mantenimiento de informacion

catastral.

Definicién del Problema

¢El area catastral explota y analiza la informacién del mantenimiento catastral y en la

elaboracion de productos catastrales?

Generacién de ideas
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Previamente al brainstorming, se formulan algunas ideas basadas en las inferencias
relacionadas al instrumento de medicion. Estas ideas pertenecen a temas especificos que

envuelven el problema de investigacion.

o Tema: Andlisis de informacion

- El procedimiento de analisis de informacion catastral es complejo debido a la falta de
integracion de informacion en la municipalidad.

- EIl uso de tecnologia para el analisis de informacion influye en la manera de realizar
mantenimiento catastral y fiscalizacion predial.

o Tema: Productos Catastrales

- Productos catastrales como los planos y reportes catastrales contienen datos catastrales sin
transformar y transformados.

- Lasolicitud de licencias y planos catastrales con informacién actualizada son los productos
més demandados por los ciudadanos.

- No se recopila la mayor cantidad de datos catastrales debido a la poca colaboracion del
propietario del predio o representante legal.

o Tema: Datos y Patrones de informacion catastral

- Todos los campos del Sistema de Informacion Catastral estan relacionados con una o mas
areas municipales

- El Sistema Nacional de Catastro Predial permite compartir la informacion catastral en toda
la municipalidad por lo cual debe estar actualizado y con calidad de datos

- La obtencion de patrones de comportamiento de un ciudadano y de una vivienda son los

mas usados en los modelos de administracion de tierras en varios partes del mundo.

Seleccion de ideas
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Las siguientes ideas fueron formuladas a partir del Brainstomring

o Tema: Andlisis de informacion

- Se requiere de un software que permita analizar la informacion catastral de una manera
Optima y rapida. (Personal)

- Con un mejor andlisis de la informacion predial se tomarian mejores decisiones en los
proyectos, planes operativos y procesos. Puede significar, también, modificaciones en estos.
(Personal)

- Existen complementos de Excel gratis para analizar grandes volumenes de informacion.
(Ciudadano)

o Tema: Productos Catastrales

- La mayoria de los datos mostrados en los planos catastrales son datos recogidos en el
proceso de levantamiento. El problema son los reportes institucionales que estan
incompletos. También existen céalculos que no se obtienen por falta de informacion.
(Personal)

- Las licencias es lo mas demandado por el ciudadano. El principal problema gue existe es la
demora del proceso y de atencion. Realizan la programacion de inspeccion por el tipo de
licencia solicitado. (Ciudadanos)

- Lafiscalizacion predial se debe al aseguramiento de calidad de informacion catastral porque
de estos dependen las operaciones basicas en toda municipalidad como por ejemplo el cobro
especifico por licencia otorgada

o Tema: Datos y Patrones de informacion catastral

- Se establecen criterios comunes para todas las areas municipales a partir de la informacion
catastral. También, es posible el andlisis individual de la informacion catastral junto con

otras medidas y métricas identificadas en cada area municipal. (Personal)
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- El Sistema Nacional de Catastro es la principal fuente de datos integrada para la
municipalidad. Sin embargo, se utiliza el Sistema de Informacion Catastral. (Personal)
- La obtencion de patrones permitiria fiscalizar los predios que realmente necesita la

municipalidad. (Personal y Ciudadanos)

Luego de la seleccion de ideas en el brainstoming se formularon preguntas cerradas para

una encuesta realizada a los mismos participantes (al personal y ciudadanos).

Las conclusiones del Brainstorming se detallan en la fase siguiente de enfoque cualitativo.

Encuesta

Objetivo

Validacion de inferencias identificadas e ideas seleccionadas en el Brainstorming mediante

encuesta con preguntas cerradas.

Disefio de Encuesta

Las preguntas cerradas de la encuesta fueron:

Para personal municipal:

- ¢Es responsabilidad del area de Catastro la actualizacion de la informacion del Sistema
Nacional de Catastro?

- ¢La aplicacion de mineria de datos tendra valor en el proceso de mantenimiento y
fiscalizacion?

- ¢El anélisis de informacion catastral debe ser incluido en los procesos catastrales y

municipales?
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- ¢Consideran que la base de datos contiene los campos necesarios para analizar de manera

integrada e individual las unidades de Rentas, Obras Privadas y publicas?

Para ciudadanos:

- ¢El proceso de mantenimiento de informacidon catastral y fiscalizacion implica la
colaboracion y apoyo del ciudadano de acuerdo lo disponga el funcionario publico?

- ¢Estan dispuestos a colaborar mientras se hacen los esfuerzos por optimizar estos procesos?

Las conclusiones de la encuesta se detallan en la fase siguiente de enfoque cualitativo.

Entrevista a Subgerente del Area de Catastro:

Planificacion de Entrevista

Para la entrevista con el Subgerente del Area de Catastro se utilizo la estructura del rombo
donde se formulan preguntas abiertas y cerradas las cuales se ordenaron para la elaboracion de

la guia de entrevista.
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Inferencias a validar
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Cuadro 3 : Inferencias para Entrevista a Subgerente de Catastro

I1: El Sistema Nacional de
Catastro no posee
informacidn actualizada por
lo que es poco utilizado.

12: El area de catastro no
posee un proceso de calidad
de los datos.

I13: El drea catastral no realiza
un andlisis de los datos
recogidos en el
mantenimiento y
fiscalizacién.

14: El interés de las
autoridades municipales por
aplicar mineria de datos es
alto.

16: Las dreas municipales
requieren analizar la
informacién catastral segun
criterios de gobernanza.

I7: La planificacion para el
mantenimiento de
informacidn catastral prioriza
el ahorro de tiempo en la
visita a los predios.

I8: El drea catastral es
responsable del
levantamiento y distribucion
de la informacion
interinstitucional.

19: No se identifican patrones
de comportamiento de los
ciudadanos y de los predios
para la gestién catastral.

Objetivos:

- Validacion de inferencias identificadas.

- Identificar situacién actual del mantenimiento catastral y su relacién con los otros procesos

de las &reas municipales.

- Percibir el nivel de administracion de tierras en la municipalidad.

Las conclusiones de la entrevista al subgerente del Area de catastro se detallan en la fase

siguiente del enfoque cualitativo.

Guia de Entrevista
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GUIA DE ENTREVISTA A SUBGERENTE DEL AREA DE CATASTRO

El objetivo de esta entrevista es obtener informacion relevante del area de

Catastro en la municipalidad.

Preguntas abiertas

¢Qué importancia tiene la informacion catastral y el analisis de la

informacion catastral a nivel municipal?

¢Como se explota la informacion catastral? ¢Se utilizan todas las fuentes

disponibles de informacidn para esta explotacion?

Preguntas cerradas

¢Cudles son las fuentes de informaciéon para la elaboracion de productos

catastrales ademas de la informacidn del mantenimiento catastral?

¢Se definen estrategias y acciones operativas a partir de la informacion

disponible en el area de catastro para el cumplimiento de sus objetivos?

¢Qué beneficios cree usted que se lograrian utilizando una tecnologia de

explotacion de informacion como la mineria de datos?

Muchas gracias por su cooperacion, la informacion brindada sera de mucha

utilidad para el desarrollo de esta investigacion.
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Entrevistas a Subgerentes de las Areas de Rentas, Areas Privadas y Areas Publicas

Planificacion de Entrevista

Para las entrevistas con los Subgerentes de las Areas Municipales se utilizé la estructura del

rombo donde se formularon preguntas abiertas y cerradas las cuales se ordenaron para la

elaboracion de la guia de entrevista.

Inferencias a validar:

Cuadro 4 : Inferencias para Entrevistas a Subgerentes Municipales

I1: El Sistema Nacional de
Catastro no posee
informacién actualizada por
lo que es poco utilizado.

12: El 4rea de catastro no
posee un proceso de calidad
de los datos.

13: El area catastral no
realiza un andlisis de los
datos recogidos en el
mantenimiento y
fiscalizacion.

14: El interés de las
autoridades municipales por
aplicar mineria de datos es
alto.

I5: Las dreas municipales de
Rentas, Obras privadas y
Obras Publicas son usuarios
claves de la informacion
catastral.

16: Las dreas municipales
requieren analizar la
informacidn catastral segln
criterios de gobernanza.

I18: El area catastral es
responsable del
levantamiento y distribucion
de la informacion
interinstitucional.

19: No se identifican
patrones de
comportamiento de los
ciudadanos y de los predios
para la gestioén catastral.

Obijetivos

- Validacion de inferencias identificadas.

- Identificar el uso de informacion catastral en cada area municipal.
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- Obtener los objetivos a corto y mediano plazo para generar mayor valor a la investigacion.

- Importancia de la informacion catastral en sus productos y servicios.

Las conclusiones de las entrevistas a los subgerentes de las areas municipales se detallan en

la siguiente fase del enfoque cualitativo.

Guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA A SUBGERENTES DE AREAS MUNICIPALES

El objetivo de esta entrevista es obtener informacion relevante del area municipal.

Preguntas abiertas

¢Cudles son los objetivos a corto y mediano plazo del area municipal?

Preguntas Cerradas

:Se encuentran satisfechos con la informacion catastral como fuente de

informacion para sus actividades?

¢Se obtienen patrones de comportamiento en el area municipal a partir de la

informacion disponible? ¢ Qué beneficios se podrian obtener a partir de estos?

Muchas gracias por su cooperacion, la informacion brindada serd de mucha

utilidad para el desarrollo de esta investigacion.
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4.1.3. Conclusiones sobre instrumentos de medicion.

Se concluyd a partir de las respuestas derivadas de cada instrumento de medicion para cada

inferencia del enfoque cualitativo.

e |1: El Sistema Nacional de Catastro no posee informacion actualizada por lo que es poco

utilizado.

Entrevista a Subgerente de Catastro: El Sistema de Informacién Catastral (SIC) es una
fuente de informacion que se utiliza cuando no se dispone del tiempo suficiente para atender
las solicitudes de mantenimiento catastral de las otras areas municipales. El personal catastral
es consciente de la existencia de informacion desactualizada en este sistema por lo que prioriza
el mantenimiento catastral y la busqueda de informacidn en otras areas municipales antes que

usar la informacién de este sistema.

Entrevista a Subgerente de Rentas: La informacion proveniente del SIC ademas de estar
desactualizada posee registros incompletos. El subgerente desconoce que el SIC debe ser la

base de datos integrada a nivel municipal para la consulta de informacién catastral.

Entrevista a Subgerente de Obras Publicas:_La informacion proveniente del SIC no solo
se encuentra desactualizada e incompleta sino tienen inconsistencias en el registro de valores
que no deberian estar permitidos para ciertas variables catastrales. Reconoce que las bases de

datos catastrales carecen de calidad en sus datos.

e 12: El area de catastro no posee un proceso de calidad de los datos.

Brainstorming: ElI mantenimiento catastral se centra principalmente en registrar

informacion catastral solicitada o que falta registrar. Una vez levantada la informacion esta se
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digitaliza y almacena en el Sistema de Informacion Catastral. Sin embargo, no se realiza
ninguna validacion de lo registrado en la historia ni lo registrado recientemente. Se concluye

que no se evalla la calidad de la informacion catastral.

Entrevista a Subgerente de Catastro: El subgerente es consciente de que el analisis de
informacion disponible se puede utilizar como herramienta estratégica para obtener beneficios

a corto plazo en todas las areas municipales.

Entrevista a Subgerente de Rentas: No existe un proceso de calidad de datos en el area

de catastro que permita el tratamiento de la informacidn antes de ser provistas al area de Rentas.

Entrevista a Subgerente de Obras Publicas: El Sistema de Planificacién Urbanistico
posee informacion mas actualizada y de mayor calidad que la informacion catastral. Esto se
debe a un mayor levantamiento y uso de la informacion para la planificacion de actividades y

las constantes solicitudes de productos municipales.

Entrevista a Subgerente de Obras Privadas: La planificacion del mantenimiento catastral
no incluye actividades para mejorar la calidad de informacion por la falta de personal y porque

el uso de materiales y tiempo no se encuentran distribuidos estratégicamente.

e 13: No se utiliza el andlisis de informacion como herramienta estratégica para el

cumplimiento de objetivos

Brainstorming: La mayoria del personal catastral participante cree que el analisis de
informacion esta presente en la validacion de informacion y en el registro de predios a mantener

en un futuro por la informacion incompleta. Sin embargo, algunos son conscientes que para un
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andlisis més estadistico y profundo de los datos se requiere capacitacion en softwares y los

tipos de analisis a realizar en este.

Entrevista a Subgerente de Catastro: No se realiza un andlisis exhaustivo de la
informacion por falta de tiempo, conocimiento y baja importancia que le dan las autoridades
municipales. Es consciente que la gran cantidad de informacién en la municipalidad es una

fuente estratégica para solucionar los problemas en toda la municipalidad.

Entrevista a Subgerente de Rentas: Reconoce que, si la presente investigacién demuestra
la utilidad del analisis de informacion en este caso informacién disponible en el area de
Catastro, el alcalde evaluara la implementacion de las acciones operativas estratégicas

definidas, los beneficios y planes de accion propuestos.

Entrevista a Subgerente de Obras Publicas: La calidad de los datos es necesaria para el
analisis de los datos y la obtencion de patrones de comportamiento. El anélisis de la
informacion debe enfocarse en la deteccion de predios con alto riesgo de peligrosidad y la

identificacion de numeraciones para programas de saneamiento.

Entrevista a Subgerente de Obras Privadas: El andlisis de caracteristicas prediales por
agrupaciones o categorizacién puede contribuir a la identificacion de predios que incumplen

las licencias de construccion y conformidades de obras.

e 14: El interés de las autoridades municipales por aplicar mineria de datos es alto.

Brainstorming: EI 80 % de participantes consideran que la aplicacion de una tecnologia de
explotacion con un software especializado permitird mejorar la toma de decisiones dentro de

la municipalidad.
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Entrevista a Subgerentes de Catastro: La informacion contenida en todos los sistemas de
informacion en la municipalidad exigen el uso de tecnologia como los softwares de explotacion
de informacién para sacar a la informacion el maximo provecho posible. Si se continta
trabajando de forma mecanica no se podra nunca planificar adecuadamente las actividades méas
aun teniendo en cuenta las limitaciones como el poco personal, la falta de tiempo y las demoras

en la comunicacion entre areas municipales.

Entrevista a Subgerentes de Areas Municipales: El interés se observa cuando ellos
mismos proponen los posibles patrones de comportamiento, analizan su informacion de manera
cruzada, y definen los posibles beneficios a obtener aplicando una tecnologia de explotacion
de informacion. La clasificacion de predios y prediccion de valores especificos son modelos
que los subgerentes municipales utilizarian para el analisis de informacion y la definicion de

estrategias.

e |I5: Las areas municipales de Rentas, Obras privadas y Obras Publicas son usuarios claves

de la informacion catastral.

Entrevista a Subgerente de Rentas: Informacidn urbanistica catastral como el registro de
la zona, habilitacion urbana, manzana e informacién predial como el uso destinado al predio

son fuentes claves para procesos como la fiscalizacion predial, recaudacion de impuestos, etc.

Entrevista a Subgerente de Obras Privadas: Informacion urbanistica como la zona,
habilitacion urbana, manzana; informacion de las categorias de construccion como la categoria
de techo, paredes, revestimiento, etc. e informacion de ubicacion como el nimero de nivel,
nivel de correlativo son fuentes claves para procesos como la regularizacion de licencias de

construccioén, conformidades de obras, etc.
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Entrevista a Subgerente de Obras Publicas: Informacién urbanistica como la zona,
habilitacion urbana, tipo de via e informacion predial como el uso destinado al predio y las
categorias de construccion son fuentes claves para procesos como la numeracién municipal y

la disminucion del riesgo de peligrosidad en predios vulnerables, etc.

e 16: Las areas municipales requieren analizar la informacion catastral segin criterios de

gobernanza.

Entrevista a Subgerente de catastro: El anélisis de informacidn catastral debe tener como
finalidad la planificacion del mantenimiento catastral, la elaboracion de productos catastrales

y el trabajo en equipo para la integracién de la informacion a nivel municipal.

La informacion catastral se puede analizar desde diferentes perspectivas. Cada area
municipal analiza las caracteristicas de los predios segun sus procesos y productos municipales

a obtener.

Entrevista a Subgerente de Rentas: El &rea de Rentas analiza una base de datos de
contribuyentes en funcion al uso destinado de los predios, a las actividades econémicas

cercanas y al cobro de impuesto.

Entrevista a Subgerente de Obras Privadas: El area de Obras Privadas analiza la
informacion catastral en funcién al tamafio del lote, nivel de pisos en un lote especifico y nivel
de correlativo de los predios. La ubicacion de los predios se puede determinar clasificando a

estos por su comportamiento de construccion, incumplimiento de conformidades, etc.

Entrevista a Subgerente de Obras Publicas: El area de Obras Publicas analizan la

informacion catastral en funcion a caracteristicas urbanisticas como el tipo de via, la
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zonificacion de sectores especificos y a caracteristicas de construccion que impliquen riesgo
de accidentes. El analisis de informacién catastral les permite mejorar el registro de su

informacion como los parametros urbanisticos y de otros procesos claves del area.

e |7: La planificacion para el mantenimiento de informacidn catastral prioriza el ahorro de

tiempo en la visita a los predios.

Brainstorming: ElI mantenimiento de informacion catastral empieza con los predios mas
cercanos a la municipalidad. También, muchas veces el personal catastral completa la ficha
catastral utilizando su experiencia, antecedentes cercanos y caracteristicas de predios cercanos
durante el mantenimiento catastral lo cual no es correcto. Se prioriza la cantidad de informacion

sobre la calidad de informacion para el cumplimiento de metas operativas

Entrevista a Subgerente de catastro: Para el mantenimiento catastral se utilizan planos
existentes y bases de datos con productos de otras areas municipales para el registro de
informacion en el Sistema de Informacién Catastral en caso no se disponga del tiempo y del
personal necesario. El anlisis de informacidn permite definir estrategias para la optimizacién
de tiempos en el mantenimiento catastral. La integracion de la informacion y el uso del
diccionario de datos del SIC son actividades claves para empezar a formular este tipo de

estrategias.

e 18: El area catastral es responsable del levantamiento y distribucion de la informacién

interinstitucional.

Brainstorming: La distribucion de informacién institucional se realiza principalmente por
las solicitudes de mantenimiento catastral presentadas por las areas municipales. El area de

catastro por ley es la responsable de distribuir la informacidn a las otras areas municipales.
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Entrevista a Subgerente catastral: No existe una verificacion de la totalidad de registros
provistos a las areas municipales. Actualmente, debido a procedimientos administrativos
nefastos en la elaboracion de productos catastrales la comunicacion entre personal municipal
carece de confianza y tolerancia. Todo esto contribuye que la distribucion de informacion
institucional se retrase y sea considerada como una actividad pésima y muy poco eficiente. La
integracion de informacion dentro de la municipalidad puede contribuir a la disminucién de
tiempo por mantenimiento y simplificar la distribucion de informacion ya que las otras areas

municipales la tendrian disponible en tiempo real.

Entrevista a Subgerentes municipales: Tienen quejas con respecto al tiempo de respuesta
para las solicitudes de mantenimiento. Debido que la distribucion de informacién demora
mucho tiempo y que la calidad de la informacion provista es pésima, las areas municipales
toman la decisién de levantar su propia informacién o en los casos que no dispongan de tiempo

insisten al personal catastral informacion especifica completa y registrada correctamente.

¢ 19: No se identifican patrones de comportamiento de los ciudadanos y de los predios para la

gestion catastral.

Brainstorming: El personal catastral es consciente que utilizar patrones de comportamiento
en la municipalidad permitird la rapidez en la elaboracion de productos municipales y la
formulacién de proyectos nuevos los cuales beneficien la administracion territorial municipal.
Desconocen que el proceso de mineria de datos permite identificar precisamente estos patrones
de comportamiento basandose en grandes cantidades de informacion con grandes varianzas. Es
decir, la wvariacion rapida de los valores de las variables catastrales contribuye

significativamente y favorablemente la obtencion de patrones y modelos.
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Entrevista a Subgerente catastral: Reconoce que la explotacién o analisis de la
informacion catastral es necesaria para la planificacion de futuros mantenimientos catastrales.
Lo que se construyen hoy en dia son solo estadisticas relacionadas a la gestion de atencion y
se realiza consultas de informacion almacenada en sistemas de informacion de la

municipalidad.

Entrevista a Subgerentes municipales: Reconocen la importancia de la calidad de los
datos para cualquier analisis o explotacion a realizar. Ademas, los patrones de comportamiento
que nos ejemplificaron exigen el andlisis de informacion catastral en funcion a sus procesos y
objetivos a cumplir. Por altimo, recomiendan la obtencidn de categorias de predios para enfocar
el analisis de informacion y establecer relaciones entre las caracteristicas urbanisticas y

prediales.

Resultados de las encuestas en Brainstorming

- P1: (Esresponsabilidad del area de Catastro la actualizacion de la informacion del  Sistema
Nacional de Catastro?

- P2: ¢(La aplicacion de mineria de datos tendra valor en el proceso de mantenimiento y
fiscalizacion?

- P3: ¢(EIl andlisis de informacion catastral debe ser incluido en los procesos catastrales y
municipales?

- P4: ;Consideran que la base de datos contiene los campos necesarios para analizar de
manera integrada e individual las unidades de Rentas, Obras Privadas y publicas ademas del
area de catastro?

- P5: ¢Estan dispuestos a colaborar mientras se hacen los esfuerzos por optimizar estos

procesos?
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Resultado Encuesta Brainstorming
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Graéfico 18 : Evaluacion de respuestas de encuesta

Elaborado por: Elaboracion Propia

Se observa que el 50 % de participantes muestra resistencia al establecimiento de un proceso

de anélisis de informacion catastral.

Ademas, el personal catastral es consciente de la necesidad de las otras areas municipales
de utilizar y generar su propia informacién, sin embargo, consideran que el Sistema de

Informacion Catastral debe estar actualizado y con informacion confiable a proporcionar.

Finalmente, se concluye que al ciudadano le importa mas el tiempo de respuesta de los
servicios municipales en la actualidad que la posible mejora en la atencion de los servicios

utilizando una tecnologia de explotacion.

4.1.4. Validacién de inferencias y Observaciones

414.1. Validacion de inferencias
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4.1.4.2. Medicion de indicadores para Enfoque Cualitativo

Nivel de Calidad de los Datos: Segun los instrumentos de medicién, el area catastral provee
informacion con mala calidad a las otras areas municipales. Los empleados de catastro revelan
que la informacidn recolectada solo se digitaliza y no posee un proceso de validacion. También
la integridad de la informacion se ve afectada durante la atencion a solicitudes de informacion

por el apuro. En nivel de calidad de los datos es malo.

Nivel de disponibilidad de los datos: Segun los instrumentos de medicion, se dispone de
informacion desactualizada y con mala calidad. Ademas, la atencidén por solicitudes de
informacion a las areas municipales suele demorar. La disponibilidad o accesibilidad esta
relacionada a la capacidad para consultar informacién. El nivel de disponibilidad es buena ya
que el Sistema de Informacion Catastral y el Sistema Nacional de Catastro permiten disponer
de informacion rapida al personal municipal. Sin embargo, esta informacion no se puede

utilizar para sus operaciones.

Capacidad de explotacion de informacion: Segun los instrumentos de medicion, el
personal es consciente del conocimiento técnico que tienen con respecto a la explotacion de
informacion. En la actualidad realizan analisis estadisticos y evaluacion de tendencias en base
a gréficos territoriales lo cual les ayuda a comprender y analizar los resultados del software de

explotacion. La capacidad de explotacion de informacién es regular.

Interrelacion de informacion catastral: Segun los instrumentos de medicion, existen
procesos en la municipalidad los cuales implican un mantenimiento catastral. La informacion

catastral se puede analizar desde diferentes perspectivas. El nivel de interrelacion de
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informacion catastral es muy alto ya que todas las &reas municipales afirman poder explotar

informacion relacionada a caracteristicas prediales, del territorio, usabilidad del predio, etc.

Nivel de tecnologia en el almacenamiento de los datos: Segun los instrumentos de
medicion, la municipalidad utiliza su Sistema de Informacién Catastral. También dispone del
Sistema Nacional de Catastro Predial pero no es utilizado. El Sistema Nacional de Catastro
Predial es el almacén de datos catastrales a nivel nacional y el Sistema de Informacion Catastral
es un repositorio de la informacion de la municipalidad. EI nivel de tecnologia para el

almacenamiento de los datos es alto.

Nivel de tecnologia en la explotacion de los datos: Segln los instrumentos de medicion,
se utiliza el software GIZ que permite analizar informacion territorial y se obtienen reportes
estadisticos para las presentaciones gerenciales. Sin embargo, no poseen un software
personalizado para la explotacion de informacion. Su nivel de tecnologia para la explotacion

de los datos es regular.

4.2. Enfoque Cuantitativo

4.2.1. Formulacion de inferencias

La formulacion de inferencias esta basada en los siguientes aspectos secuencialmente:

- Validacion de las inferencias del enfoque cualitativo.

- Objetivos de la Investigacion. (representado con un nimero O#)

A continuacion, se presentan las 7 inferencias formuladas para el enfoque cuantitativo de la

investigacion:
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e I1: La calidad de informacion es muy importante para el analisis y explotacion en todo el
proceso de mineria de datos (O3)

e 12: Los modelos predictivos y de asociacion permiten formular acciones operativas
estratégicas para las areas municipales de Rentas, Obras privadas y Obras publicas. (O1)

e 13: Laaplicacion de mineria de datos permitira un analisis 6ptimo de las variables catastrales
interrelacionandolas. (04) (O3)

e |4: Los modelos de prediccion utilizando la variable de interés son de utilidad para el
mantenimiento catastral. (O1) (02)

e 15: Se logran obtener los patrones de comportamiento para los procesos catastrales y de las
otras areas municipales. (O1) (04)

e 16: Los criterios para la fiscalizacion predial especificados por el subgerente de rentas no

son los més importantes. (02) (04)

4.2.2. Disefioy Aplicacion del Proceso de Mineria de Datos

4.2.2.1.  Objetivos por fase de Metodologia CRISP-DM

Fase 1 - Comprension del Negocio: Analizar la importancia de la informacién catastral a

nivel funcional y gerencial dentro de la municipalidad. Identificar y analizar las causas que

provocan un mantenimiento de informacion catastral poco efectivo.

Fase 2 - Comprension de los Datos: Revisién del glosario de terminologia catastral

proporcionado junto a la base de datos. Exploracion de los datos y atributos que contiene la
base de datos analizando el nivel de redundancia e implicancia con respecto a la variable

dependiente.
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A partir de la fase 3 - Preparacion de los datos se empieza a usar el software SPSS Modeler
para la explotacion de informacion y aplicacion de mineria de datos. También, se utiliza para

la fase de preparacion de los datos el software SPSS Statistics.

Fase 3 - Preparacion de los datos: Eliminacion de los registros que presenten campos vacios,

incoherencias y errores de ingreso por campos. Configuracién de todos los campos de la base
de datos. Para cada atributo, se definird su tipo, clasificacion, nivel de medida, tamafio y

observaciones.

Fase 4 - Modelado: Seleccion de las herramientas a utilizar para la explotacion de la

informacion. Obtencion de modelos de mineria de datos utilizando variable dependiente y de
importancia para el negocio. Obtencién de técnicas de clasificacion para identificar patrones
de comportamiento y obtencion de reglas de asociacion que permitan un analisis méas profundo

del nivel de interrelacion de informacion catastral.

Fase 5 - Evaluacion: Una buena préactica para validar la explotacion y los modelos de

mineria de datos es la de incluir particiones dentro del modelado. Se utilizan 2 particiones: una
de entrenamiento y otra de validacion las cuales se utilizan para validar el nivel de prediccién
y estabilidad de los modelos obtenidos. Es importante mencionar que la obtencion de
particiones se realiza de forma aleatoria y de forma muy simple al utilizar el software SPSS

Modeler.
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4.2.2.2. Implementacién de Mineria de Datos utilizando Metodologia CRISP-DM

Fase 1 — Comprensiéon del negocio

La importancia de la informacién catastral para la municipalidad es muy alta. En las
entrevistas realizadas a los subgerentes municipales se concluye la necesidad de utilizar los
datos catastrales para la planificacion y operatividad de sus funciones. Tanta es la necesidad
que en caso la informacion catastral provista por el area catastral sea indtil, se planifica un
levantamiento de informacion propio, se solicita la informacidon requerida a otras areas

municipales o simplemente insisten al personal catastral de realizar el manteamiento catastral.

Las causas que provocan un mantenimiento de informacién catastral poco efectivo se

identificaron en las entrevistas con los subgerentes municipales.

Existen dos tipos de mantenimiento de informacion catastral. EI mantenimiento sobre
predios nunca antes levantados y el mantenimiento de informacion sobre informacion

levantada en procesos anteriores.

La planificacion del mantenimiento se realiza en base a las solicitudes de informacién de
las areas municipales sobre sus respectivos procesos y la observacion de los técnicos

municipales.

El proceso de mantenimiento de informacion no es monitoreado ni controlado. Ademas de
capacitar a los empleados en el llenado de las fichas catastrales, se debe priorizar la validacion
del llenado de datos catastrales especificos que permitan continuar trabajando en forma

eficiente.
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Fase 2 — Comprensién de los datos

Revision del glosario de terminologia catastral proporcionado junto con a base de datos por
el area de catastro. Exploracion de los datos y atributos que contienen la base de datos

analizando el nivel de redundancia e implicancia con respecto a la variable dependiente.

Descripcion y Tipologia de Variables

e Afio de procesamiento — ANOPRO
Es el afio en el cual se ingresd el registro en los procesos de digitacion por los usuarios
catastrales. Es una Variable Cuantitativa

e Cadigo de contribuyente — CODCON
Caodigo que corresponde al contribuyente del predio. No se considera

e Nombre del contribuyente - CONTRIBUYENTE
Persona fisica con derechos y obligaciones, frente a un ente publico. (Municipalidad). No
es variable cuantitativa ni cualitativa.

e Codigo del predio — CODIPRED
Caodigo identificador para cada predio. No es variable cuantitativa ni cualitativa.

e Cadigo de uso - COD_USO
Codigo identificador par la clasificacion de uso predeterminada. No es variable cuantitativa
ni cualitativa.

e Uso del predio — USO
Es la clasificacion de uso del predio o fin para el cual se usa el predio. (Predio sin construir,

vivienda, comercio, industria, etc.). Es una variable cualitativa.
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e Fecha de declaracion jurada - FECH_DDJJ
Es la fecha de la ultima declaracion jurada realizada por el propietario de predio. Se
obtendran el mes y afio siendo estas variables cualitativas.
e Fecha de adquisicion - FECH_ADQU
Es la fecha de adquisicidn del predio. Se obtendran el mes y afio siendo estas variables
cualitativas.
e Porcentaje de propiedad - PORC_PROP
Es el porcentaje del terreno del predio que le corresponde al contribuyente.
e Porcentaje de exoneracién - POR_EXON
Es el porcentaje del terreno del predio exonerado para el calculo del valor e impuesto a pagar
por el contribuyente.
o Areadeclarada - AREA DECL
Corresponde a los metros cuadrado del terreno total del predio. Es una variable cuantitativa.
e Codigo asignado a la via— CODVIA
Cddigo que corresponde al tipo de via donde se ubica el predio. No es una variable
cuantitativa ni cualitativa.
e Tipo devia-TIPVIA
Indica el tipo de via en la que se encuentra localizado el predio. Es una variable cualitativa.
e Nombre de la via - NOM_VIA
El nombre de la via donde se encuentra ubicado el predio. No es una variable cuantitativa
ni cualitativa.
e Numero municipal - NUMERO
Numero asignado al predio para su administracion en la municipalidad. No es una variable

cuantitativa ni cualitativa.
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e Tipo de habilitacion urbana - TIPO_HABURB
Indica el tipo de habilitacion urbana que le corresponde a los predios. Puede ser una
urbanizacion, asociacion, lote, etc.

e Descripcion de habilitacion urbana - DESC_HABURB
Es por lo general el nimero o letra que le corresponde a tipo de habilitacion urbana. No es
una variable cuantitativa ni cualitativa.

e Direccion del predio - DIREC_PREDIO
Es la direccion donde se encuentra un predio respectivo. No es una variable cuantitativa ni
cualitativa.

e Cadigo de zona— CODZON
Es el codigo de zona que le corresponde al predio. Es la ubicacién de mayor rango que
conforma en conjunto el distrito. Es una variable cualitativa.

e Codigo de sector —- CODSEC
Es el codigo de sector que le corresponde al predio. Es la ubicacion de mediano rango que
conforma en conjunto un sector. Es una variable cualitativa.

e Cadigo de habilitacion urbana - HABURB
Cddigo perteneciente a la habilitacion urbana correspondiente al predio. No es una variable
cualitativa ni cuantitativa.

e Cadigo de manzana — CONDMAN
Caodigo perteneciente a la habilitacion urbana correspondiente al predio. No es una variable
cualitativa ni cuantitativa.

e Manzana administrativa — MANZADMI y Lote administrativo - LOTEADMI
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Es la denominacion que se le asigna a una porcién del terreno en el proceso de habilitacion
urbana previo a su inscripcion de registros pablicos. No se incluye el lote administrativo. La
manzana es una variable cualitativa.

o Referencia de ubicacion — REFEUBIC
Es un dato adicional para llegar a ubicar el predio. No es una variable cuantitativa ni
cualitativa.

e Direccion fiscal - DIREC_FISCAL
Indica el lugar donde vive realmente el propietario del predio. No es una variable
cuantitativa ni cualitativa.

e Nivel de pisos — PISOS
Es el nimero de pisos que posee el predio. Es una variable cuantitativa.

e Area construida - AREA CONST
Es el total de terreno en metros cuadrados sobre el cual estd construido el predio. Puede
incluir terreno si construir. Es una variable cuantitativa.

e Correlativo - CORREL
Orden asignado a cada edificacion en un lote. Es una variable cuantitativa.

e Numero de nivel - NUMNIV
Es el piso en el que se encuentra el predio. Es una variable cuantitativa.

e Material predominante — MATEPRED
Material predominante del cual se compone el predio. Es una variable cualitativa.

e Categoria de muro - CATEMURO

e Categoria de techo —- CATETECH

e Categoria de piso — CATEPISO

e Categoria de puerta — CATEPUER
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e Categoria de revestimiento - CATEREVE
e Categoria de bafio - CATEBANO

e Categoria de instalaciones eléctricas y sanitarias — CATEINSELE

Todas las categorias se encuentran detalladas en el Anexo 6 Categorias de Construccion —
Cuadro de Valores Unitarios. Se utilizan para determinar el valor de un predio. Todas las

variables son cualitativas.

e Afo de construccion — ANOCONS

e Valor del predio - BASE_IMPONIBLE
Es el valor del predio obtenido y calculado segun sus caracteristicas propias, de posicion,
historia, etc. Es una variable cuantitativa.

e Valor por metro cuadrado de terreno — ARANCEL
Corresponde el valor por metro cuadrado de un predio determinado. Se obtienen a partir de
factores como la direccion, PBI, etc. Es una variable cuantitativa.

e Impuesto por limpieza pablica — LP
Impuesto correspondiente al contribuyente a pagar por concepto de limpieza publica. Forma
parte del impuesto total a pagar por predio. Es una variable cuantitativa.

e Impuesto por parques y jardines — PJ
Impuesto correspondiente al contribuyente a pagar por concepto de parques y jardines.
Forma parte del impuesto total a pagar por predio. Es una variable cuantitativa.

e Impuesto por serenazgo — SE
Impuesto correspondiente al contribuyente a pagar por concepto de serenazgo. Forma parte

del impuesto total a pagar por predio. Es una variable cuantitativa.
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Fase 3 — Preparacion de los Datos

Se comenzo a examinar la base de datos observando los valores de los campos de la base de

datos. Para la preparacion de los datos se utilizd también el software SPPSS Statistics.

Se empez0 la limpieza de los datos eliminando los registros en blanco de la base de datos.
También se eliminaron registros con mas de 5 campos vacios excepto los registros

pertenecientes a los predios sin construir los cuales son objeto de explotacion.

Luego, se seleccionaron los siguientes campos para su exclusion del proceso de mineria de

datos.

ANOPRO

- CODCON (Codigo Contribuyente)

- CONTRIBUYENTE (Nombre Contribuyente)
- CODIPRED (Cddigo Predio)

- COD_USO (Cédigo Uso del Predio)

- CODVIA (Cédigo de la Via)

- NOM_VIA (Nombre de la Via)

- NUMERO (Numero de la Via)

- DESC_HABURB (Descripcién de la Habilitacion Urbana)
- DIREC_PREDIO (Direccion del Predio)

- CODZON (Cddigo de la Zona)

- LOTEADMI

- REFEUBIC (Referencia de Ubicacién)

- DIREC_FISCAL (Direccion Fiscal)
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Los valores de estos campos son codigos, nombres, descripciones los cuales no son objeto

de explotacion.

Analizando los valores de los campos se determino que los valores de algunos de los campos
debian ser transformados. La transformacion consistio en corregir los datos mal ingresados y

categorizar los valores para mejorar los analisis posteriores.

Correccion de los datos

= Mes de Declaracion Jurada (MES_DDJJ)
Los meses se registraron numéricamente cuando no correspondia. Los registros deben tener
la descripcién del mes.

= Afio de Declaracion Jurada (ANO_DDJJ)
El valor 4201 se transformo al valor 2013. Se observé que los valores a partir del afio 1999
son ascendentes. Como eran pocos registros se establecio como limite el afio 2013.

= Mes de Adquisicion (MES_ADQU)
Los meses se registraron numéricamente cuando no correspondia. Los registros deben tener
la descripcion del mes. Los registros con valor 0 se asigné el campo vacio ya que el mes 0
no existe.

= Tipo de Habilitacion Urbana
Registros con tipo de habilitacion urbana mal registrados. ElI valor ASOC_PROP y
ASOC VIV se refieren al tipo “Asociacion Pro Vivienda”. También “A.P. AAHH” y

“AAHH?” se refieren a asentamientos humanos.
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Categorizacion y agrupacion de los datos

Para categorizar las variables se utiliza como base la informacion proveniente de los
instrumentos de medicién y el marco contextual de la investigacion. Se considera que los
nuevos Vvalores categorizados deben almacenarse en campos nuevos ya que los valores

originales seran usados en la explotacion de la informacion.

= Uso del predio (USO)
Campo con posibles 60 valores. Se decidi6 categorizar el uso del predio en los siguientes

valores debido a la cantidad de posibles valores.

Servicios

De Almacenaje

- Almacén de Productos de Manufactura de Insumos

- Deposito y Almacén

- Servicio relacionado al transporte carga por carretera
- Tienda — Deposito

- Unidad de Reserva

De Taller

- Carpinteria
- Cerrajeria
- Cochera

- Vidrieria
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De Mecénica

Servicio de Mecénica Automotriz

Servicio de mecéanica en gen. y electricidad

Servicio de alquiler de maquina y equipos

Venta de Lubricantes

Servicios de Mecanica

De Salud

Clinica

Consultorio Medico

Servicios de Salud

Educativos

Educacion Inicial Particular

Educacién Primaria Particular

Servicios Educativos

Sociales

Sede Administrativa
Servicio Luz y fuerza eléctrica

Servicios Sociales

De Comida vy Bebidas
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- Restaurante

- Servicio de alimentacion y bebidas

Comunes

Salon de belleza

Locutorio /Internet

Servicio de Hospedaje

Agencia Bancaria

Visitas

Centros de Culto

- Cementerio
- Culto Religioso

- Templo de la Iglesia Evangélica

Venta de Productos

Venta de Alimentos y accesorios

Bodega

- Libreria

- Panaderia

- Tienda de Repuestos y Accesorios

- Mercados
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Venta de Viveres

- Textil, prendas de vestir

- Comercial

Venta de Medicamentos

- Botica

- Farmacia

Terrenos

Terrenos explotados

- Agricola

- Cochera/ Vivienda

Terrenos vacios

- Forestal

- Predio sin construir

- Terreno sin construir

Terrenos Industriales

- Agro — Industrial

- Industria

Terreno Comun
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Casa Habitacion

- Aires

- Terreno — Construccion Parcial

- Vivienda Casa Habitacion

- Terreno en Construccion

Terrenos Comunidad

- Local Comunal

- Edificio

®)
—
-
o
wn

Los campos nuevos creados son USO_N2 (Uso Nivel 2) y USO_N3. (Uso Nivel 3)

= Cdbdigo de Manzana (CODMAN)

Se decidi6 agrupar debido a que el cddigo de la manzana tiene una enumeracion dependiente
a la ubicacion entre predios. Ademas, la forma y el tamafio de los terrenos también estan
relacionados con la asignacion del codigo. La agrupacion de las manzanas nos permite

identificar si los predios se encuentran al inicio, a la mitad o al final de las manzanas.

- 000-010
- 010-020
- 030-040
- 040-050

- 050 -060
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060 — 070

070 - 080

080 - 090

090 - 100

El campo creado es el RANGO_MAN. (Rango de manzanas)

= Base Imponible (BASE_IMPONIBLE)

La variable de interés en la base de datos se categorizé a partir de la base imponible y otros

criterios provistos por la municipalidad. Los valores son los siguientes:

- Alto Impuesto: Son los predios registrados que tienen un mayor impuesto a pagar.

Normalmente, los predios destinados al comercio, servicios y alquileres pertenecen a esta
categoria.

- Mediano Impuesto: Son los predios registrados que tienen un mediano impuesto a pagar.

Normalmente, predios que realizan ventas minoristas, pequefios servicios pertenecen a esta
categoria.
- Bajo Impuesto: Son los predios registrados que tienen un menos impuesto a pagar. Por la

mayoria son predios comunes de viviendas o terrenos sin habitar.

El campo creado es la CATEGORIA DE IMPUESTO.
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Fase 4 — Modelado

Analisis Individual

Se comenzd el analisis individual con el nivel de simetria que indica el nivel de dispersién
de los datos de cada variable y con el analisis de la curtosis que indica el nivel de concentracion

o variabilidad en los valores de los datos.

Es importante mencionar que este analisis individual de variables implico el uso de

diagramas de caja en donde se analiz0 a cada variable catastral con la variable objetivo.

La variable objetivo de la base de datos es la categoria de impuesto a pagar o variable
IMPUESTO la cual posee los siguientes valores: Alto Impuesto, Medio Impuesto, Bajo

Impuesto. El valor de mayor interés para la municipalidad es el Alto Impuesto.

En la mineria de datos las variables deben ser tratadas con la finalidad de:

- Mayor representatividad en los modelos obtenidos.

- Tratamiento de outlayers para los analisis posteriores.

Los outlayers son valores de menor relevancia para analizar. Estos provocan distorsion en
la obtencion de nuestros modelos de mineria, confusion y errores en el analisis de las variables,

etc.

El analisis individual segun el tipo de Simetria y curtosis nos permite seleccionar las
variables a las que posiblemente se tengan que aplicar tratamiento de outlayers. Es este analisis
solo se incluyen variables cuantitativas. El analisis que determina si finalmente se trataran los

outlayers es el bivariado donde relacionamos cada variable con la variable dependiente.
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Tipo de Simetria y Curtosis de las variables

La variable Area Declarada es asimétrica hacia la derecha y posee una curtosis de tipo
leptocurtica. La pendiente que presenta el grafico es reflejada por su alta desviacion estandar
la cual es asi debido a que la mayoria de los predios que han sido declarados poseen entre 4
y 50 metros cuadrados (en miles). Debido a esto existen datos que provocan outlayers.

La variable Porcentaje de Propiedad y Exoneracion presenta una asimetria hacia la izquierda
y una curtosis de tipo leptocurtica. La media que estas variables poseen se encuentra entre
el 90 y 100 %, también se aprecia que la mayor concentracion de predios le corresponde el
pago de un alto impuesto.

Para la variable POR_PROP se observa que la distribucion de outlayers es proporcional
conforme el porcentaje disminuye o aumenta. Esto se debe a la existencia de predios con
tales cantidades diferentes de porcentaje de propiedad. Por esta razon, no se trato los
outlayers.

La variable Area Construida es asimétrica hacia la derecha y posee una curtosis de tipo
leptocurtica. Presenta una alta desviacion estandar debido a que la mayoria de los predios
han sido construidos con un tamafio entre 0 y 200 metros cuadrados. Debido a que el area
construida de los predios no varia considerablemente para la obtencion del valor de interés,
no se trato los outlayers.

La variable Correlativo y Numero de Nivel presenta una asimetria hacia la derecha y una
curtosis de tipo leptocurtica. A diferencia de las otras variables, la desviacion de ambas
bordea la unidad lo que significa que la distribucion de los datos disminuye

proporcionalmente conforme el valor de las variables aumenta.

Sin embargo, para la variable de nimero de nivel se observa en su diagrama de cajas la

presencia de outlayers para el valor deseado de la variable final.
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e La variable Base Imponible refleja en su diagrama de cajas un comportamiento similar al
comportamiento general de las otras variables de la base de datos. Se observa que, si bien
presenta outlayers, la cantidad de registros que provocan estos outlayers no son pocos, por
lo que su tratamiento no generaria un mayor impacto en el modelo final a obtener.

e La variable Impuesto por Serenazgo y por parques Yy jardines presenta una distribucion de
datos simétrica y una curtosis de tipo leptocurtica. Para la variable SE (Impuesto por
Serenazgo), no se realizara ningun tratamiento debido que para todos los valores posibles
de la variable de interés no existe casi ningin outlayers que puede causar un impacto
negativo en la obtencion de modelos. Sin embargo, para la variable PJ (Impuesto por
parques y jardines), se observa mayor presencia de outlayers para la obtencion del valor
“Impuesto Alto”.

e La variable Impuesto por Limpieza Pablica y Arancel presenta asimetria hacia la derecha y
una curtosis de tipo mesocurtica. Para la variable LP (Impuesto por limpieza pablica), se
trataron los outlayers provocados por los registros cuyo valor de impuesto es mayor a 18000
soles.

e Para la variable Arancel, no se trataron los outlayers ya que estos se presentan para todos
los valores posibles de la variable de interés por lo que su tratamiento causaria que

disminuya la predictibilidad y significancia de los modelos a obtener.

Andlisis Bivariado

Se utilizé como fuente la base de datos tratada del andlisis individual. Se realizé dos tipos

de analisis bivariados:

- Pruebas estadisticas especificas para variables cualitativas y cuantitativas.
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- Andlisis de gréaficas de caja (en tratamiento de outlayers) y otras graficas.

Para las pruebas estadisticas especificas no se consideraron las variables creadas en fase de
preparacion de los datos como los rangos de manzana, los niveles de uso, los rangos de afios,

etc.

Prueba para variables cuantitativas

En este caso es importante considerar aspectos como el nivel de significancia, el cual debe
ser 5%, la hipdtesis HO, que indica que la variable X planteada en el modelo no es significativa
para la variable objetivo Y, y por ultimo la hip6tesis H1 que indica que si es significativa. Este

modelo se aplicaré para todas las pruebas de las variables involucradas.

Hipdtesis formuladas:

HO: La variable no es significativa.

H1: La variable si es significativa.

Para los resultados

e Sies1: La variable es significativa para el modelo. Se rechaza HO.
e <0.95 = La variable no es significativa. Se acepta HO.

e Se rechaza hipotesis nula cuando es menor a 0.05.
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Field |Impuesto A...|Impuestn M..llmpuestn El| Imporance |

ARAMCEL 121.225 491,256 203.844 1.000
(] Impartant

AREA_COMNST 102,646 42,231 13.419 1.000
[#] Impartant

AREA_DECL 1141.0495 123109 95,440 1.000
[#] Irpartant

BASE_IMPOMIBLE 225811.560 21163.974 7418773 1.000
[#] Irmpartant

CORREL 1.931 1.066 1.024 1.000
[#] Irpartant

LP 31691 35.210 21.637 1.000
[*] Impartant

FUIMMIY 1.782 1.215 1.088 1.000
[*] Important

PISOS 047y 0.rar 0432 1.000
[ Important

PJ 76 465 F1.891 45 558 1.000
[ Important

FORC_EXOMN 93.011 37 1486 98171 1.000
[#] Irmpartant

PORC_PROP 91.658 93.272 96.735 1.000
[#] Irmpartant

SE 63.444 58.603 G2.477 1.000
[#] Impartant

Grafico 19 : Prueba para variables

cuantitativas

Todas las variables cuantitativas consideradas en la prueba son significativas para la variable
dependiente “Impuesto”. Es decir, pueden ser utilizadas para la obtencion de modelos de

mineria de datos.

Cabe recalcar que se prob6 con mayores niveles de confianza donde se obtuvo similar
resultado: las variables siguieron siendo significativas, solo algunas resultaron variables de tipo

Marginal pero igual consideradas para los modelos.

Prueba Chi-Cuadrado para variables cualitativas

Hipdtesis formuladas:

En principio, cada una de las variables incluidas en las gréficas es X.
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HO: La variable X no es significativa.

H1: La variable X si es significativa.

Para los resultados:

e Sies1: La variable es significativa para el modelo. Se rechaza HO.
e <0.95 = La variable no es significativa. Se acepta HO.

e Se rechaza hip6tesis nula cuando es menor a 0.05.

Resultados:

e Probabilidad Obtenida: 0
e Comparando: 0<0.05 Se rechaza HO.

e La variable es significativa para nuestro modelo.

119
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Graéfico 20 : Prueba para variables cualitativas

Tomando en cuenta las pruebas realizadas con el fin de obtener las variables significativas

para la obtencion de modelos, se toman las siguientes decisiones:

- Se consideraron todas las variables cualitativas para la obtencion de modelos excepto el
cédigo de manzana especifica del predio (COD_MANZ) y el afio de Construccion del

Predio.
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- Las categorias de edificacion (de piso, de techo, revestimientos, etc.) pertenecientes al
predio son variables significativas. Existe un cuadro de valores unitario por categoria para
cuantificar el costo total del predio, pero este se utilizard para el andlisis individual y las
acciones estratégicas a proponer. Para el modelo a obtener estos valores unitarios son

indiferentes.
Tratamiento de Outlayers — Valores Reducidos

Area de Declaracion Jurada

Se puede observar que la variable presenta outlayers que no permiten analizar el diagrama

de cajas generado con la variable de interés.

[ T ———— - x
|Baawe spam Oowen Fue (IR Qx|
cosk

- — — I s T [ T e =
Filler x| -
e | |Gy spem Domen Sy (I Qx|

1
Reemplazar En funcidn de una condicién ~

Condicion H

*
¥
AREA_DECL > 1000 S
| - $
l | l
| Reemplazar |
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Grafico 21 : Tratamiento Area Declarada
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Colocando un valor extremo de 500 m2 como é&rea declarada se puede apreciar la

distribucidn de las &reas declaradas con el impuesto a pagar.

Numero de Nivel

8 Tablero de (Impuesio NUMNIV] s}

Gy sEowr O cmer of vor (il

Grifico. Anotaciones.

o
x|~

10 L3 o

r
GGty et o

id
| it
* %* * *

nUmY
2 -

Impuesto

Grafico 22 : Tratamiento Numero de Nivel

Se puede observar que la distribucién de los outlayers no es tan distante a la media de la
variable con respecto a los valores de la variable de interés. Es decir, si se procediera a tratar

los outlayers el analisis de la gréafica de cajas seria la misma.

Impuesto por Pargues vy Jardines

Para esta variable se decidid tratar la mayoria de los outlayers debido que pertenecian
Unicamente a un valor de la variable de interés. Ademas porque el tratamiento de outlayers nos
permite visualizar con rangos menores de la variable para un analisis con mayor exactitud de

la gréfica.
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Grafico 23 : Tratamiento Impuesto por Parques y Jardines

Luego del tratamiento, se observan la distribucion de los datos en las gréficas de cajas

facilmente utilizando un rango por cada 20 soles adicional de impuesto de parque y jardin.

Impuesto por Limpieza Publica

Para esta variable se trataron los outlayers de forma significativa debido a la existencia de

valores extremos de aquellos predios con impuesto alto a pagar. Exceptuando las otras, como
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esta variable impacta directamente en el impuesto total a pagar por el predio el tratamiento

realizado fue destinado a un campo adicional.
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Gréfico 24: Tratamiento Impuesto por Limpieza Publica

Luego del tratamiento, se observa el comportamiento de los datos en las graficas de cajas

para los distintos valores del campo de interes.
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Gréfico 25 : Tratamiento Area Construida

Para esta variable se trataron los outlayers de forma significativa debido a la existencia de
valores extremos de aquellos predios con impuesto alto a pagar. El rango de area construida

asciende a los 5000 m2.
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Al colocar como limite de &rea construida una cantidad promedio de 200 m2 se aprecio
mejor la distribucion de los predios con area construida y el impuesto a pagar que le

corresponde.

Como se puede apreciar la reduccién de los valores con el tratamiento de outlayers de los
registros que posee la BD de Catastro permiten que los datos sean mas consistentes. De esta
manera, los modelos, algoritmos y patrones a obtener tendrdn mayores indices de

predictibilidad.

Obtencion de Modelos y algoritmos

Modelos de Prediccién utilizando variable de interés IMPUESTO.

Para cada modelo obtenido se analizan 2 particiones:

- Particion de Entrenamiento: Contiene el 70 % de los registros.

- Particion de Validacion: Contiene el 30 % restante de registros.

De esta manera, se busca no solo evaluar el nivel de prediccion sino también la estabilidad
del modelo utilizando un porcentaje maestral aleatorio de la totalidad de registros mediante la

particién de validacion.

Modelo de Arbol de Clasificacion

Si bien se busca la significatividad de todas las variables de la base de datos catastral, la
inclusion de un mayor nimero de variables provoca un mayor nimero de reglas en nuestro
modelo lo cual puede disminuir su efectividad con respecto a la prediccién de la variable de

interés.
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Por esa razon se decidié obtener un arbol de clasificacién con una altura de 4.

Las variables mas relevantes para el modelo son:

- Area Construida

- Limpieza Publica

- Material predominante del Predio

- Categorias de Construccion (Techo, Piso, Revestimiento. Muro)

- Area Declarada
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Grafico 26 : Arbol de Clasificacion Variables relevantes

Los 4 hijos del nodo padre se generan a partir de los valores de la categoria de Muro, lo cual
indica que la prediccion de predios de acuerdo al impuesto a pagar puede empezar con una

condicionante de esta variable.
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El arbol de decision obtenido tiene la siguiente estructura:

O Mapa - Impuesto x

|

Grafico 27 : Arbol de Clasificacion

Estructura

128

Este modelo permite la obtencién de reglas a seguir para la identificacion de tipos de predios

segun caracteristicas especificas. Estas reglas pueden utilizarse para la planificacion, durante

el mantenimiento catastral o la explotacion futura de informacion.

Las reglas obtenidas son las siguientes:
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Modelo visor Resumen Configuracidn Anctaciones
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ARANCEL <= 23 [ Moda: Impuesto Bajo] = Impuesto Bajo
ARANCEL > 23 and ARANCEL <= 68 [ Moda: Impuesto Bajo] = Impuesto Bajo
ARANCEL > 68 [ Moda' Impuesto Bajo] = Impuesto Bajo

I!‘ 10|

= Impuesto Bajo

Graéfico 28 : Arbol de Clasificacion Reglas
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El &rbol de decision incluye los valores vacios por lo que puede utilizarse las reglas para
ubicar y establecer patrones de comportamiento de los predios para el mantenimiento catastral
y futuras regulaciones. A continuacién, se muestra la composicion del nodo 1y 5 del arbol de

clasificacion.
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Gréfico 29 : Arbol de Clasificacion Nodos

En el siguiente grafico, se puede observar los porcentajes de prediccion del modelo de arbol

de decision. Nuestro modelo predice correctamente un 98.805 % aquellos predios con impuesto
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alto a pagar. También, predice correctamente un 89.129% aquellos predios con impuesto bajo
a pagar. Es el modelo que predice mejor los 3 tipos de predios segln el impuesto a pagar en

comparacion a los otros modelos obtenidos.

Matriz. Aspecto Anotaciones Matriz. Aspecto Anotaciones
$L-mpuesto $L-Impuesto
Impuesto |\mpuesto Alto | Impuesto Bajo | Impuesto Medio Impuesto Impuesto Alto | Impuesto Bajo | Impuesto Medio
Impuesto Alto 98.805 1.038 0.157 Impuesto Alto 98.747 1.104 0.149
Impuesto Bajo 9.143 §9.129 1.728 Impuesto Bajo 9.803 88.871 1.237
Impuesto Medio  |60.288 29.115 10.597 Impuesto Medio  |59.950 30.846 9.204
Las casillas contienen: tabulacién cruzada de campos Las casillas contienen: tabulacién cruzada de campos
Chi-cuadrado = 21.675,584, gl = 4, probabilidad =0 Chi-cuadrado = 9.119,53, gl = 4, probabilidad = 0
Aceptar Aceptar
Ent lent Validacion

Grafico 30 : Arbol de Clasificacion Particiones

Es el modelo con mayor estabilidad ya que predice similar porcentaje de predios en la
particion de entrenamiento y validacion. Por esta razon, se debe prestar mucha atencion a las
variables relevantes ya que su analisis podria ser determinante para el éxito de diferentes

procesos de las &reas involucradas como el mantenimiento catastral o la fiscalizacion predial.

Modelo de Red Neuronal

El modelo de red neuronal obtenido tiene una precision del 81,4 %. La naturaleza del modelo
de red neuronal es el del aprendizaje automatico utilizando el perceptron multicapa por lo que

todas las variables estan incluidas en la obtencion de este modelo.
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Grafico 31 : Red Neuronal Nivel de Prediccion

Las 15 variables més relevantes para la obtencion del modelo de red neuronal se presentan

ordenadamente en la siguiente grafica.

Importancia del predictor
Desiine: Impuesto

Mas impertants

NE]

ot | (mwieon)

Grafico 32 : Red Neuronal Variables relevantes
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El porcentaje de predicciones correctas del modelo de red neuronal se evalda sobre la misma
informacion utilizada para la obtencion del modelo. Este tiene un porcentaje correcto global

del 94, 7 %.
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Grafico 33 : Red Neuronal Nivel de Prediccion

En el siguiente grafico, se puede observar los porcentajes de prediccion del modelo de red
neuronal. Nuestro modelo predice correctamente un 98.985 % aquellos predios con impuesto
alto a pagar. También, predice correctamente un 88.781% aquellos predios con impuesto bajo
a pagar. Es un modelo cuyo nivel de prediccion es alto utilizando las variables de entradas
previamente mencionadas. Este modelo no es util para la prediccion de los predios con

impuesto medio.
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Matriz Aspecto Anotaciones Watriz Aspecto Anotaciones

$N-Impuesto $N-Impuesto
Impuesto |Impuesto Alte_|Impuesto Bajo |Impuesto Medio | Impuesto |Impuesto Alto |Impuesto Bajo |Impuesto Medio
Impuesto Alto 98.985 0.840 0.175 Impuesto Alto 98.760 1.040 0.200
Impuesto Bajo 9.776 88.781 1.443 Impuesto Bajo 11.240 87.521 1.240
Impuesto Medio  |62.358 30,714 6.929 Impuesto Medio  |62.217 31234 6.549
Las casillas contienen: tabulacidn cruzada de campos

Las casillas contienen: tabulacién cruzada de campos | Chi-cuadrado = 8.705.777, gl = 4, probabilidad = 0
Chi-cuadrado = 21.126,764, gl = 4, probabilidad = 0 ' ' '

Entrenamiento Validacion

Grafico 34 : Red Neuronal Particiones

Si observamos los niveles de prediccién en la particion de validacion observamos que el
modelo tiene una alta estabilidad para predecir aquellos predios con impuesto alto y menor

estabilidad para predecir los predios con impuesto bajo.

Comparacion de modelos Arbol de Clasificacion y Red Neuronal

La ventaja del modelo de red neuronal es que permite obtener siempre informacion de todas
las variables seleccionadas y a partir de estas realizar un aprendizaje automatico. Esto se
aprecia en la gréfica de variables mas relevantes del modelo donde se limit6 la visualizacion

de la totalidad de variables para la red neuronal.

Se obtuvo otro arbol de decision con altura 5 y menor cantidad de hijos para los nodos con
el objetivo de aumentar el nimero de variables relevantes y no disminuir el porcentaje de
prediccion con respecto al arbol de decision actual con altura 4. El resultado de esto fue la
disminucion de las variables relevantes y la disminucién del nivel de prediccién por lo que se

descart6 el uso del arbol de decision recientemente obtenido.
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Modelo de Regresion Logistica
El modelo de regresion logistica obtenido utiliza como entrada las siguientes variables:

- Area Construida

- Area Declarada

- Nivel de Correlativo

- Material Predominante del Predio

- Categoria del Techo
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Grafico 35 : Regresion Logistica Variables Relevantes

El modelo de regresion logistica obtiene ecuaciones para determinar si a los futuros predios
les corresponde un impuesto alto o bajo a pagar. EI modelo no realiza la medicion de la
significatividad de las variables de entrada para identificar los predios con mediano impuesto

a pagar ya que no lo considera relevante.
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Los coeficientes obtenidos para las variables de entrada son los siguientes:

\as Archivo | 5 Editar  ¢) Generar & Ver < Insefar || Formato I F\ﬂstanﬂﬂial & (D I o ID

D g

‘ Modelo Resumen Avanzado Configuracion Anotaciones

|w ﬁ | & Plegartodo | | % Desplegartodo |

E-Ecuacion para Impuesto Alto
i1 0,011*AREA_DECL +
0,04522 " AREA_CONST +
3,412* CORREL +
-1,523 * [MATEPRED=ADOBE] +
2,077 * [MATEPRED=CONCRETO] +
1,385 * [MATEPRED=LADRILLO] +
2884 * [CATETECH=A] +
4,418 * [CATETECH=B] +
3576 * [CATETECH=C] +
1,702 * [CATETECH=D] +
0,7339 * [CATETECH=E] +
1,225 * [CATETECH=F] +
0,6096 * [CATETECH=G] +
0,4971 * [CATETECH=H] +
+-9977

| | E-Ecuacién para Impuesto Medio
=] E_cuacién para Impuesto Bajo
¢ -0,01986 * AREA_DECL +
-0,04415 * AREA_CONST +
-1,752 * CORREL +
1,397 * [MATEPRED=ADOBE] +
-3,225 * [MATEPRED=CONCRETO] +
-0,797 * [MATEPRED=LADRILLO] +
-0,4782 * [CATETECH=A] +
: -0,8493 " [CATETECH=E] +
-1,22 * [CATETECH=C] +
-1,604 * [CATETECH=D] +
-0,2101 * [CATETECH=E] +
0,1661 * [CATETECH=F] +
0,6306 * [CATETECH=G] +
0,4908 * [CATETECH=H] +
+7,264

Grafico 36 : Regresion Logistica Coeficientes

Se puede realizar analisis sobre los coeficientes de las ecuaciones obtenidas
independientemente o comparandolas. Las variables y valores que poseen un coeficiente
positivo son directamente proporcionales y tienen un efecto positivo sobre el impuesto a pagar.
Y los coeficientes negativos indican que son inversamente proporcionales y el efecto es

negativo sobre el impuesto a pagar.
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En el siguiente gréafico, se puede observar los porcentajes de prediccion del modelo de
regresion logistica. Nuestro modelo predice correctamente un 97.0125 % aquellos predios con
impuesto alto a pagar. También, predice correctamente un 86.940% aquellos predios con
impuesto bajo a pagar. Es un modelo cuyo nivel de prediccion es alto utilizando las variables

de entradas previamente mencionadas.

Matriz Aspecto Anotaciones Matriz Aspecto Anotaciones

$R-mpuesto $R-Impuesto
Impuesto Impuesto Alto Impuesto Bajo Impuesto |Impuesto Alto | Impuesto Bajo
Impuesto Alto 197.035 2.965 Impuesto Alto 96.946 3.054
Impuesto Bajo _ [13.060 86.940 Impuesto Bajo 14.296 85.704
Impuesto Medio  |60.391 39.609 Impuesto Medio  |59.073 40.927
Las casillas contienen: tabulacién cruzada de campos Las casillas contienen: tabulacién cruzada de campos
Chi-cuadrado = 21.441,709, gl = 2, probabilidad = 0 Chi-cuadrado = 9.081,307, gl = 2, probabilidad = 0

Aceptar || Aceptar
¥ &~ seEs ST ST SRS s W
Entrenamiento Validacion

Graéfico 37 : Regresion Logistica Particiones

El modelo obtenido de la particion entrenamiento predice mejor que la particion de
Validacion. Esto demuestra que el modelo no posee una estabilidad muy elevada. Sin embargo,

es un modelo a considerar por los altos porcentajes de prediccion obtenidos.

Comparacion de modelos Regresion Logistica y Red Neuronal

Si se compara que tan bien clasifica los dos modelos al valor deseado, se puede apreciar que
la red clasifica un 95 % correctamente a diferencia de la regresion que clasifica un 94.72% bien
a los predios con impuesto mayor. La brecha es minima, pero se escoge la red neuronal debido
a que la regresion considera a la totalidad de variables lo cual podria provocar un desbalance
en la proporcidn de significancia de cada una de estas hacia el impuesto. También porque la

red neuronal es un modelo que aprende de la informacion que se ingresa a cada momento. La
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red neuronal actualiza el nivel de significatividad utilizando la informacion historica de todas

las variables.

Modelos de Segmentacion y Asociacion

Los objetivos de utilizar modelos de segmentacion y asociacion son:

- Proponer las actividades operativas estratégicas de la investigacion.

- Definiry validar los patrones requeridos por las &reas de la municipalidad.

Modelos de Segmentacion

Se comenzo utilizando el nodo de clister automético obteniéndose 2 modelos: uno con el
algoritmo K-medias y el otro con el algoritmo Konohen. Se obtuvo un modelo de K-medias
con 5 clusteres, pero la calidad del modelo fue mala. El algoritmo Konohen definié méas de 20
clusteres. Se cre6 un nuevo modelo de K-medias definiendo como 3 el nimero de clUsteres a
obtener. Esto se debe a la categoria del impuesto a pagar que puede existir para un predio (Bajo,

Medio o Alto Impuesto).

Modelo K-Means
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Para el siguiente modelo se utilizaron como variables de entrada todas las variables
cualitativas y cuantitativas de la base de datos. Los clusteres obtenidos agrupan predios segun
sus caracteristicas catastrales.

D K-medias

X
o S Ot sve (Eianl) a0

i ) &

Tamarios de cluster

Cluster
Eclister-1
Wciister-2
Weuister3

Tamake dol chotr mde 55, 115)

Tan-:. del clister més ;500 (60 8%)

Cociente de tamaiios:
De cluster mas grande 4 34
a cluster mis pequeiio

e s

Kl

Gréfico 38 : Cluster K-Means Distribucion
Las 10 variables mas importantes para modelo de K-Means son:

Bl & L
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Impuesto por Parques
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Material Predominante
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Grafico 39 : Cluster K-Means Variables relevantes
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Estos clUsteres obtenidos tienen una calidad regular por lo que se decidi6 utilizar un método
adicional para la obtencion de otros clusteres. De igual manera, el algoritmo K-means nos
permite analizar las caracteristicas de predios agrupados y la importancia de prediccion de las

variables de entradas utilizadas.

Modelo Conglomeracion biepéatica

Para el siguiente modelo se aplicé el método de extraccion de componentes principales para
seleccionar las variables de entrada del modelo de conglomeracién. El objetivo fue definir
claster que agruparan los predios segun caracteristicas catastrales especificas con una mayor

representatividad.

Se obtuvo 3 componentes principales que representaban a la totalidad de los datos en un 67

%.
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Components | Total | % devananza | % acumulado Total % devananza | % acumulado Total % de vananza | % acumulado
1 1772 29,538 29,538 1772 29,538 29538 1,708 28,464 9,464
2 1,240 20,673 50,212 1240 20,673 50,212 1,304
3 1,002 16,707 66,919 1,002 16,707 66,919 1,004 16,727 66,919
4 881 14678 81,597
5 746 12,439 94,035

358 5,965 100,000

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Matriz de componente

Grafico 40 : Componentes Principales
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Las variables seleccionadas en los componentes principales son:
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Gréfico 41 : Componentes Principales Variables relevantes

El modelo de cluster por algoritmo biepético resultante es:
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Observamos una buena calidad del modelo utilizando los componentes principales

obtenidos anteriormente. La distribucion de los datos (Tamafio) obtenidos son los siguientes:

Wi E &1,

Clasteres

Importancia de entrada (predictor)

W1.08o0s80,600,400,2000,0

Cluster claster-3 claster-2 clister-1
Etiqueta

Descripcion

Tamaiio 44,5% 35,4% 201%
(19599) (15938) (9038)

Entradas

$F-Factor-1 $F-Factor-1 $F-Factor-1
0,94 -0,74 -0,79

Grafico 43 : Algoritmo Biepatico Distribucion

Cabe resaltar que se intentd utilizar el método de los componentes principales para la
obtencién de cluster con el algoritmo K-Means. Sin embargo, el resultado fue un modelo con
2 cluster en el que uno poseia casi la totalidad de los registros por lo que no era un modelo a

utilizar para la clasificacién de los predios.

Modelos de Asociacion

Se obtuvieron 2 modelos de asociacion:

- Modelo de Asociacion entre todas las variables exceptuando las categorias de construccion
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- Modelo de Asociacion entre las variables de categoria de construccion, uso y material

predominante del predio.

El modelo de asociacién entre todas las variables tuvo como resultado asociaciones con un
nivel de confianza mayor al 80 % entre las variables Tipo de Via, Uso, Nivel de Pisos, Material

de Predio, Nivel de Correlativo, Nimero de Nivel, Tipo de Habilitacion Urbana, etc.
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Grafico 44 : Reglas de Asociacion 1
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El segundo modelo de asociacion tuvo como resultado las siguientes asociaciones:
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Gréfico 45 : Reglas de Asociacién 2

Fase 5 — Evaluacion

Diagrama de ganancias en particién de entrenamiento y validacion

A continuacion, se muestran los diagramas de ganancias de todos los modelos de mineria
de datos obtenidos. El valor de corte utilizado fue de 0.5. El porcentaje de ganancia esta

representado por la elevacion de la linea horizontal color azul hasta llegar al punto de inflexion.
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Gréfico 47 : Diagrama de Ganancias Arbol de Decision
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Se observa un porcentaje de ganancias similar para todos los modelos. EI modelo con mayor
porcentaje es el &rbol de clasificacion, luego la regresion logistica y finalmente el modelo de
red neuronal. Los puntos de inflexidn de las particiones de validacion se encuentran ubicados

practicamente en la misma posicidn que en la particion de entrenamiento.

Interpretacion de diagrama de ganancias de arbol de clasificacion

Solo es necesario una muestra maxima del 80 % del total de informacion catastral para que
los componentes del modelo arbol de decision como las reglas obtenidas y variables relevantes

sean significativas para la prediccion y analisis de los predios con un alto impuesto a pagar.

Esto significa que se podria priorizar el mantenimiento catastral del 80 % de lo planificado
cuando ya no quede tiempo suficiente y de igual manera si se hubiera completado nuestro

modelo de arbol de decision seria atil para analizar la informacion recolectada.

Estas graficas nos permiten visualizar la muestra maxima y optimizada a obtener para que
los modelos predigan correctamente los valores deseados de la variable de interés.

El eje horizontal indica los percentiles a obtener (muestra) y el eje vertical el porcentaje de
ganancia o utilidad de adquirir muestras especificas. Por ejemplo, el percentil 50 representa el

50% de probabilidad de encontrar en una muestra obtenida predios con un impuesto alto a

pagar.

4.2.3. Andlisis de los Resultados de Implementacién de Mineria de datos

Se detallan las conclusiones obtenidas a partir del analisis en la implementacién de mineria
de datos. Estas conclusiones permiten definir y proponer acciones operativas estratégicas a

materializar en el capitulo de conclusiones de la investigacion.
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4.2.3.1. Conclusiones del Analisis Individual

Estas conclusiones se obtienen a partir del analisis individual de las variables segun tipo de

simetria y curtosis en la fase de Modelado en la implementacion de mineria de datos.

Se obtienen conclusiones para las variables cuantitativas:

Area Declarada

> El &rea declarada para la mayoria de los predios se encuentra entre los 100 y 180 m2.

Porcentaje de Propiedad

» Los porcentajes de propiedad mas encontrados son 2, 26, 34, 50 y 98 %. Se asume que los
predios con porcentaje de propiedad 2 % no tienen propietarios y los predios con porcentaje
de propiedad 98 % el propietario es duefio de la totalidad del predio.

» La cantidad de predios con mayor porcentaje de propiedad va aumentando progresivamente.

> Casi el 90 % de los predios tienen un porcentaje de propiedad al 100 %, es decir, tienen un

solo propietario.

Porcentaje de Exoneracion

» Los porcentajes de exoneracion encontrados son 0, 50 y 98 %.
» Casi el 90 % de los predios tiene alguna clase de exoneracion con respecto al pago de

impuestos.

Numero de Correlativo
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» Casi el 50 % de los predios tienen correlativo 1. La mayor parte de estos predios son
viviendas familiares o personales.

> El 23 % de los predios tienen correlativo 2. La mayor parte de estos predios son los segundos
pisos de una vivienda familiar o personal. Aqui se suelen concentrar los alquileres, division
familiar, etc.

> Posteriormente se encuentran los predios con correlativo més alto. Estos predios suelen ser
edificios, quintas o callejones los cuales se enumeran por consecucion.

> Casi el 15 % de los predios no tienen registrado el nimero de correlativo. Sin el nmero de
correlativo se realiza una planificacién del mantenimiento catastral pésima porque se

desconoce el total real de predios para la visita.

Numero de Nivel

> Casi el 15 % de los predios no tiene registrado el numero de nivel. Esto perjudica la
planificacion, preparacion de materiales y alcance del mantenimiento en un sector
especifico.

> El 47 % de los predios se encuentran en el primer piso. El 24 % en el segundo piso y los

posteriores en pisos mas altos.

Impuesto por Serenazgo

» El impuesto por serenazgo mayoritario se encuentra entre los 20 y 100 soles.
» La mayoria de predios paga el monto minimo o maximo por serenazgo. Pocos propietarios

realizan un pago medio por este tipo de impuesto.

Se obtienen conclusiones para las variables cuantitativas:
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Uso (Niveles)

» La mayoria de los predios son terrenos de uso comuin compuestos por aires y viviendas.
Luego estan los predios sin construir y los destinados a venta de viveres.
» Existe una proporcién similar de cantidad de predios sin construir y terrenos sin construir.

» Existencia de pocas comunidades en terrenos dentro del distrito.

Tipo de Via

> Las calles son el tipo de via més concurridas que las avenidas y jirones por el personal
municipal para el mantenimiento catastral.

> El distrito posee un nimero de avenidas igual a la mitad de sus calles. Las avenidas
usualmente poseen en su mayoria calles y menos jirones.

» Un gran numero de tipo de vias no fueron identificadas debido a la falta de informacién y

desorientacion del personal catastral.

Nivel de Pisos

> La mayoria de predios poseen un solo piso. Los predios pueden ubicarse uno sobre otros
por lo que existen predios con nivel de pisos 1 pero que se ubican en los pisos superiores al
piso 1. Cada predio tiene un propietario o administrado. Los alquileres y distribucion
familiar por herencia en un hogar son los casos mas comunes de predios en un mismo
territorio.

» Existen predios con 0 nivel de piso, es decir, territorios sin construir 0 piso parcialmente

construido en territorio que no califican como construido.
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Categorias

» Casi un 15 % de los predios no tienen registrado ni la categoria de bafio, revestimiento, piso,
muro, de instalaciones eléctricas y sanitarias. Cuando no se asigna la categoria especifica lo
que se suele hacer para el cobro de impuestos es no considerarlos o asignarles el monto
menor lo que provoca que el impuesto a cobrar sea menor.

> Casi la tercera parte de los predios tienen las siguientes categorias de bafio:

Barios con maydlicas blancas de manera parcial.

Barios blancos sin maydlica.

Sin aparatos sanitarios.

> Latercera parte de los predios poseen un tarrajeo frotachado y/o yeso moldurado con pintura
lavable. Posteriormente estan los predios que no cuentan con revestimientos en el ladrillo,
adobe o material similar.

» La mitad de los predios posee pisos de cemento pulido, ladrillo corriente y entablado
corriente. Existen muy pocos predios con piso de marmol u otro material fino.

» La gran mayoria de predios estan construidos con placas de concreto (e=10 a 15 cm),
albafileria armada, ladrillo o similar con columna y vigas de amarre de concreto armado.

» Casi la mitad de los predios tiene agua fria, corriente monofasica, y gas natural. Luego estan

los predios que cuenta con teléfono fijo.

Mes Declaracién Jurada

> Los meses en que los contribuyentes realizan una mayor cantidad de declaraciones juradas
son Abril y Mayo. Esto se debe al mantenimiento catastral realizado a mitades de afio. Los
meses en que menos concurren a declarar son los principios del afio. Esto se puede asociar

a las temporadas de festividad, gastos sociales o familiares, proyectos laborales, etc.
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Afo Declaracién Jurada y Rangos

> Se observa que la mayor cantidad de declaraciones juradas se realizaron hace 17 afios. Si
consideramos la evolucion territorial econémica y social promedio de los distritos se puede
concluir que existen muchos predios construidos de manera informal que nunca han sido
declarados. Esto se debe también a que durante los afios 90 el levantamiento y
mantenimiento catastral eran procesos mas rigurosos donde participaban mayo nimero de
personal catastral. Esto fue cambiando por aspectos externos (econdémicos, politicos y
sociales) y la falta de interés de la mayoria de las municipalidades de tener registrado datos
reales para la administracion territorial.

> Existe una evolucidn en la cantidad de declaraciones juradas solicitadas entre el afio 2007 y
2011. Se debe revisar las decisiones a nivel catastro llevado a cabo en ese periodo, asi como

la metodologia de trabajo usada para el mantenimiento catastral.

Mes de Adquisicion

» A comienzos y a fin de afio es donde se adquiere aproximadamente el 40 % de todos los
predios adquiridos en el afio.

» La adquisicion de los predios el resto del afio es proporcional a excepcion de Marzo donde
se adquiere casi como a fin de afio.

> EI 5 % de los registros no cuenta con el mes de adquisicion del predio.

Afo de Adaquisicién y Rangos

> EI 10 % de los registros no cuenta con el registro del afio de adquisicion. Esto no permite
analizar a los propietarios con relacion al deterioro del predio, impuesto acumulado a cobrar,

etc.
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» Desde el afio 1974 se observa un aumento progresivo de cantidad de predios adquiridos en
el distrito hasta el afio 2000. Este afio la cantidad de predios adquiridos llego a la cifra de
3000. En los afios posteriores la cantidad promedio de predios adquiridos fue de 1600

predios.

Habilitacion Urbana

» Existen 15 tipos de habilitaciones urbanas en el distrito.

» La habilitacion urbana mas abundante son las urbanizaciones y asociaciones.

Sector

> Existe 9 sectores en el distrito. El sector estd compuesto de habilitaciones urbanas y zonas.
» Las zonas con mayor numero de predios son las 010 y la 012.
» La zona con menor numero de predios es la 016.

» Todas las otras zonas tienen un numero de predios similar.

Cdédigo de Manzana y Rango de Manzanas

> EI 40 % de los valores no fueron registrados. El registro de la manzana especifica donde se
encuentra el predio es muy importante debido que es el ultimo y mas cercano nivel de
ubicacion con respecto a la direccion exacta de estos.

> Ladistribucion de los predios entre rango de manzanas es muy parecida. Esto es beneficioso
debido que las decisiones a tomar no se veran influenciadas por la cantidad de predios por

rango de manzana, es decir al inicio por el medio o al final de la manzana.
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4.2.3.2. Conclusiones del Analisis Bivariado

Estas conclusiones se obtienen a partir de pruebas estadisticas y el tratamiento de outlayers

de las variables.

Se analizan las variables con respecto al impuesto que le corresponde pagar a los predios.

Area de Declaracion Jurada

> El area declarada debe ser mayor o igual al area construida para un predio especifico. Sin
embargo, uno de los principales problemas a nivel nacional es que los terrenos no se
declaran hasta que el propietario le urge hacerlo.

> El area declarada de los predios que pagan menos impuesto se encuentra entre los 90 y 120
m2. Sin embargo, existen predios que declararon mayor area y les corresponde pagar bajo
impuesto.

> Existencia de predios con un impuesto a pagar bajo que tienen un éarea declarada jurada de
entre 400 y 600 m2.

> Area declarada similar para todos los predios que poseen un impuesto medio a pagar.

> Existencia de predios con muy poca area declarada y que realizan un pago de impuesto alto
y bajo.

» Casos especificos de predios con 200 000 y 600 000 m2 de &rea declarada. A mayor area
declarada se requiere una planificacion mas exhaustiva para el mantenimiento.

> Existencia de predios con 0 de area declarada. De ser cierto este valor, el predio nunca fue
declarado y por lo tanto el registro no debe tener una fecha de declaracién jurada. La otra
posibilidad es que no se lleva un registro del rea declarada. Para las areas de Obras privadas

y rentas es crucial llevar el registro del area declarada.
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Numero de Nivel

> Los predios que pagan un mayor impuesto se encuentran entre el nivel 1y 2. Se entiende
que existen predios entre el piso 1 y 2 por ejemplo en centros comerciales. Hay predios
ubicados en niveles posteriores que pagan alin mas impuestos.

> Existencia de predio con impuesto a pagar bajo con nimero de nivel 10. EI nimero de piso
muchas veces es causante de un pobre mantenimiento catastral debido a la falta de personal

o del tiempo cuando se levanta informacién, por ejemplo, en un edificio de 10 pisos 0 més.

Impuesto por Pargues y Jardines

> Los predios que pagan impuestos altos y medios pagan un monto similar por impuesto de
parques y jardines.

» La concentracién y comportamiento de los predios con respecto al impuesto a pagar por
parques y jardines es parecido.

» Existencia de predios que pagan un alto impuesto por parques y jardines, pero pagan un bajo
impuesto total.

» El impuesto a pagar por parques y jardines es parecido para los predios colindantes. Ya que
existen predios que pagan un alto impuesto por parque y jardin se debe observar cuanto

impuesto pagan los predios cercanos.

Impuesto por Limpieza Publica

> Existe una concentracion de predios que realizan un pago promedio de 160 soles por
impuesto de limpieza publica. Esta concentracion de predios se diferencia de los otros

predios porque pagan la mitad de impuestos.
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> Los predios con mayor impuesto a pagar realizan un pago por limpieza publica méas parecido
a diferencia de los otros predios cuyos valores de impuesto por limpieza publica a pagar se
encuentran dispersos.

» Todos los predios realizan el pago de impuestos por limpieza plblica. Este impuesto esta

relacionado al uso, tipo de via y otras variables catastrales las cuales se deben analizar.

Area Construida

> Existencia de predios con areas construidas superiores a 200 m2 que pagan un alto impuesto.

> Los predios que pagan mayor impuesto poseen un area construida entre los 75y 130 m2.
Sin embargo, existen predios que pagan bajo impuesto con las mismas distancias de area
construida.

> Los predios que pagan mediano impuesto poseen un area construida entre los 20 y 60 m2.
Existencia de predios que pagan impuesto medio con areas construidas entre los 100 y 200
m2.

> Los predios que pagan poco impuesto poseen un area construida entre los 0 y 25 m2. El
pago de los impuestos de un area no construida lo realiza el propietario con dinero

proveniente de otras fuentes.

Avrea de Declaracion Jurada

> La mayoria de los predios declarados tienen menos de 200 metros cuadrados de area
declarada. Los predios con mas de 200 metros cuadrados de area declarada les corresponde
pagar un alto impuesto.

> Registro del area declarada para algunos predios que les corresponde pagar alto impuesto.



CAPITULO IV: ANALISIS DE LA INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS
ESTADISTICAS, FORMULAS Y RESULTADOS 155

> El &rea declarada de los predios con impuesto a pagar bajo es de 100 m2 y los predios con

impuesto a pagar alto 180 m2.

Porcentaje de Propiedad

» La mayoria de terrenos estan apropiados parcialmente por los propietarios. El porcentaje de
propiedad del terreno fluctla entre el 0y 70 %.

» Existencia de terrenos cuyo propietario es duefio casi el 100 % del terreno y que les
corresponde un impuesto a pagar bajo.

> El porcentaje del terreno que le corresponde al administrado es importante para la
administracion territorial, el calculo del valor comercial del predio, zonas disponibles para

la gerencia de obras, etc.

Arancel

» Existencia de predios con similar mayor valor de arancel designado. Debido que el arancel
es fijado por la direccion del predio y otros factores es probable que estos predios se
encuentren muy cerca. Por ejemplo, puede existir un centro comercial con arancel e
impuesto pagar alto y un predio usado como vivienda que posee el mismo arancel cuyo

impuesto a final a pagar sea bajo.

Impuesto por Serenazgo

» El impuesto por serenazgo promedio es de 60 soles.
> EIl impuesto por serenazgo a cobrar por la municipalidad se distribuye equitativamente en

los predios con alto, medio y bajo impuesto a pagar.
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» Existencia de predios con alto impuesto de serenazgo a pagar con impuesto medio y bajo a
pagar designado.

> Los predios con alto impuesto a pagar suelen pagar un mayor impuesto por serenazgo.

Porcentaje Exoneracion

» Los predios cuyo porcentaje de exoneracion no se logra obtener son asignados con 0 %. Por
esta razdn, existen muchos predios con un célculo de impuesto a pagar mayor al real. En
ocasiones, los propietarios presentan reclamos y exigen un levantamiento catastral con fines
de calcular el impuesto total y real a pagar.

» Solo existe 3 porcentajes de exoneracion para la totalidad de predios: del 0 %, 50 % y 100
%. Es decir, existen predios que son terrenos sin construir, parcialmente construidos por
lotes (mitad del terreno) y totalmente construido.

> En el caso de los terrenos parcialmente construidos suele registrarse porcentaje de
exoneracion 50 % cuando propietario informa que el terreno est4 parcialmente construido
porque la otra mitad del terreno no le pertenece sino a un tercero conocido. También, el caso

de ventas de propiedades por lotes por empresa inmobiliaria.

Se analizan las variables con respecto a otras variables con alta correlacion entre si.

Uso v Afio de Construccién

» Aproximadamente la mitad de los predios destinados como terrenos fueron construidos en
los afios 70, 80 y 90. El 30 % de los terrenos fueron construidos después del afio 2010.

> Los predios que ofrecen servicios y venta de productos fueron construidos en su mayoria
durante los afios 90. Ademas, se construyeron casi tantos predios para la venta de productos

como para ofrecer servicios.
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» Entre el afio 2000 y 2010 se construyeron menos predios para la venta de productos, servicio
y terrenos.
> Los predios vacios fueron construidos en los afios 90. Sin embargo, no se posee registros de

cuando fueron construidos la mayoria de estos predios.

Uso por Tipo de Via

» La mayoria de los predios que ofrecen servicios y venden productos se encuentran en
avenidas en el distrito.

» Aproximadamente el 60 % de los predios terrenos se encuentran en calles y jirones. El 10
% de estos terrenos se encuentran en avenidas.

» Los predios que ofrecen servicios y venden productos se encuentran distribuidos entre
avenidas y vias no identificadas en proporciones parecidas.

> Existencia de predios comunes ubicados en parques y jardines. Estos predios deberian estar

asignados a impuesto por parque y jardin a pagar.

Uso por Material de Predio

» Mas del 90 % de los predios que ofrecen servicios y venden productos estan construidos
con ladrillo. Solo un 3 % de cada tipo se encuentra construido con concreto.

> EI 80 % de los predios terrenos estan construidos con ladrillo. EI 5 %, con adobe y madera.
No se cuenta con el registro de material del pedio del 15 % de predios restantes.

» La mayoria de los predios se encuentra construido con ladrillo o concreto. Aquellos predios
destinados a visitas y venta de servicios donde suelen estar grandes grupos de personas
deben estar construidos con ladrillo o concreto. Se observa por ejemplo colegios construidos

con adobe.
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Uso por Tipo de Habilitacion Urbana

» Mas del 50 % de los predios terrenos se encuentran en urbanizaciones u asociaciones.
Seguidamente estan los asentamientos humanos y en menor proporcion cooperativas.

> El 25 % de los predios que ofrecen servicios y venden productos se encuentran en
urbanizaciones. En los asentamientos humanos existen muy pocos de estos predios. En
estos existen servicios de salud, educativos, de mecénica, etc.

» Existencia de predios de tipo habilitacion urbana lotes y zonas cuyo uso no se encuentra
identificado. Estos tipos de habilitaciones son de facil acceso por otras personas por lo que
el tiempo de atencion por predio en el mantenimiento deberia ser menor. También, existe la

posibilidad de la existencia de negocios por ser de facil acceso.

Uso por Afio de Adquisicién

» La mayoria de los predios adquiridos entre los afios 2000 y 2010 fueron destinados a la
venta de productos y ofrecimiento de servicios.

> Los predios terrenos fueron adquiridos ascendente desde el afio 70 al afio 2010. A partir de
este afio la adquisicion de predios terrenos disminuyo a la tercera parte de lo que venia
creciendo.

> Existencia de terrenos adquiridos antes de los afios 70 y que realizan venta de productos y
también ofrecen servicios.

> Predios adquiridos entre el afio 2000 y 2010 y no se tiene registro de su uso.

> Predios destinados a la venta de productos y ofrecimiento de servicios que no se lleva un
registro del afio que fue adquirido. Normalmente, el inicio del negocio esta asociado a la

nueva adquisicion de un predio que no era destinado para ese fin en la antigliedad.
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Ano de Adquisicién y Mes de Adquisicion

> En la ultima década se observa una tendencia de adquisicion del predio en los meses abril y
diciembre. En toda la historia, enero y diciembre eran los meses donde mas predios se
adquirian.

> Existencia de predios que no se tiene registrado el mes en el que fue adquirido. En caso de

no tener este dato, la adquisicion puede ser complementada con la fecha de adquisicion.

Ano de Adquisicién por Tipo de Via

> Los predios ubicados en XXy calles son aquellos que més se han adquirido a lo largo de la
historia.

> El aumento o disminucién de predios adquiridos durante las décadas pasadas son
proporcionales para todos los tipos de via en los que estos se encuentran.

» Tendencia de disminucion de adquisicion de predios ubicados en jirones y parques y

jardines.

Ano de Adaquisicién por Afo de Declaracion Jurada

> Los predios adquiridos en la antigliedad (antes del 2000) fueron declarados en su mayoria
cuando llegaba el afio 2000. Antes los predios no se declaraban en los afios en los que se
adquiria ni algunos afios posteriores.

> Desde el afio 2000 los predios adquiridos se declararon en el trascurso de una década. El
crecimiento econdémico, mayor puesta de negocios, migracion urbana pueden ser las
causantes de este comportamiento.

> Los predios adquiridos los altimos 5 afios tienen la particularidad de ya tener declaracion

jurada.
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> El 20 % de los predios adquiridos entre el afio 2000 y 2010 no tiene declaracion jurada.

4.2.3.3. Conclusiones del Analisis de los modelos de mineria de datos

Se describen posibles reglas de negocio, inferencias y patrones a partir de los modelos de
arbol de clasificacion y de regresion logistica obtenidos en la implementacion de mineria de

datos.

Reaqlas obtenidas en modelo de arbol de clasificacion

> Si el predio posee una categoria de Muro A o C, tiene un area construida menor o igual a 19
m2 y tienen asignado un impuesto por limpieza publica menor o igual a 34 soles se concluye
que es un predio con impuesto bajo a pagar.

> Si el predio posee una categoria de Muro A o C, tiene un area construida mayor a 19 m2 y
menor o igual a 40 m2 y tienen asignado un impuesto por limpieza publica menor o igual a
14 soles se concluye que es un predio con impuesto alto a pagar.

> Si el predio posee una categoria de Muro A o C, tiene un area construida mayor a 19 m2 y
menor o igual a 40 m2 y tienen asignado un impuesto por limpieza publica menor o igual a
14 soles se concluye que es un predio con impuesto alto a pagar.

> Si el predio posee una categoria de Muro A o C y posee un area construida mayor a 40 m2
por lo general se concluye que es un predio con un impuesto alto a pagar.

> Si el predio posee una categoria de Muro B y el material predominante del predio es
Concreto o Ladrillo se concluye que es un predio con impuesto alto a pagar.

> Si el predio posee una categoria de Muro E, F, G, | por lo general se concluye que es un

predio con impuesto bajo a pagar.
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> Si el predio no posee registro de la categoria de Muro y se encuentra en el sector 10 del
distrito se concluye que son predios potenciales a pagar un alto impuesto. Se posee registro
de habilitacién urbana para su ubicacion.

> Si el predio posee una categoria de Muro H o no posee registro de categoria de muro y se
encuentra en los sectores 11 al 18 del distrito se concluye que son predios con un bajo

impuesto a pagar.

Patrones segun coeficientes obtenidos en modelo de regresién

» Se debe priorizar en todos los casos el registro del material predominante del predio y el
numero de correlativo ya que son determinantes para el calculo del impuesto predial a pagar
por los administrados.

> Si el predio posee una categoria techo B o C, priorizar el registro del area declarada, area
construida y namero de correlativo ya que esta informacion catastral permitira calcular un
impuesto alto.

> Si el predio posee material predominante de adobe y su categoria de techo es menor a B, su
impuesto a pagar disminuye significativamente sin importar otra informacion catastral.

> Si aumenta el nimero de correlativos en los predios que pagan bajo impuesto es probable
que paguen cada vez menos impuesto. Caso contrario, los predios que pagan alto impuesto
con mas correlativos aumenta el impuesto que pagan.

> La falta de informacion catastral puede resultar menos riesgosa que informacion catastral

incorrecta para aquellos predios con bajo impuesto a pagar.
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Analisis de modelos de segmentacion
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4.2.3.4.Conclusiones del Analisis de Segmentacion y Reglas de Asociacion.

Se concluye a partir de los resultados del modelo de segmentacion Cluster K-Means. Se

analizan las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de las agrupaciones, categorias o

clasteres de predios resultantes del modelo.

Cuadro 5 : Cluster K-Means Caracteristicas Cuantitativas

Correlativo: 1y 2

- Ndmero de Nivel: 1
y2

- Menor Arancel (95)
- Mayor impuesto de:
Limpieza Publica
Parques y Jardines
Serenazgo

- Mayor Base
Imponible

ALTO IMPUESTO

(— N (N 2 fm 2
% - Mayor porcentaje de % - Menor porcentaje de % - Medio porcentaje de
O Propiedad (95 %) O Propiedad (89 %) O Pbropiedad (92 %)

- Menor porcentaje de - Medio porcentaje de - Mayor porcentaje de
Exoneracion (92 %) exoneracion (96 %) exoneracion

- Menor area declarad - Mayor Area (98 %)

(441 m2) Declarada (1715 m2) - Alta Area declarada
- NUmero de pisos: 1 - NUmero de Pisos: 1 (1344 m2)

- Area construida - Area construida { - NUmero de piso: 0
(100) [ normal (85 m2) [ - Area construida: 0

- NUmero de - NUmero de 1

correlativo: 1y 2

- Ndmero de nivel: 1
y2

- Arancel medio (154)
- Alto Impuesto de:
Limpieza Publica
Parques y Jardines
Serenazgo

- Alta Base Imponible

MEDIANO
IMPUESTO

- NUmero de
Correlativo: 5

- Ndmero de Nivel: 2
y3

- Mayor Arancel (400)
- Bajo Impuesto de:
Limpieza Publica
Parques y Jardines

- Alto impuesto de
serenazgo

- Baja Base Imponible

BAJO IMPUESTO
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Cuadro 6: Cluster K-Means Caracteristicas Cualitativas
(— N ff.\l A (m A
T ., T ., o .
j Declaracién Jurada o Declaracién Jurada 2 Declaracién Jurada
O  Predios que declaran O  Predios que declaran O  Predios que declaran
luego de Agosto. el tercer trimestre del regularmente durante
Declaracion regular el afo. Especialmente en el afo excepto los
resto del afio. Agosto. meses a mitad del
Propietarios que Propietarios que no ano.
vienen declarando vienen declarando Propietarios que
cada afio. cada afio. declaran dejando un
afo.
Adaquisicidn del Adaquisicidn del
Predio Predio Adguisicion del
Predios no adquiridos Predios adquiridos en Predio
en mayo ni a fines de mayo. Aumento de Predios adquiridos a
afo. adquisiciones durante fines de afio.
inicio y fin de afio. Disminucion
. ) siginificativa para
Tipo de Via _ _ Enero.
Predios situados en Tipo de Via
calles, jirones y PQ. Predios situados en . i
parques y jardines. Tipo de Via
Tamibién en vias no Predios situados en
) o reconocidas. vias no reconocidas.
Tipo de Habilitacion
Urbana
Predios situados en Tipo de Habilitacion Tipo de Habilitacion
residenciales, Urbana Urbana
urbanizaciones, Predios situados en Predios situados en
cooperativas o zonas, urbanizaciones ex-funos o tipo de
asociaciones. 0 asentamientos habilitacion urbana no
humanos. identificada.
Codigo de Sector
Predios ubicados Codigo de Sector Codigo de Sector
hasta la mitad de la Predios ubicados Predios no ubicados
manzana. antes de terminar la en manzanas y
manzana. despues de la mitad
: de una manzana.
Material
Predominante Material
Predios construidos Predominante Material
con ladrillo y Predios construidos Predominante
concreto con adobe y madera Predios construidos
con concreto
AN J J
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fH fN fm N\
< ko ko
3 3 3
O  Categorias de O Categorias de O Categorias de
Contruccién Contruccién Contruccién
-Predios construidos -Predios construidos -Predios construidos
con columnas y/o con ladrillo, adobe y con concreto o
vidas de concrero o madera. ladrillo armado.
metal. -Predios con techos -Predios con techos
-Predios con techos construidos con construdios con
construidos con calaminas metalicas o concreto o mmetal.
concreto maderas. _Predios con piso con
-Predios con piso sin -Predios con piso con lajas de cemento o
tierra (con cemento, tierra. losetas corrientes.
concreto, lozetas,etc) -Predios sin puertas y -Predios con puertas y
-Predios con puertas y vetanas o de madera ventanas de aluminio
ventanas de aluminio, rustica o corriente. 0 madera fina, vidrio
madera final o selecta, _Predios con tratado polarizado,
fierro o vidrio tratado. revestimento. laminado o templado.
-Predi_os con _Predios sin -Predi_os con
revestimento de revestimento, con revestimento de _
marmol, enchape de ladrillo o metal superficie de ladrillo
madera, superficie de pintado caravista.
ladrillo, tarraj ' . ~
frotachado Cgﬁo -Predios con bafios -Predios con bafios
intura lavable. sin mayolica, completos con
P PP : mayolica nacional.
. . sanitarios basicos o
-Predios con bafios de sin aparatos -Predios con
lujo, completos o con sanitarios. instalaciones
mayolicas. Predios con electricas: telefono,
_-Predlos_ con instalaciones agua caliente y fris,
n;stalgcmr_]es electricas: sin gas natural.
electricas :ascensor, instalaciones o con -Predios con
aire acondicionado, corrienete instalaciones
corriente de Itelefono monofasica. sanitarias: agua
y gas natural. _Predios con potable caliente y fria.
-Predios con instalaciones
instalaciones sanitarias: asgua fria.
sanitarias: agua
potable calitente y
fria-.
|\ |\ |\ J
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Cluster Biepético. Se analizan las caracteristicas cuantitativas de las agrupaciones, categorias

o clusteres de predios resultantes del modelo.
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También, Se obtienen conclusiones a partir de los resultados del modelo de segmentacion

Cuadro 7 : Cluster Biepatico Caracteristicas Cuantitativas

fH N fN N (00
T . . & : , 3] . .
j Predios con la més j Predios con la més j Predios con una area
O bajaareadeclaradade || 5 altaareadeclaradade ||  declarada mediade
aproximadamente 174 aproximadamente 240 m2,
m2. 1600 m2.
Predios la mayor area
Pocos predios con una Predios con una area construida de
area construida. La construida de aproximadamente 98
mayoria de estos aproximadamente 94 m2.
predios se encuentran m2.
alin sin contruir. )
Predios que pagan un
Predios que pagan un arancel promedio con
Predios que pagan arancel medio. respecto a los otros.
menor arancel que los
otros. _ )
Predios que pagan un Predios que pagan un
impuesto por limpieza impuesto por limpieza
Predios que pagan un publicay por parques publica, parques y
impuesto por limpieza y jardines medio. jardines y serenazgo
publicay por parques alto con respectoa los
y jardines bajo. ) otros.
Predios que pagan el
menor impuesto por
Predios que pagan serenazgo. Predios que pagan el
impuesto por mas alto impuesto con
serenazgo promedio _ respecto a los
Predios que pagan anteriores.
mediano impuesto
Predios que pagan el con respecto a los
mas bajo impuesto de otros.
todos
BAJO IMPUESTO MEDIANO ALTO IMPUESTO
IMPUESTO
VAN AN
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Adicionalmente, el modelo de segmentacion cluster biepatico categoriza a los predios en 2

grupos adicionales los cuales poseen las siguientes caracteristicas.

Cuadro 8 : Claster Biepatico Caracteristicas Cualitativas

% N (>
2 Predios con area declarada 2 Predios cuya area declarada 'y
8 promedio de aproximadamente 8 contruida son iguales de

30000 m2. aproximadamente 12 m2.
Predios con area construida Predios cuyo arancel asignado
promedio de paroximadamente es 0.
604 m2.

Predios cuyo impuesto por
Predios que pagan un arancel limpieza publica es muy bajo.
promedio mayor a 12000 soles.

Predios cuyo impuesto por
Predios que pagan un altisimo parques Yy jardines es similar a
impuesto por limpieza publica los predios clasificados en el
de aproximadamente 17000 custer 3.
soles.

Predios cuyo impuesto por
Predios que pagan impuesto por serenazgo a pagar es el mayor
parques y jardines menor a los de todos los grupos.
predios clasficados en el cldster
3.
Predios que pagan impuesto por L
serenazgo un poco mayor a los
predios clasfiicados en el
cluster 3.
Predios cuya base imponible es
un poco mayor a los predios
clasificados en el cluster 3.
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Analisis de reglas de asociacion

Se concluye a partir de los 2 modelos con reglas de asociacion. Las reglas de asociacion
descritas poseen un nivel de confianza mayor al 95 %. Se describen en un principio las reglas

de asociaciones con mayor nivel de confianza.

Modelo 1 con reglas de asociacion

Si el tipo de via es una avenida el tipo de habilitacién urbana es una zona.

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v" Se usa para el comercio (Venta de viveres).

v' Funciona en un Unico y primer piso con correlativo 1.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:
v’ Este ubicado en un asentamiento humano

v’ Sea un predio sin construir

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v" Este ubicado en una urbanizacion.

v' Este ubicado en un Gnico y primer piso.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v’ Haya sido adquiridos un mes de Diciembre.

v' Sea un predio sin construir
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Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v' Este ubicado en una avenida.

v" Este ubicado dentro de un primer y Gnico piso.

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v’ Este ubicado en una avenida.

v" Este ubicado dentro de un primer piso con correlativo 1.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v Sea un terreno sin construir.

Si el tipo de habilitacion urbana del predio es una zona, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v’ Este ubicado en una avenida.

v" No este destinado a ningln uso.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:
v’ Haya sido adquirido el mes de Diciembre.
Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v’ Sea un predio sin construir.
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Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v' Este ubicado en una zona.

v’ Este ubicado en una avenida.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v' La Ultima declaracion jurada del predio haya sido en Agosto o Mayo.

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v’ Este ubicado en calle.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v’ Este ubicado en una Asociacion Vivienda.

Si el tipo de habilitacién urbana del predio es un asentamiento humano, el predio puede
presentar las siguientes caracteristicas:
v’ Haya sido adquirido un mes de Diciembre.

v" No este destinado a ningln uso.

Si el tipo de via es no identificable, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v’ Haya sido adquirido un mes de Enero.
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Modelo 2 con reglas de asociaciéon

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes

caracteristicas:

v’ Bafios blancos sin maydlica (F).

v’ Corriente monofasica, gas natural y teléfono. Agua fria. (F)

v' El piso es de cemento pulido, ladrillo o entablado corriente. (H)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafiileria armada, ladrillo con columna y
vigas de amarre de concreto armado. (C)

v’ Tarrajeo frotechado y/o yeso moldurado, pintura lavable. (F)

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes

caracteristicas:

v’ Bafios blancos sin maydlica (F).

v Techo aligerado o con losas de concreto armado horizontales. (C)

v' El piso es de cemento pulido, ladrillo o entablado corriente. (H)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafiileria armada, ladrillo con columna y
vigas de amarre de concreto armado. (C)

v Ventanas de fierro o aluminio industrial. Puertas contraplacadas de madera o de vidrio

simple (F)

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v’ Bafios blancos sin maydlica (F).

v" El predio es una vivienda o casa.
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v' Tarrajeo frotechado y/o yeso moldurado, pintura lavable. (F)
v' Techo aligerado o con losas de concreto armado horizontales. (C)
v Los muros y columnas son de placas concretas, albafileria armada, ladrillo con columna y

vigas de amarre de concreto armado. (C)

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v' Corriente monofasica, gas natural y teléfono. Agua fria. (F)

v' El piso es de madera rustica. (H)

v' Es una vivienda o casa.

v' Techo aligerado o con losas de concreto armado horizontales. (C)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafileria armada, ladrillo con columna 'y

vigas de amarre de concreto armado. (C)

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes

caracteristicas:

v' El piso es de madera rustica. (H)

v" Es una vivienda o casa.

v Ventanas de fierro o aluminio industrial. Puertas contraplacadas de madera o de vidrio
simple (F)

v’ Tarrajeo frotechado y/o yeso moldurado, pintura lavable. (F)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafiileria armada, ladrillo con columna 'y

vigas de amarre de concreto armado. (C)
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Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes

caracteristicas:

v" Corriente monofasica, gas natural y teléfono. Agua fria. (F)

v Ventanas de fierro o aluminio industrial. Puertas contraplacadas de madera o de vidrio
simple (F)

v’ Bafios con maydlica blanca parcial. (E)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafileria armada, ladrillo con columna y

vigas de amarre de concreto armado. (C)

Si el material predominante de un predio es el ladrillo, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v' Es una vivienda casa por habitacion.

v’ Techo aligerado o con losas de concreto armado horizontales. (C)

v’ Tarrajeo frotechado y/o yeso moldurado, pintura lavable. (F)

Si el predio es una vivienda comun, el predio puede presentar las siguientes caracteristicas:

v’ Techo aligerado o con losas de concreto armado horizontales. (C)

v' El material predominante de construccion es el ladrillo.

v’ Bafios blancos sin maydlica (F).

v' El piso es de madera rastica. (H)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafiileria armada, ladrillo con columna y

vigas de amarre de concreto armado. (C)
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Si el predio tiene corriente monofésica, gas natural, teléfono y agua fria; el predio puede

presentar las siguientes caracteristicas:

v Ventanas de fierro o aluminio industrial. Puertas contraplacadas de madera o de vidrio
simple (F)

v" Bafios con mayolica blanca parcial. (E)

v Los muros y columnas son de placas concretas, albafileria armada, ladrillo con columna 'y

vigas de amarre de concreto armado. (C)

Si el material predominante del predio es el adobe, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:

v" Sin revestimientos en ladrillo, adobe o similar. (1)

v’ Es una vivienda comdn.

v' El piso es de tierra compactada. (I)

v Muro y columnas de adobe, tapial o quincha. (E)

Si el material predominante del predio es el adobe, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v' El bafio no tiene aparatos sanitarios. (H)

v" Sin revestimientos en ladrillo, adobe o similar. (1)

Si el predio es destinado a la venta de servicios, el predio puede presentar las siguientes
caracteristicas:
v’ Corriente monofasica, gas natural y teléfono. Agua fria. (F)

v’ Tarrajeo frotechado y/o yeso moldurado, pintura lavable. (F)
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v' Techo aligerados o losas de concretos armados horizontales. (C)

v" El material predominante del predio es el ladrillo.

A partir de los andlisis de los modelos de segmentacion y las reglas de asociacion se
identifican patrones de comportamiento de los predios por agrupacion, por caracteristicas
prediales, etc los cuales utilizamos para definir las acciones operativas estratégicas a

materializar por categoria de predio.
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4.2.3. Validacion de inferencias y observaciones

4.2.3.1. Validacion de las inferencias

7 I11: La calidad de informacion es muy importante para el analisis y

explotacion en todo el proceso de mineria de datos.

12: Los modelos predictivos y de asociacion permiten formular acciones

<

operativas estratégicas para las areas municipales de Rentas, Obras

privadas y Obras publicas.

13: La aplicacion de mineria de datos permitira un analisis 6ptimo de las

<

variables catastrales interrelacionandolas.

14: Los modelos de prediccion utilizando la variable de interés son de

<

utilidad para el mantenimiento catastral.

I5: Se logran obtener los patrones de comportamiento para los procesos

<

catastrales y de las areas municipales.

16: Los criterios para la fiscalizacion predial especificados por el

<«

subgerente de rentas no son los mas importantes.

Con respecto a la ultima inferencia, los criterios mas importantes a utilizar para la

planificacion de la fiscalizacion predial son las variables relevantes de los modelos de mineria
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de datos obtenidos como el area de construccion, los impuestos por arbitrios, el nivel de pisos,
nivel de correlativo, material predominante del predio y categorias de construccion como la

categoria de techo.

4.2.3.2. Medicién de indicadores para Enfoque Cuantitativo

Nivel de Calidad de los Datos: En la implementacidn de mineria de datos, se identifico que
aproximadamente el 30 % de la informacion catastral posee una mala calidad en sus datos. En
su mayoria existe informacién incompleta, inconsistente y mal registrada. El nivel de calidad

de los datos es malo.

Capacidad de explotacion de informacion: En la implementacion de mineria de datos, se
determind que la informacion catastral posee un valor estratégico dentro de la municipalidad.
En todas las fases de la implementacion de mineria de datos se realizaron conclusiones
analizando la informacién obtenida en los modelos y patrones. La informacion catastral es
altamente explotable y de uso comun en las areas municipales. El nivel de capacidad de la

informacion para ser explotada es muy bueno.

Interrelacién de informacion catastral: La categorizacion de los predios a partir de
informacion catastral demuestra el nivel de interrelacion de la informacion. A mayor
interrelacion en la informacién se identifican mejores patrones de comportamiento a través de
cluster de clasificacion y reglas de asociaciébn como los obtenidos en esta investigacion.
Ademas, la mayoria de la informacion catastral esta correlacionada a una variable clave en la
municipalidad como el impuesto predial. El nivel de interrelacion de informacion catastral es

muy bueno.
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5. Capitulo V: Metalnferencias, Conclusiones, Acciones Operativas Estratégicas y

Beneficios a Obtener

5.1. Metainferencias

Mantenimiento Catastral

Mediante los instrumentos de medicion se observé que los datos catastrales utilizados en la
municipalidad tenian problemas de calidad. Esto se confirmé con la base de datos catastral
utilizada en el enfoque cuantitativo de la investigacién. La mala calidad de los datos es un
problema real y esta presente con los registros incompletos, inconsistentes y con errores. Este
problema impacta directamente en la percepcién de las areas municipales con respecto al
manteniendo catastral ya que toda esta informacion con mala calidad se obtiene a través de este

proceso.

Luego de aplicar mineria de datos sobre la base de datos catastral se determiné que las areas
de Rentas, Obras Privadas y obras Publicas son usuarios claves de informacion catastral ya que
son estas areas las que mas utilizarian y analizarian los resultados obtenidos. EI conocimiento
adquirido a traves de los instrumentos de medicion junto con la capacidad de explotacion de la
informacion fueron claves para definir las acciones operativas estratégicas de esta

investigacion.

Se puso mucha atencién en las variables catastrales mas involucradas con el impuesto

predial debido a la importancia de este proceso dentro de la municipalidad.
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Andlisis de Informacion

Para lograr un 6ptimo analisis de informacion se requiere que los datos tengan la mejor
calidad posible. Por esta razén, se concluyo que el personal municipal no puede realizar un
analisis optimo de las variables catastrales. Sin el respectivo analisis, la planificacion del
mantenimiento catastral actual se lleva a cabo de manera deficiente. La mineria de datos
permitio obtener datos de calidad, realizar un analisis de la informacion y definir actividades

de apoyo para la planificacién del mantenimiento.

Cada area de la municipalidad tiene un rol que cumplir dentro de la municipalidad. Por esta
razon, las variables catastrales y la obtencion de patrones de comportamiento de los
propietarios y predios son diferentes entre si. Asimismo, uno de los principales procesos de
toda municipalidad es la de fiscalizar su territorio. En ese sentido, una municipalidad que
fiscaliza la totalidad de los predios y cobra el impuesto que corresponde adquiere mayores
recursos para mejorar la gestion y administracion de la municipalidad. Por esta razén se
identificaron las variables catastrales mas relevantes para cada area de la municipalidad, se
propusieron actividades que beneficiaran tanto sus actividades como la fiscalizacion territorial.
También el trabajo en equipo Yy el uso estratégico de sus recursos en los procesos de las areas

municipales puede ser crucial para optimizar la ejecucién y gestion de dichas actividades.

5.2. Conclusiones de la Investigacién

Se define una secuencia logica para la lectura de la investigacion a partir de las conclusiones:

a) Conclusiones de la Investigacion.
b) Medicién de indicadores para Enfoque Cualitativo.

c) Fase Preparacion de los Datos del proceso de mineria de datos.
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d) Andlisis de los resultados obtenidos de la mineria de datos.
e) Medicion de indicadores para Enfoque Cuantitativo.

f) Acciones Operativas Estratégicas.

g) Beneficios a Obtener.

h) Plan de Acciones con Beneficios.

i) Recomendaciones

A continuacion, se detallan las conclusiones de la investigacion.

e H1: El proceso de mineria de datos permitird identificar las variables relevantes y

contribuir con los objetivos de las areas de Rentas, Obras Privadas y Obras Publicas.

Las variables catastrales mas relevantes para cada area municipal fueron identificadas con
los modelos obtenidos en el proceso mineria de datos: regresion logistica, arbol de decision y

red neuronal.

- Regresion Logistica: Area Declarada, Area Construida, Numero de Correlativo, Material
del Predio y Categoria del Techo.

- Arbol de Decision: Area Construida, Impuesto por Limpieza Publica, Categoria del Muro,
Tipo de Habilitacion Urbana, Categoria de Revestimiento, Area Declarada, Categoria de
Techo.

- Red Neuronal: Area Construida, Nimero de Correlativo, Nimero de Nivel, Arancel, Area
Declarada, Impuesto por Limpieza Publica, Uso, Manzana, Categoria de Techo, Afio de

Construccion.

Se definen acciones operativas estratégicas por area catastral utilizando estas variables

identificadas. Si estas acciones se materializan contribuirian a los objetivos de cada area
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municipal. Los beneficios que se obtendrian por &rea municipal se describen luego de las
acciones operativas estratégicas. Finalmente, se define un plan de acciones con beneficios a

obtener para cada area municipal.

e H2: EIl proceso de mineria de datos pondra a disposicion informacion con valor
agregado a las autoridades para desarrollar acciones operativas estratégicas

pertinentes.

La informacion con valor agregado que se pone a disposicion son:

- Los resultados del proceso de calidad de informacion en la fase de preparacion del proceso
de mineria de datos.

- Las conclusiones de los analisis univariado y bivariado de las variables catastrales.

- Los modelos obtenidos en el proceso de mineria de datos y el analisis de sus resultados.

- Las modelos de segmentacion y reglas de asociacion a partir de los cuales se obtienen

patrones de comportamiento.

La ventaja de utilizar una metodologia para el proceso de mineria de datos son las fases
secuenciales, dependientes que contribuyen entre si para realizar una explotacion de
informacion mas adecuada. Ademas, es muy importante resaltar que durante la fase de
preparacion se efectla un proceso de calidad de datos lo cual permite realizar y mejorar los

resultados de la explotacion de informacion.

Toda esta informacion con valor agregado se utiliza para definir acciones operativas
estratégicas para las areas municipales de Catastro, Rentas, Obras Publicas y Obras Privadas.

Se obtienen patrones de comportamiento con los cuales se definen también acciones operativas
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estratégicas los cuales se utilizardn mayormente para la planificacion de actividades,

disminucion de riesgos, etc.

e H3: El proceso de mineria de datos contribuye a mejorar la calidad de los productos

catastrales para una eficiente gestion municipal.

La eficiencia en la gestion municipal esté relacionada con el uso efectivo de los recursos
que dispone. Segun los instrumentos de medicion, se concluyo que las actividades catastrales
carecen del personal necesario para efectuar el mantenimiento planificado y solicitado por las
otras areas municipales. Las acciones operativas estratégicas permitiran optimizar el uso de sus
recursos, mejorando el tiempo de ciclo del trabajo lo cual permitird una mejor gestion

municipal.

La calidad de los productos catastrales incluye:

- Lacalidad del contenido de informacion en los productos catastrales.
- La provision oportuna de informacion para la disponibilidad de los productos catastrales.

- Lainformacién con valor agregado compartida entre areas municipales.

El proceso de mineria de datos permite:

Utilizar informacion con buena calidad para la elaboracion de productos catastrales, lo cual
permite mejorar los procesos de atencion al ciudadano, simplificar actividades de consulta y
preparacion de informacidn, disminuir solicitudes y modificaciones de informacion entre areas
municipales y la integracién de informacién en el Sistema de Informacion Catastral buscando

compartir la informacion con buena calidad en toda la municipalidad. Todas estas mejoras o
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beneficios mencionados se lograran si se materializan las acciones operativas estratégicas

definidas en la investigacion.

Si bien las areas municipales solicitan informacion especifica al area de catastro para un
analisis enfocado en sus procesos, la mineria de datos permite obtener informacion con valor
estratégico de mucha utilidad para todas las areas municipales. En esta investigacion, se definen
acciones operativas estratégicas por area municipal y a partir de patrones de comportamiento.
También se pueden utilizar las conclusiones del proceso de mineria de datos para tomar

decisiones en badsgqueda de mejorar la calidad de los productos catastrales.

e H4: El proceso de mineria de datos permitira establecer acciones estratégicas para

lograr los objetivos del rea de catastro.

El proceso de mineria de datos permite al area de catastro planificar el mantenimiento
catastral, ejecutarlo, la ubicacion estratégica de predios y priorizar el registro de informacion
catastral de la mejor manera gracias a la explotacion de informacion y a sus resultados. Para
lograrlo, se definen acciones operativas estratégicas a desarrollar por el area de Catastro. Si la
municipalidad materializa estos esfuerzos logrard el cumplimiento de sus objetivos.
Finalmente, se define un plan de acciones con los beneficios a obtener como una guia para el

area de Catastro.

5.3. Acciones Operativas Estratégicas

5.3.1. Acciones operativas estratégicas por categoria de predios

Se definen acciones operativas estratégicas a partir de patrones de comportamiento segun
las caracteristicas de las categorias, agrupaciones o cluster que se obtienen en el proceso de

mineria de datos. Un predio pertenece y se le clasifica en un cluster especifico cuando presenta
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sus caracteristicas o si presenta algunas parcialmente durante el mantenimiento de informacion

catastral. Los resultados del proceso de mineria de datos determinaron que el impuesto (alto,

mediano 0 bajo impuesto a pagar) es un factor determinante para la obtencion de estas

categorias, agrupaciones o clusteres.

Cluster 1 (Alto Impuesto)

El mantenimiento catastral en estos predios debe realizarse anualmente a mas tardar durante
los meses de Junio, Julio y Agosto para disponer de informacion catastral en tiempo real
para el area de Obras Privadas y Rentas, por ejemplo, cuando el propietario solicite al menos
una declaracién jurada durante los meses posteriores.

La planificacion del equipo de mantenimiento debe considerar que el tipo de habilitacion
urbana y el tipo de via determina la ruta a seguir dentro de la manzana. Por ejemplo, una
zona residencial tiene pasajes donde hay muchos menos predios que el promedio de predios
en una calle ubicada en una asociacion vivienda o urbanizacion. En caso se esté realizando
mantenimiento en una asociacidn o urbanizacion estos predios estan ubicados del inicio a la
mitad de las manzanas empezando en posibles cruces con avenidas 0 zonas de parques y
jardines.

En casos que se estime no poder cumplir con los tiempos establecidos para el mantenimiento
en estos predios se debe continuar con lo planificado inicialmente. EI comportamiento de
estos predios es declarar regularmente durante el afio, debido a esto se obtiene informacion
catastral del administrado o a través de otras areas municipales. Ademas, existe la
posibilidad de utilizar los datos histéricos almacenados de estos predios para monitorearlos

constantemente y determinar cuando realizar mantenimiento catastral.
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Para la ubicacion de estos predios se puede considerar el gran tamafio del terreno, si la
construccion tiene 1 o 2 pisos o incluso una adecuada limpieza de veredas y parques o
jardines del predio, la presencia de serenazgos, etc.

En la visita al lote considerar que los predios a visitar seran en doble del nimero pisos de la
construccion. Debido que estos predios son los que tienen mayor area el registro de los datos
suele tomar mas tiempo por lo que el paralelismo en el mantenimiento es lo mas
recomendable. Ademas, al tener estos tipos de predios el porcentaje de propiedad mas alto
y el porcentaje de exoneracion méas bajo se debe completar la ficha catastral con los datos
correctos.

En el registro del material predominante y las categorias de construccién de estos predios
se debe estar alerta ante posibles engafios por parte del entrevistado. El estandar de
categorias para estos predios esta identificado, solo es posible llenar otro tipo de categoria
de construccion si el personal ha observado o incluso percibido con el tacto lo indicado por

el entrevistado.

Cluster 2 (Mediano Impuesto)

El mantenimiento catastral de estos predios debe realizarse durante el primer semestre del
afio, sobre todo durante el mes de Febrero, luego de la alta adquisicion de estos predios
durante los fines e inicios de cada afio, y el mes Junio, cuando la adquisicién de estos predios
alcanza su maximo y se encuentran a pocos meses de realizar su declaracion jurada.

La planificacion del mantenimiento debe considerar que se visitaran asentamientos humanos
y predios que se encuentran en vias no identificables ya que esto implicara involucrar al
técnico cartografico responsable de elaborar la base de datos digital que se utilizara para la

planificacion futura del mantenimiento. Estos predios suelen estar agrupados en los parques
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y jardines en el final de las manzanas por lo que la asignacion de personal y tiempo segun
el perimetro del parque y jardin es una estrategia que podrian utilizar.

- Debido que los propietarios no suelen declarar mas de una vez en el afio, existe el riesgo de
no contar con informacion actualizada y el cobro de impuestos incorrecto debido a los
posibles cambios que pueda ocurrir en el predio como la construccion de pisos adicionales
0 cuartos adyacentes. Una posible estrategia es utilizar la cercania de estos predios a los
parques y jardines y tener un mejor panorama de observacion y validacion de datos
catastrales como el nimero pisos, area construida vs &rea declarada o nimero de correlativo
incluso bordeando el predio. En caso el nimero de pisos sea mayor a 2 se debe realizar un
mantenimiento a los predios del terreno en su conjunto. Esto porque lo mas probable es que
se hayan destinado a usarlos para el ofrecimiento de servicios, como cochera, deposito o
para el uso industrial.

- Para la ubicacion de estos predios se debe considerar si la construccién tiene 1 o 2 pisos, ya
que pueden estar ocultos en los segundos pisos de lotes comunes, y la presencia de serenazgo
cercano y una adecuada limpieza en los exteriores ya que realizan un alto pago de impuestos
por estos conceptos.

- Estos son los predios cuyos propietarios se encuentran emergiendo con un negocio algunos
realizando los tramites municipales indispensables para que su negocio sea formal y otros
estan como informales. Los propietarios de estos predios buscan pagar el menor impuesto
posible por lo que su predisposicién al mantenimiento de informacion catastral es segun su

conveniencia. Por esta razén se definen las siguientes acciones:

o Validar el porcentaje de propiedad y exoneracién con preguntas. Siempre con mucho

respecto y empatia al ciudadano.
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o Visitar los principales ambientes con accesos del predio sobre todo el primer y segundo piso

(salas, pasillos y ambientes no techados).

o Verificar las categorias de construccion registradas. Si es posible antes del registro de

categorias observar las instalaciones sanitarias.

Antes de la visita al predio, observar el revestimiento, techo, material de construccion,
instalaciones eléctricas asi se podra saber si el entrevistado trata de re direccionar su
respuesta y se demostrara la predisposicidén que este tiene para ocultar informacion en la

solicitud de informacion para el llenado de la ficha catastral.

Cluster 3 (Bajo Impuesto)

En los primeros meses del afio, luego de la elevada adquisicion durante Diciembre pasado,
se debe fortalecer el mantenimiento catastral de estos predios debido que tienen la
percepcion de que la municipalidad y el estado se ha olvidado de ellos. La estrategia con
estos predios es aprovechar la oportunidad de optimizar los planes urbanos catastrales y
mejorar la imagen institucional. La informacion catastral de estos predios es la mas escasa
y la de mas utilidad para el area de obras publicas.

La planificacion del mantenimiento de estos predios es la mas compleja debido a la falta de
informacion historica. Estos predios se encuentran mayormente junto a los asentamientos
humanos y asociaciones de vivienda por lo general son invasiones que se vienen
formalizando. Debido a la falta de informacion, el mantenimiento de estos predios debe ser
incluido en la planificacion de los predios de impuesto medio (cluster 2) ya que la poca
informacion que se posee indica gque estos predios se encuentran al final de las manzanas u

ocultos al final del pasillo de los otros predios.
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Para la ubicacion de estos predios se pueden visitar centros comerciales, industriales, quintas
y callejones por lo general de un solo piso. Suelen encontrarse con la Ultima numeracion de
correlativo y normalmente son areas sin construir o en proceso de construccion tramitando
una licencia de construccion o funcionamiento.

En la visita al lote en caso sea este una quinta la principal dificultad se encuentra en visitar
los ambientes principales y tener acceso a todos los predios dentro de esta. Debido a esto
se debe extender el tiempo de visita a estos predios para un registro correcto de las categorias
de construccion los cuales puede pasar desapercibidos. Para esto la asignacion de personal
adecuado, la rapidez y efectividad en el llenado de las fichas catastrales es crucial para no
utilizar excesivo tiempo de trabajo al mantenimiento.

En la visita al lote en caso de ser un predio sin construir se debe identificar si el propietario
del predio tiene otras propiedades, el uso que le da a estas y la cercania con el predio. Por
ejemplo, si el propietario es un empresario que tiene negocios de venta de comida y hoteleria
se debe registrar esta informacion con valor estratégico para la evaluacién de posibles
adquisiciones de predios para futuros negocios.

En la visita al lote en caso de ser un predio en construccion se puede determinar si la
construccion se encuentra activa por el cobro de un alto impuesto por serenazgo. Ademas,
se puede incluir la presencia de un técnico de construccion del area de Rentas que verifique
la evolucidn de la construccion con respecto a la declaracién jurada y la existencia de una
licencia de construccion.

Debido que estos predios estdn construidos mayormente con adobe y madera, son
considerados inmuebles de alta peligrosidad para lo cual el uso del suelo y actividades
econdmicas llevadas a cabo en su cercania deben ser monitoreados por el area de obras

publicas.
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- Se puede utilizar aparatos electronicos como camaras de seguridad o incluir en la
planificacion una fase de captacion de este tipo de predios en el mes de Diciembre cuando

son adquiridos en su mayoria para identificar su uso y ubicacion rapidamente.

Del método de cluster biepatico se obtienen también 3 clister que tienen similares
caracteristicas a los cluster K-Means. Debido que se utilizé el método de los componentes
principales, se pueden considerar a las siguientes variables como las principales para la

asignacion del predio a un cluster en especifico:

- Area Construida
- Area Declarada
- Arancel

- Pago de impuestos por arbitrios

Se logro identificar con este método 2 cluster adicionales los cuales representan y clasifican

a los predios con caracteristicas Unicas y facilmente identificables.

Cluaster X (Centros comerciales, tiendas mayoristas, etc)

- El mantenimiento de informacién catastral en estos predios debe realizarse de forma
progresiva en caso existan requerimientos de informacién relativamente grandes. La
asignacion inadecuada del personal puede causar duplicacién de informacion. Lo mejor en
estos casos es enviar a una persona que revise la ubicacién especifica de los predios y
caracteristicas de grupos de predios para realizar una planificaciéon de mantenimiento

adecuado, rapido y de manera estratégica.
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- Cuando se identifigue que el impuesto por limpieza publica es tremendamente
desproporcional al area construida se debe efectuar la fiscalizacion especifica
correspondiente.

- Laasignacion del serenazgo en estos predios debe ser la minima requerida ya que el cobro
de impuestos por este concepto es menor con respecto a otros predios. Por ejemplo, se puede
usar las camaras de seguridad y las visitas del personal municipal para observar el

comportamiento de concurrencia de personas y vehiculos en estos predios.

Cluster Y (Invasiones)

- La cercania de las invasiones a los parques permite que el serenazgo asignado a los predios
aledafios pueda realizar cobros informales por el cuidado de estos tipos de predios lo cual
conlleva al incumplimiento de sus funciones. Durante el mantenimiento de informacion
catastral a zonas cercanas a invasiones en general se debe observar algin comportamiento
relacionado a este problema, informarlo para la aplicacion del reglamento de conducta
pertinente o para disminuir la asignacion de serenazgo en esa zona.

- Si el predio realiza pago de impuestos por arbitrios y posee un area construida que va
creciendo, el personal catastral que se encuentra realizando mantenimientos cercanos
pueden explicar a los propietarios de estos predios los beneficios que trae el registro de la
informacion de sus hogares como la implementacion de proyectos de obras publicas o
beneficios Gnicos como descuentos y facilidades en los servicios municipales. El personal
catastral debe comunicar al area de obras publicas y a desarrollo urbano la existencia de

estos predios especificos.
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5.3.2. Acciones operativas estratégicas por reglas de asociacion

Las reglas de asociacion pueden ser determinantes durante el mantenimiento de informacion
catastral para la planificacion y llenado de ficha catastral. También, en caso se cumplan el
mayor nimero de asociaciones, se puede completar la informacion faltante segin regla
unicamente con fines de explotacion de informacién como, por ejemplo, la aplicacién de

mineria de datos.

- Cuando se realiza mantenimiento en una urbanizacion, avenida u zona y se observan lotes
con construcciones donde predomina el ladrillo estos deben ser los primeros en visitar ya
que solo poseen un predio. De esta manera, las Ultimas visitas la realizaran juntos con la
posibilidad de comunicarse entre si 0 tengan alguna observacion con respecto al llenado de
la ficha catastral. Considerar la presencia de comercios unipersonales o familiares dentro de
estos predios.

- Cuando se realiza mantenimiento catastral en un tipo de via no identificable es probable que
se encuentre en un asentamiento humano o asociacion vivienda con predios sin construir. Si
el mes es Mayo o Agosto se deben visitar estos predios ya que es posible que hayan
empezado una construccion debido a la declaracion jurada realizada o proxima a realizar
por sus propietarios. También, si el mes es Diciembre o Enero se deben visitar estos predios
ya que se pueden identificar construcciones sin haber realizado ningan tramite municipal.
Estos altimos casos se deben informar y programar la fiscalizacion pertinente.

- Es recomendable evitar realizar un mantenimiento de informacion catastral o fiscalizacion
predial en asentamientos humanos durante el mes de Diciembre ya que este mes es cuando

mas lotes son adquiridos lo cual implica movilizacion de herramientas, instrumentos y
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materiales los cuales causan transito en la zona y un estrés comprensible sobre los nuevos
propietarios para iniciar un mantenimiento catastral.

- En caso el ciudadano no disponga de mas tiempo para atender al personal catastral y el
predio este construido en base a ladrillo la proxima pregunta debe ser la categoria de piso
ya que este podria determinar si el predio se usa como vivienda o no. Si los predios se
encuentran en un mismo lote construido con ladrillo y con caracteristicas externas similares
no es necesario preguntar mas de una vez la categoria de techo, revestimiento, puertas y
ventanas. Se debe utilizar este tiempo para completar el total de predios designados en la
planificacion.

- En casos se observe que el predio este construido con adobe se debe considerar que el predio
es una vivienda, con bafio parcial, piso con tierra compactada, muro de adobe o quincha y
sin revestimientos. El registro de informacion catastral de estos predios es muy sencillo sin
embargo se deben validar estas categorias de construccion observando la construccion
dentro del predio.

- En caso se visite predios construidos con ladrillos y cuyo uso este destinado a la venta de
viveres, se debe observar la antigliedad de las paredes y techos y preguntar cuando se realiz
el ultimo mantenimiento, asi como observar las instalaciones de gas, los cables de teléfono

y evaluar si representa un riesgo alto para las personas que concurren a ese lugar.

5.3.3. Acciones operativas estratégicas para los modelos de mineria de datos

Area de Catastro de Municipalidad

- Segun el arbol de decision obtenido, el area de construccion, tipo de habilitacion urbana y
las categorias de construccion son las variables catastrales mas relevantes para el

mantenimiento de informacion catastral. De esta manera, si bien es importante completar
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los datos de localizacion del predio, se debe priorizar la verificacion del area de construccién
y posteriormente el registro de informacion dentro del predio siempre validando las
categorias de construccién registradas. Como existe una alta rotacion entre el personal
catastral se debe capacitar a los técnicos en realizar las preguntas, en responder y en el
llenado réapido de la ficha catastral. Estos deben ser capaces de identificar las categorias de
construccion de un predio y evitar engafios por parte del entrevistado.

- El'impuesto por limpieza publica y area declarada son las otras variables relevantes para el
modelo de arbol de decision. Los impuestos por arbitrios forman parte del impuesto total a
pagar por todos predios. Sin embargo, la validacién del area declarada depende del registro
de medidas exactas y otros criterios técnicos que deben estar actualizados en la base de datos
grafica. Los programas de cartografia deben ser programados estratégicamente durante el
primer semestre del afio ya que durante este periodo no hay adquisiciones ni construcciones.
Se debe empezar la cartografia en asentamientos humanos y en las cercanias de las
invasiones donde es méas probable encontrar modificaciones de mediciones cartograficas
historicas.

- En base a las variables mas relevantes para el modelo de red neuronal: el area construida, el
nivel de correlativo, el nivel de piso y el area declarada de un predio, se debe capacitar a
todo el personal catastral en criterios cartograficos, en el uso del Sistemas de Informacién
Geogréficos (GIS) y la herramienta libre Google Maps para que la planificacion del
mantenimiento catastral sea méas productiva, analizar la informacion grafica y mejorar la
zonificacion distrital. También se debe considerar el uso de tecnologias como los drones y
fotografias digitales inteligentes que permitan la identificacion de la informacion de predios

potenciales a no cobrar impuestos como colegios privados, asociaciones, etc.
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En base a las variables més relevantes identificadas en el modelo de regresién logistica:
Area Declarada, Area Construida, Nivel de Correlativo, Material de Predio y Categoria de
Techo, en la planificacion del mantenimiento catastral se debe evaluar la inclusion de un
técnico cartogréfico en visitas especificas y simplificar la comunicacion con los técnicos
administrativos involucrados. Por ejemplo, en el caso se identifiquen predios cuyo perimetro
de construccion excede al de la declaracion jurada informar mediante teléfono o celular al
final del dia a un responsable de fiscalizacion previamente designado y no generando un

memorandum que por lo general se demora dias en trasladarlo a la otra area municipal.

Todos los modelos de mineria de datos determinan que el area construida del predio es una

de las variables catastrales mas relevantes, uno de los principales problemas con respecto a esta

variable es la legitimizacion del terreno. Actualmente, en Lima existen muchos casos en que

los propietarios ocultan predios en un mismo lote y proveen informacion falsa con el objetivo

de pagar menos impuestos.

Se pueden establecer campafias de legitimizacion de territorio e investigacion del predio y
del contribuyente utilizando el historial de servicios que se prestaron a este con la finalidad
de identificar inconsistencias en la ultima informacion recolectada y por recolectar. De esta
manera se puede reconocer la delimitacion real de los lotes donde se ubican los predios y
darse cuenta en caso el entrevistado quiera engafiar al personal catastral. También se pueden
utilizar iméagenes digitales disponibles en la web como el Google Maps la cual permite evitar

errores a nivel cartografico y de interpretacion de la base digital.
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Area de Rentas:

- Segun el andlisis individual, durante los meses de Abril y Mayo, donde se llevan a cabo la
mayoria de declaraciones juradas, la municipalidad debe generar facilidades para el
ofrecimiento de servicios municipales via internet. Se puede utilizar publicidad digital,
optimizar la pagina web, crear un chat digital para interactuar con los usuarios o afiadir una
seccién para feedback relacionado al proceso de declaracion jurada. El objetivo es
proporcionar a los contribuyentes conocimiento sobre los servicios e incentivarlos a
formalizar los predios mediante descuentos y facilidades en la municipalidad. De este modo,
la planificacion del mantenimiento de informacion catastral podria mejorar gracias a una
mayor disponibilidad de tiempo para la explotacién de la informacion.

- El 4rea de Rentas debe elaborar un plan de ejecucion y elaboracién de una base de datos de
contribuyentes con informacion catastral especifica para la cual requerird un mantenimiento
catastral. Lo que se busca es evitar realizar solicitudes periodicas de mantenimiento
catastral. El personal catastral podra planificar un mantenimiento anticipado mas eficiente,
obtener la informacion catastral con valor agregado y proveerla al area de Rentas con
anticipacion a posibles fechas limites establecidos. De esta manera, el personal de Rentas
estaria mas abocado a la fiscalizacion predial de aquellos predios clasificados con un
impuesto mayor a pagar. (Cluster 1)

- Uno de los problemas durante el levantamiento y mantenimiento catastral es la prohibicion
de los contribuyentes para ingresar a sus predios y realizar el mantenimiento catastral
debido. Por esta razon, se propone la inclusion del personal catastral en los programas de
fiscalizacion donde los contribuyentes estan obligados a dar acceso del personal municipal
de acuerdo a las leyes y normas fiscalizadoras. Estos programas deben ser implementados

durante los meses con mayor movimiento econdémico Mayo, Agosto y Diciembre
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empezando por las avenidas de las zonas del distrito. De esta manera la planificacién del
mantenimiento sera mas efectiva y se impulsard la integracion de informacién de Catastro
y Rentas en el Sistema de Informacidn catastral y en la base de datos de contribuyentes.

La inclusion de personal catastral en los programas de fiscalizacidn es beneficioso durante
los programas de fiscalizacion ya que tienen mucha mas experiencia que el personal de
rentas en ubicar predios o identificar ambientes que vienen siendo ocultados por los
propietarios. Ademas, los datos solicitados para el registro de fichas catastrales como el afio
de adquisicidn, afio de construccién o adquisicion pueden ser escuchados y analizados por
el personal de rentas y en base a la informacion historica de fiscalizacion de ese predio
encontrar inconsistencias en sus declaraciones. El trabajo en equipo en estas situaciones es
clave para realizar una fiscalizacién efectiva y rapida.

De la misma manera, el personal de rentas puede ser incluido en el mantenimiento catastral.
Por ejemplo, durante la planificacion del mantenimiento el personal de rentas identifica
predios que realizaron quejas y denuncias sobre el registro de su informacion de declaracion
jurada y aprovecha el mantenimiento catastral para la verificacion de los reclamos y solicitar

la informacion correcta al administrado.

Area de Obras Privadas:

El area de obras privadas debe desarrollar programas de saneamiento de numeracion
municipal en aquellas habilitaciones urbanas cuyos predios declararon por Gltima vez antes
del afio 2000. Deben fortalecer el mantenimiento de informacion en las urbanizaciones y
asociaciones de vivienda ubicadas en los sectores con el mayor nimero de predios no

registrados (Sector 13 y 12 del distrito).
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- Segun modelo de red neuronal, un dato de numeracion clave a obtener es el nimero de
correlativo ya que es la variable catastral con mas vacios en los registros junto con el nimero
de nivel. Para una adecuada planificacion de futuros programas de saneamiento municipal
se requiere identificar el nivel de pisos de un predio, el nivel de correlativo en el primer piso
y el uso destinado al predio en la visita a cada lote catastral por lo que el personal debe
priorizar el llenado de esta informacidn en los sectores especificados anteriormente.

- En base al arbol de decision obtenido y al analisis del afio de declaracion jurada promedio
que bordea el afio 1999, el area de obras privadas debe efectuar un control y seguimiento de
las construcciones realizadas en estos predios a principios y mediados de cada afio
empezando por los predios en los sectores 13 y 12 adquiridos desde el afio 2012 cuando
disminuy6 significativamente el porcentaje de declaraciones. Se debe verificar el
cumplimiento de medidas y caracteristicas figuradas en la hoja informativa de construccion.
De esta manera no surgiran solicitudes futuras de mantenimiento de informacion catastral
para la conformidad de las obras por parte del area de obras privadas.

- Ademas, el area de obras privadas debe enfocar sus procesos como la inspeccion ocular para
la declaracidn de predios y lotes en estado de inhabilitalidad o ruinoso en los sectores 12 y
10 con mayor cantidad de predios construccion en la antigliedad. Se debe priorizar la visita
a los predios adquiridos en el afio 2011 y 2012 en los meses de Abril y Octubre en las
avenidas y calles de estos sectores. De esta manera, se optimizara el uso de recursos y
materiales en el area de obras privadas que cuentan como el area catastral con poco personal
municipal.

- El uso destinado actual y la antigiiedad de un lote determinado es muy importante en la
evaluacion de la viabilidad de proyectos de edificacion y habilitacion urbanas. Se puede

utilizar imégenes satelitales para identificar el tipo de habilitacion urbana en la que se
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encuentra el predio lo cual podria ser determinante para el proyecto. Por ejemplo, predios
ubicados en zonas destinadas en la antigliedad a ser fundos son diferentes a predios ubicados
en urbanizaciones o residenciales donde existen edificios de méas de 5 pisos.

- Actualmente, el area de obras privadas solicita constantemente al area de Catastro
informacion especifica para las licencias de edificacion y habilitaciones urbanas. Se debe
considerar involucrar a un personal experto en los requisitos de otorgamiento de licencias
en la planificacion del mantenimiento catastral para determinar las caracteristicas catastrales
de los predios a visitar. Ademas, durante la visita al predio esta persona podria recolectar
informacion técnica para incluirla en las resoluciones o anteproyectos en consulta.

- Para aquellos predios que solicitan licencias de construccidn, se debe empezar las visitas en
el segundo semestre del afio a partir de Agosto hasta fines de Noviembre. Validar que los
predios sin construir efectivamente no tengan nada construido ya que esto implicara la
modificacién o anulacién de la licencia u autorizacion. Una de las formas de validar esta
informacion es utilizando la vista relieve del Sistema de Informacion Geogréafico GIZ para

ubicar construcciones sobre predios vacios y también sobre nimeros de piso.

Area de Obras Publicas:

- En base al arbol de decision y modelo de red neuronal obtenidos, las categorias de
construccion como el techo, el muro y el revestimiento son relevantes. Estas son categorias
gue normalmente son visibles para los ciudadanos y estan ubicadas en los linderos del predio
exceptuando el techo en predios ubicados entre otros predios. Los planes de contingencia y
la deteccién de inmuebles con alta peligrosidad estan relacionados con estas categorias de
construccion. Por ejemplo, para la evaluacion de un centro de recreacion en una ubicacién

especifica se debe evaluar el nivel de concurrencia de personas que transitan por las veredas
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aledafias a estos predios. Se debe priorizar la evaluacion en predios situados en ex fundos,
asentamientos humanos e invasiones en el segundo semestre del afio utilizando la
informacion catastral registrada durante el primer semestre producto del mantenimiento.

- Es importante considerar aquellas contribuyentes que utilizan métodos no legales para la
explotacion de lotes mediante adquisiciones falsas, préstamos, construcciones y actividades
economicas informales, etc. Por esta razdn, analizar el comportamiento comercial y
localizar las actividades econdmicas llevadas a cabo sin licencia de funcionamiento en el
menor tiempo posible debe ser un objetivo para esta area. Se debe analizar a los predios
ubicados en las avenidas de las urbanizaciones y asociaciones en los sectores 15y 17 ya que
informacion catastral clave de estos predios como el material predominante, categorias de
construccion y uso no han sido registrados ni evaluados por el &rea de obras publicas para
el otorgamiento de licencias de funcionamiento ni autorizaciones municipales.

- El estudio permite conocer aquellos sectores en los actuales se encuentran los predios con
la mayor antigiiedad de construccidn. Los predios ubicados en los sectores 12 y el 10 son
aquellos que tienen una antigiedad de construccion mayor a 50 afios. Al &rea de obras
publicas le interesa identificar estos predios debidos que las construcciones de veredas,
parques y pistas se podrian verse afectadas al momento de una posible colision o
desprendimiento de estos lotes. Adicionalmente, el &rea de Defensa Civil de la
Municipalidad en coordinacion con el Obras Publicas podria enfocar sus campafas de
prevenciéon y preparacién ante desastres con ayuda de simulacros y programas de
concientizacion del riesgo que corren los propietarios pertenecientes a estos sectores
identificados. Ademas se debe informar a las autoridades competentes de la existencia por
ejemplo de colegios publicos construidos con adobe y quincha debido a que estan en

constante riesgo.
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En base al modelo red neuronal, el uso que se le da al predio es una variable relevante. Se
debe priorizar laregularizacion y visita a predios ubicados en avenidas en las urbanizaciones
en los sectores 12 y 10 a principios Yy fines de cada afio. Se encontraran predios destinados
a la venta de servicios y al comercio que fueron construidos en los afios 70, 80 y 90 los
cuales no poseen licencias de funcionamiento ni autorizacion.

Para la parametrizacion urbanistica se puede incluir un personal técnico cartografico del
area de catastro para una comparacion in situ de las medidas obtenidas y criterios
urbanisticos utilizados ya que esta informacion con valor estratégico se ingresara tanto en
la base de datos grafica catastral como en el sistema de planificacion urbanistica.
Actualmente, se estd llevando a cabo duplicacion de trabajo para el registro de ciertas
variables catastrales debido que productos municipales de obras publicas como las licencias
de apertura y autorizaciones municipales contienen informacion proveniente del
mantenimiento catastral. Tanto el area de catastro y el area de obras publicas deben
disminuir el esfuerzo de traslado, visita y comunicacién con el ciudadano y centrarse en la
explotacion de sus propios datos para una planificacién conjunta. Por ejemplo, el area de
obras publicas puede analizar la informacién histérica de los predios relacionado a las
licencias de funcionamiento, apertura, trdmite para autorizaciones de su sistema de

planificacion urbanistica.

5.4. Beneficios a obtener por Objetivos de las Areas Municipales

Las areas municipales de Rentas, Obras Publicas y Obras Privadas dispondran de

informacion anticipada para realizar la planificacion, gestion y control de sus actividades sin

dificultades relacionadas a la obtencion y a la calidad de la informacién. A continuacion, se

detallan los beneficios a obtener a partir de materializar las acciones operativas estratégicas de
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la investigacion. Se agrupan los beneficios por objetivos de cada area municipal identificados
en los instrumentos de medicién. Todos estos beneficios contribuyen a mejorar no solo la

gestion catastral sino también la gestion municipal.

Objetivos del Area de Catastro

o Optimizar los recursos humanos y materiales.

La planificacion del mantenimiento catastral incluiré la explotacién de informacion estratégica
por lo que existirdn predios, manzanas, habilitacién urbana prioritarias dentro de sectores
especificos segin se requiera. Ademas, se tomard en cuenta el registro de informacion
estratégica para las otras areas municipales por lo que el mantenimiento no solo tendra

beneficios a nivel catastral sino también en las otras areas municipales.

La inclusién del personal cartografico en el mantenimiento catastral y el trabajo paralelo
que realiza con el personal responsable de llenar las fichas catastrales permite no solo la
optimizacion maxima de recursos sino también un rapido registro de la informacion en el
Sistema de Informacion Catastral y en la base de datos grafica y lograr disminuir los tiempos
estimados de elaboracion de productos catastrales como planos, certificados y hojas

informativas catastrales.

o Entregar la informacion catastral en tiempo real

o Desarrollar una zonificacion distrital mas eficiente.

Se dispondra de informacion catastral para los requerimientos de mantenimiento catastral
de las otras areas de la municipalidad. De esta manera se podra planificar y realizar el

mantenimiento de otros predios lo cual permitira cada vez tener mayor informacion cuyo uso
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y andlisis permitird mejorar la zonificacion distrital, la gestion administrativa y el valor

estratégico del Sistema de Informacion Catastral.

o Optimizar el analisis de informacién grafica y alfanumérica.

La mineria de datos utilizada en la investigacion sirvié para obtener acciones operativas
estratégicas las cuales son usadas para mejorar el mantenimiento de informacién catastral y
demostrar la capacidad de explotacion que tiene la informacion catastral a la cual en la
actualidad no se le da mucha importancia. Se optimizara no solo el Sistema de Informacion
Catastral con los datos alfanuméricos sino también la base de datos gréfica con la asignacion

estratégica del personal cartografico en procesos municipales.

o Mejoramiento de la imagen institucional

o Mejoramiento de la gestion administrativa

Se proponen acciones como atender aquellos predios que son por lo general olvidados por
el municipio, prepararse mediante capacitacién para controlar la comunicacion con el
ciudadano y realizar un llenado répido de la ficha catastral, realizar el mantenimiento en
periodos que no se estén realizando construcciones, actividades econdémicas lo cual permitira

mejorar la imagen institucional.

También se propone el trabajo el equipo entre personal municipal del area de Catastro, Area
de Rentas, Obras Privadas y Publicas en el mantenimiento de informacion catastral y viceversa.
A partir de este trabajo, se podrian obtener muchos beneficios a nivel operativo y estratégico
ademas de disminuir los gastos por transporte y simplificar la gestion municipal integrando

actividades que involucren informacion catastral.
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o Otros beneficios en el Area de Catastro

La capacitacion del personal municipal responsable de usar y analizar informacién en
softwares de explotacion permitira el establecimiento de acciones estratégicas que contribuyan

al logro de objetivos estratégicos de las areas municipales y de toda la municipalidad.

La integracién y disponibilidad de informacién estratégica en el Sistema de Informacion
Catastral puede ser el punto de partida para moldear una cultura de valoracion de la informacién
considerandola estratégica. De esta manera, la explotacion de la informacidén serd una
herramienta estratégica la cual permitird a la municipalidad evolucionar institucionalmente.
Incluso, en un futuro mas lejano se podria implementar la gestion del conocimiento y

desarrollar un proceso de aprendizaje colaborativo.

Objetivos del Area de Rentas

o Impulsar la integracion de la informacion de rentas con la informacion catastral

La elaboracion de la base de datos de contribuyentes basada en el Sistema de Informacion
Catastral servira en un principio como un diccionario de datos el cual se puede extender a todas
las areas municipales. El diccionario de datos permitira estandarizar los valores de informacion
categorica y jerarquica en toda la municipalidad. Los nombres técnicos para cada variable
varian para cada area municipal por lo que deberan ser del conocimiento de todo el personal

municipal para la el analisis técnico y explotacion.

o Mejorar la planificacion y el control de las cobranzas por arbitrios municipales.

o Optimizar los programas de fiscalizacion y regularizacion.
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El uso de la base de datos de contribuyentes permitira al &rea de Rentas poseer informacion
anticipada o provista rapidamente por el area de Catastro. Las constantes peticiones de
informacion via memorandums entre &reas municipales se eliminaran. De esta manera, el
personal de Rentas puede enfocarse en mejorar la planificacion de la fiscalizacion predial
considerando al area de Catastro como un aliado con informacidn estratégica para la ubicacion

de los predios de interes.

Localizar los predios omisos y subvaluantes al impuesto predial y arbitrios.

O

Mejorar el seguimiento y control de las fiscalizaciones y autorizaciones otorgadas basado

O

en informacion catastral.

Identificar el comportamiento de los predios segun los niveles de recaudacion.

O

O

Determinar las zonas de menor, regular y mayor frecuencia de quejas y denuncias.

La inclusion de personal catastral en los programas de fiscalizacion permitird localizar
predios omisos y subvaluantes porque se contara con un experto en analizar la informacion
catastral. Por ejemplo, para esta investigacion se analizdé informacion catastral segun el
impuesto total a pagar por los predios. El personal catastral ejecutaria un papel similar en la

planificacion para la fiscalizacion.

La inclusion estratégica de personal de fiscalizacion en el mantenimiento catastral permitira
que en la planificacion del programa de fiscalizacion se disponga de mayor tiempo para visitar
aquellos sectores cuya recaudacion es la mas alta y los predios prioritarios a partir del analisis
de la base de datos del contribuyente o mediante clusteres como los obtenidos en esta

investigacion.
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Una campafia para promocionar los servicios que ofrece la municipalidad durante los
periodos de mayor demanda, traeria como principal beneficio, ademas de los ingresos, la
actualizacién de la informacion catastral. Sobre todo si estas campafas estan enfocadas en

aquellos predios cuyo mantenimiento catastral es complejo.

Objetivos del Area de Obras Publicas

o Detectar las zonas e inmuebles con alto riesgo de peligrosidad.

La importancia del registro de categorias de construccién y la priorizacion de sectores
especificos en el mantenimiento catastral permitira que el area de obras publicas disponga de
informacion catastral estratégica para evaluar e intervenir si es necesario a los inmuebles

considerados de alta peligrosidad.

o Desarrollar planes de contingencia en funcion al desarrollo urbano.

Analizar la informacion historica de los predios que son considerados actualmente de alta
peligrosidad y aquellos que lo fueron permite desarrollar planes de contingencia para evitar
que nuevos predios se vuelvan de alta peligrosidad y para mitigar los riesgos y dafios en caso

ocurra un desastre.

Ademas, los programas de concientizacion y simulacros realizados permiten disminuir el
riesgo de accidentes y muertes, asi como también la comunicacion rapida y efectiva a las
autoridades competentes del predio como por ejemplo el ministerio de educacion y el area de
seguridad ciudadana para la atencién de este riesgo. Si el caso es extremo, se evitan accidentes

con una licencia de suspension temporal de funcionamiento.

o Optimizar la validacién de parametros urbanisticos vigentes con planos de zonificacion.
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Si el cartografo y el responsable de medicion urbanistica trabajan juntos se evitaran futuras
comparaciones innecesarias de informacion las cuales demandan tiempo y materiales en la
actualidad. Ademas, se contara con informacion actualizada y validada por los 2 profesionales
técnicos de forma paralela en el Sistema de Informacion Catastral y el Sistema de Planificacion
Urbanistica. Esta informacion puede ser explotada con anticipacion para una mejor

planificacion de actividades en cada &rea municipal.

o Localizar predios con actividades econdmicas sin licencia de funcionamiento.

La planificacion del mantenimiento catastral que involucra criterios de ubicacion maés
exactos como el nimero de sector, el tipo de habilitacion urbanay de via especificos permitiran
un mejor analisis del comportamiento econémico, regularizacién de licencias y autorizaciones
no solicitadas ya que se dispondra de mayor informacién estratégica para realizar un analisis

en conjunto entre el area catastral y obras publicas.

Con respecto a la sobrevalorizacion de los predios, gracias a la capacitacion del personal de
obras publicas en software de explotacion de informacion se podran establecer categorias y
perfiles, como los clusteres identificados en esta investigacion, que permitan la planificacion,

ubicacion de estos predios estableciendo metodos especificos para el registro de los datos.

o Mejorar la planificacion de proyectos de obras pubicas

El trabajo en conjunto eficiente permitird que el personal de obras publicas disponga de
tiempo para mejorar los planes de construccion de pistas, parques, lozas deportivas, veredas,
etc. considerando los predios de alta peligrosidad y la parametrizacion urbanistica anticipada

identificados en este trabajo en conjunto.
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La construccion de obras en lugares especificos en base al analisis de las caracteristicas
internas y externas de los predios ubicados en las zonas aledafias pueden ser monitoreadas con
planes de seguimiento y prevencion sustentados en el anélisis de informacion almacenada en

el Sistema de Integrado Catastral y del analisis obtenido de un proceso de mineria de datos.

Objetivos del Area de Obras Privadas

o Mejorar la evaluacion de proyectos de edificacion y el sustento técnico en la viabilidad de

los mismos.

Una adecuada evaluacion del uso historico y actual de los predios permitird mejorar el
estudio de la viabilidad del proyecto de edificacién u habilitacién urbana. A partir de esta
informacion se definiran recomendaciones y planes de accion a seguir en la construccion total

del predio.

o Focalizar el anélisis en informacion relevante para el otorgamiento de licencias de

edificacion.

La participacion del personal de obras privadas en el mantenimiento catastral permitira
obtener mayor informacion estratégica la cual se analizara con mayor tiempo disponible para
optimizar el contenido de las resoluciones de las licencias de edificaciones y de habilitacion

urbanas.

El cumplimiento de los acuerdos establecidos en las licencias permitird establecer un
historial de informacion relacionado al comportamiento del ciudadano. La explotacion servira
para obtener patrones de comportamiento de cumplimiento que permitan identificar cuando es

necesaria la suspension o renovacion de licencias.
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o Optimizar la regularizacion de edificaciones.

Un efectivo proceso de saneamiento de numeracion municipal permitird una adecuada
ejecucion de actividades de mantenimiento catastral ya que la ubicacion del predio se identifica
rapidamente segun la manzana y lote correspondiente al nimero municipal a pesar que este se

encuentre oculto o en un lugar complejo de acceder.

o Euvitar la duplicacion del trabajo mediante la coordinacion con otras areas municipales.

El trabajo en equipo con el personal de fiscalizacién permite optimizar significativamente
la atencion de las proximas solicitudes de licencias de construccion y habilitaciones urbanas ya
que suelen solicitarse luego de haber realizado una declaracién jurada. EI personal de obras
privadas tendria la informacién mas actualizada del predio cuando su propietario vaya a

solicitar productos municipales.

Para la ubicacion de los predios con construcciones sin licencias o invasiones que se vienen
urbanizando, se propone trabajar en equipo con el personal catastral. Estos predios no son
facilmente ubicables por lo que es aconsejable contar con el personal catastral quién conoce la
zona por el trabajo que viene realizando respecto al mantenimiento catastral y brindar servicios
catastrales. Este apoyo es una gran ventaja ya que permite relevar informacién estratégica

rapidamente.

5.5. Plan de Acciones con Beneficios para las Areas Municipales

A continuacidn, se definen secuencias de acciones estratégicas y beneficios a obtener para
el area de Catastro, Rentas, Obras Publicas y Obras Privadas. A medida que se ejecuten las

acciones estratégicas se lograran los beneficios siguiendo la secuencia propuesta. Estas
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acciones por lo general son estratégicas. Las acciones operativas estratégicas formuladas en la
investigacion se pueden utilizar para lograr estas acciones. Se observa que al finalizar los planes
de accion cada area municipal logra utilizar la informacion estratégicamente y que la
informacion posee una mejor calidad gracias al mantenimiento catastral, trabajo en conjunto,
etc. Debajo de cada cuadro de acciones se detalla el resultado de mineria de datos a utilizar
(color rojo y azul) o la dimensién de investigacion cuyos indicadores mejoraran con las
acciones (colo verde). Por ultimo, estas secuencias de acciones con beneficios demuestran el

cumplimiento de las conclusiones de esta investigacion.
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Cuadro 9 : Plan de Acciones Operativas Estratégicas y Beneficios para Area de Catastro

Informacion disponible con valor Mejorar la zonificacion distrital e

Optimizacion de recursos catastrales

estratégico para areas municipales imagen institucional

» Planificacion de mantenimiento Productos

* Priorizar el mantenimiento de los datos | - Catastrales | * Incluir a personal de otras areas al
catastrales obtenidos en los modelos de ade ; para las ‘?Sﬂas' ) proceso de mantenimiento.
mineria de datos. " Re’-alﬁ ma(:llotemtmento en los periodos * Trabajo en equipo en el proceso de
» Actualizar el Sistema de Informacion mas adecuados. . o mantenimiento.
Catastral- BD Alfanumérica y BD * Impulsar formalizacion y mantenimiento * Paralelismo de actividades.
Grafica. de predios con impuesto menor.
- Arbol de Decisién, Regresién y Red Neuronal
Arbol de Decision, Regresion v Red Neuronal Clisteres Bajo Impuesto e Invasiones

. . . Mejorar el uso y anilisis de
Mejorar la gestion municipal e P ———

* Informacion disponible, con calidad y accesible a las dreas
municipales para la planificacion, gestion y control de sus * Capacitar en software de explotacion de informacion.
actividades. » Implantar cultura de valorar estratégicamente la informacion para la
* Uso v analisis de informacion municipal adecuado. gestion municipal.
* Planificacion adecuada de levantamiento v mantenimento. * Registrar informacién con calidad en sistemas municipales v disponer de
*» Redefinicion de acciones operativas actuales definidas en planes mayor tiempo para el analisis.
mstitucionales.

\ |
o y

Calidad y Explotacion de Informacién Calidad de Informacién y Tecnologia
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Cuadro 10 : Plan de Acciones Operativas Estratégicas y Beneficios para Area de Rentas

Evitar duplicidad de informacién y Enfoque en mejorar la planificacion de Mejor planificacién de actividades
confusion SHS procesos para recandacion de impuestos

* Elaborar base de datos de contribuyentes ) D1s_pomb1]1d§d de 1{1formac1on eon - May_cr disponibilidad de t:ier_npo para fiscalizar
para estandarizar la informacion. calidad permite Mejorar sus procesos predios con mayor recaudacion de impuestos.
« Trabajo en equipo con personal catastral mediante la explotacién. L * Promocionar servicios municipales en periodos con
para validar informacién especifica (Control de cobranzas, fiscalizacion, mayor demanda. Planificar campaiia en zonas con
) regularizacion, etc.) predios omisos o subvaluantes localizadas.
» Utilizar los patrones v acciones operativas de esta
Calidad de la Informacién Resultados de mineria de datos investigacion contribuye a la recaudacion de
impuestos en el distrito.

Resultados de Mineria de Datos

Localizacion de predios omisos o

subvaluantes

Informacion anticipada y eliminacion de

requerimientos a Catastro _
- Uso de base de datos de contribuyentes y . lnclmlal; Pers_(znal de renl}ltsb3 en dﬁa%tenmnentu catastral para realizar mejor fiscalizacion y
SIC para consultar y compart regularizacion en zonas cil acceso.
informacion. I . gu;:lllﬁllt;rl cultura de valorar estratégicamente a la informacion municipal para la gestion
* Coordinacid tastro en 1 . . . . . .. .
plc-.;;:;ﬁcacit':;ln{f;nncj : Jteninﬁgm;ao * Registrar mfor_mamén con calidad en SL_stemas' m_ummpa.les. De esta manera, disminuye el
catastral. proceso de calidad de datos para posterior analisis.
Chisteres de Bajo, Mediano, Alto Impuesto ¥ de Centos Comerciales

Calidad de la Informacion



CAPITULO V: METAINFERENCIAS, CONCLUSIONES, ACCIONES OPERATIVAS ESTRATEGICAS Y BENEFICIOS A OBTENER 211

Cuadro 11 : Plan de Acciones Operativas Estratégicas y Beneficios para Area de Obras Publicas

Monitoreo y control de predios con alta

peligrosidad

* Priorizar mantenimiento del registro de
categorias de construccion en zonas
especificas.

» Informacion estratégica catastral a
compartir con dreas municipales.

Desarrollo de mejores planes de

contingencia

Optimizacion y validacion de parimetros

urbanisticos

Arhbol de Decision y Red Neuronal

m =

Localizacion de predios sin

licencias de funcionamiento

» Utilizar informacién historica de predios
de alta peligrosidad.

» Utilizar patrones identificados de estos
predios como criterios para la
elaboracion de planes de contingencia.

* Desarrollar programas de concientizacion

sobre peligrosidad utilizando estadisticas
reales.

* Trabajo en equipo entre cartografo v
responsable de medicion urbanistica.

» Actualizar y validar Informacion por
profesionales. Mayor tiempo disponible
para explotacion.

Resultados de Mineria de Datos

Calidad de la Informacion

-

Mejorar la planificacion de proyectos
urbanisticos

andlisis del comportamiento econdmico.

mas confiable.

* Priorizar registro de sector, tipo de habilitacion urbana y de via para

* Identificar predios utilizando patrones identificados.

» Informacion catastral con calidad e historica permite evaluar
regularizacion de licencias y autorizaciones no solicitadas de una manera

» Utilizar parametros urbanisticos validados, localizacion de los
predios con alta peligrosidad e informalidad para la formulacion de
provectos de construccion.

» Analisis de caracteristicas prediales internas v externas para el
seguimiento y prevencion de obras en el distrito.

J

Clister de Mediano Impuesto, Centros Comerciales e Invasiones y Reglas de

Asociacion

Resultados de Mineria de Datos
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Cuadro 12 : Plan de Acciones Operativas Estratégicas y Beneficios para Area de Obras Privadas

Facilitar obtencion y analisis de

informacion

Evitar duplicacion de trabajo y

obtencion de informacion actualizada

* Saneamiento de numeracion municipal
efectivo utilizando informacion catastral.

* Mantenimiento de informacion catastral
mas rapida utilizando numeracion
municipal actualizada.

» Trabajo en equipo con personal de fiscalizacion en actrvidades preventivas
o de verificacion de declaracion jurada previo a la solicitud de licencias.

* Trabajo en equipo con personal catastral para ubicar rapidamente los
predios sin licencias e invasiones. Predios con informacién menos
disponible. Se puede utilizar los patrones identificados en investigacion

Red Neuronal, Analisis Bivariado

Otorgamiento de licencias con

informacion estratégica

Chisteres de Bajo Impuesto e Invasiones

Mejorar estudio de viabilidad y licencias

» Incluir personal de obras privadas en mantenimiento catastral

» Mayor tiempo disponible para explotar la informacion y optimizar
contenido de resoluciones de licencias de habilitaciones urbanas.

= Utilizar patrones identificados para estos predios y evaluar la
renovacion o suspension de licencias.

de construccion

* Priorizar e investigar el uso de los
predios. Evaluacion historica del uso.

* Explotar la informacion y definir
recomendaciones y planes de accion a
seguir en la construccion.

Cluasteres de Mediano Impuesto, Bajo Impuesto

Explotacion de la Informacion
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5.6. Recomendaciones

En el apartado de delimitacion del estudio se describe que la investigacion busca evaluar el
impacto de la implementacion de mineria de datos sobre el problema identificado:
Mantenimiento de la informacién catastral limitado y el uso de la informacion catastral
inadecuado para la gestion municipal distrital. La metodologia utilizada en la investigacion
permite que las actividades del enfoque cualitativo y cuantitativo se complementen y refuercen
sus conclusiones entre si, por ejemplo, en la medicion de los indicadores de investigacion
mediante la validacion de inferencias en ambos enfoques. Se escogid esta metodologia
buscando evaluar el impacto de la implementacion de mineria de datos de la mejor manera.
Utilizando esta metodologia, la explotacion y andlisis de informacidn se potencian al maximo.
La evaluacion del impacto de la mineria de datos comienza con los resultados obtenidos de la
implementacion de mineria de datos y termina con el plan de acciones operativas estratégicas
y beneficios a obtener. Esta investigacién no busca explicar la implementacion de la mineria
de datos en una municipalidad distrital, sino evaluar el impacto de implementarla buscando
solucionar el problema de investigacion. De igual manera, se incluye base teorica relacionada
a los requisitos para aplicar mineria de datos. La medicion de los indicadores de investigacion
refleja que es viable la aplicacidon del proceso de mineria de datos en la municipalidad. Se

definirdn recomendaciones para aplicar el proceso de mineria de datos.
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Las municipalidades en Lima Metropolitana y Provincias deben aspirar a utilizar una

tecnologia de explotacion de informacion como la mineria de datos. Para que el proceso de

mineria de datos en una organizacion sea efectivo se requiere analizar previamente:

El almacén de datos de donde proviene la informacion. (DataMart o DataWarehouse)
La calidad de los datos (Se requiere que los datos posean buena calidad)

Tecnologia y capacidad para explotar la informacién.

Las recomendaciones para cada uno de estos puntos son:

La mayoria de municipalidades poseen un Sistema de Informacion Catastral (SIC) donde
almacenan toda la informacion catastral. Muchas veces la informacion se encuentra
distribuida en toda la organizacién y aislada en muchos casos. Sin embargo, existen
almacenes de datos (Data Marts) en toda la organizacion en los cuales se puede explotar y
analizar su informacion. Para que se empiecen a usar estos almacenes se recomienda:
fomentar una cultura de compartir informacion a través de los almacenes de datos y evaluar
el impacto de implementar una tecnologia de explotacion de informacidn, como la mineria
de datos en esta investigacion. De igual manera, se debe impulsar la actualizacion de
informacion y uso del Sistema Nacional Catastral Predial (Data Warehouse Nacional) cuyo
propdsito es integrar la informacion catastral nacional. Si este sistema fuera utilizado a nivel
nacional y se explotara su informacion es posible lograr un modelo de administracion de

tierra efectivo en el Perd.

Con respecto a la calidad de los datos, en una municipalidad actualmente se realizan
esfuerzos buscando mejorar la calidad de los datos levantados y almacenados ya que es de

conocimiento que son parte fundamental de los principales procesos municipales. Por
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ejemplo, la validacion de registros incompletos en fichas catastrales, validacion periddica
de casos especificos, etc. Sin embargo, muchas veces la falta de tiempo, personal y otros
recursos no permite obtener resultados de estos esfuerzos. Por esta razon, la primera
recomendacion es optimizar los recursos al maximo durante los procesos en especial el
mantenimiento catastral que implica el uso de muchos recursos y una planificacion méas
compleja. En esta investigacion se definen acciones operativas estratégicas que tienen como
fin mejorar la calidad de los datos. Para lograr buena calidad de datos de forma constante es
necesario un proceso de gestion de calidad de los datos el cual puede ser planificado y
monitoreado en un principio por el area de sistemas. Lo mas recomendable es que una

persona o un grupo de personas sean los responsables de gestionar este proceso.

- Con respecto a la explotacion de la informacién, en una municipalidad la informacion
catastral tiene un potencial valor estratégico. Se recomienda a las municipalidades mejorar
su planificacion de mantenimiento catastral mediante la explotacion de informacion. En un
principio, una adecuada planificacion permite incrementar el alcance y un ordenamiento en
el trabajo lo cual provoca satisfaccion en los empleados.

- Con respecto a la tecnologia para explotar la informacidn, teniendo en cuenta la falta de
recursos econémicos para la adquisicion de productos software, se recomienda el uso del
software gratuito SPSS Clementine del fabricante de soluciones de analisis predictivo de
SPSS el cual posee casi la totalidad de funcionalidades y configuraciones que el SPSS
Modeler, software utilizado para la implementacion de mineria de datos en esta
investigacion.

- Con respecto a la capacidad para explotar la informacidn, se recomienda una capacitacion

en el software SPSS Clementine antes mencionado donde se explique las principales
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maneras de analizar la informacidn, obtencién de modelos de mineria de datos y la obtencion

de clusteres o categorizacion.

La presente investigacion puede utilizarse para:

- Demostrar a los altos mandos de una municipalidad que la implementacion de mineria de
datos junto con la calidad de informacion son herramientas estratégicas que permiten
solucionar muchos problemas transversales con respecto a la informacién catastral y el
cumplimiento de objetivos en la municipalidad.

- Demostrar al subgerente del area de catastro que mediante la implementacion de mineria de
datos los procesos de mantenimiento catastral y la explotacidn de informacion catastral en
general pueden mejorar radicalmente.

- Demostrar al personal municipal, que mediante la implementacion de mineria de datos se
puede obtener mucha informacion con valor agregado, contribuye a mejorar la calidad de
los productos catastrales, optimizar los recursos y mejorar su conocimiento para explotar al
méaximo la informacion.

- Como guia para pruebas piloto de implementaciones de mineria de datos con un enfoque a
problemas diferentes, a otras areas catastrales o simplemente como guia con pasos y
ejercicios para explotar la informacion.

- Implementar la mineria de datos en una municipalidad a partir de esta investigacién puede
implicar la redefiniciobn de acciones operativas estratégicas en el Plan Operativo
Institucional (POI) de la municipalidad el cual en la actualidad posee actividades mal
definidas como la planificacion del mantenimiento basado en la cercania de los predios con
el municipio y pocas actividades relacionadas a la planificacion de actividades, a la

explotacion y andlisis de informacion.
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- Incluso, en caso la municipalidad no pueda empezar a implementar la mineria de datos, la
investigacion detalla todo el proceso de mineria de datos sobre informacién catastral. En
este proceso se realizan actividades, como las relacionadas a la calidad de informacién, y se
analiza informacion que no requiere conocimiento técnico de mineria de datos ni de un
software de explotacion de informacion.

- Para la municipalidad que posea un proceso mineria de datos sobre informacion catastral en
la actualidad, la investigacion podria serle util ya que las modelos de mineria de datos y las
conclusiones de la investigacion poseen un enfoque en el impuesto predial. Por esta razén,
la investigacion se podria usar para evaluar la informacion catastral més relevante para el
calculo del impuesto. En el proceso de mineria de datos se determinan los modelos
resultantes mas significativos para este fin. La recaudacion del impuesto predial es clave

para el fortalecimiento de la ciudadania y la sostenibilidad en la municipalidad.

Para brindar mayor valor a la investigacion, se explicito el experimento realizado para una

casuistica en el area de Rentas de la Municipalidad:

1. Descripcion de casuistica

Casuistica: Optimizar el procedimiento “Inspeccion y Fiscalizacion Tributaria” para

contribuir a una mejor recaudacion de impuestos.

El procedimiento “Inspeccion y Fiscalizacion Tributaria” tiene como finalidad la inspeccion
y fiscalizacidén de acuerdo a lo declarado y a la informacidn provista internamente en la
municipalidad. Para la recaudacion de impuestos en la municipalidad se clasifican a los

propietarios y a sus predios en categorias de impuesto a pagar. De esta manera, se desarrollan
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estrategias para planificar una mejor recaudacion de impuestos. Sin embargo, debido a la
informacion con mala calidad en la municipalidad no se puede planificar adecuadamente esta
recaudacion. El procedimiento de inspeccion y fiscalizacién busca actualizar informacion
especifica con registros reales y relevantes para el calculo del impuesto como el area de

construccion, categorias de construccion, material predominante, etc.

El area responsable del procedimiento “Inspeccion y Fiscalizacion Tributaria” es la

Subgerencia de Recaudacion Fiscalizacion Tributaria.

2. Diccionario de datos

La base de datos fue la utilizada en esta investigacion. Esta base de datos posee variables
catastrales sobre las cuales se realiza la inspeccion y fiscalizacion tributaria como también
informacion utilizada para clasificar propietarios y predios con impuesto alto, mediano y bajo

a pagar.

Datos en “Inspeccion v Fiscalizacion Tributaria”

Fecha, Mes y Afio de Declaracion Jurada.

Porcentaje de Propiedad y Exoneracion.

Area Declarada.

Categorias de Construccion.

Datos en “Calculo de Impuesto a Pagar”

e Arancel.

e Impuestos por Tributos.
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e Base Imponible.
e Categorias de Construccion.

e Area Declarada.

A continuacion, se muestra el diccionario de datos de la base de datos utilizada, posterior a
la fase de preparacion de los datos en la implementacion de mineria de datos con el programa

SPSS Statistics:

| Nombre ‘ Tipo ‘ Anchura ‘ Decimalas‘ Etiqueta ‘ Valores ‘ Perdidos | Columnas | Alineacid ‘ Medida | Rol |
1 ‘ CONTRIBUYENTE Numérico 8 2 Nombre de Contribuyente o Propietario Ninguna Ninguna 8 = Derecha  Desconocido  Entrada
2 COD_PREDIO Cadena 88 0 Codigo del Predio Ninguna Ninguna 50 E Izquierda g Nominal i Entrada
3 ‘ NRO_USO Cadena 5 0 Codigo de Uso del Predio Ninguna Ninguna 8 = lzquierda @ Nominal \ Entrada
4 uso Cadena 40 0 Uso del Predio Ninguna Ninguna 40 E Izquierda & Nominal i Entrada
5 (USO_N2 Cadena 40 0 Usa Nivel 2 Ninguna Ninguna 40 £ Izquierda g Nominal  Entrada
6 USO_N3 Cadena 40 0 Uso Nivel 3 Ninguna Ninguna 40 E Izquierda & Nominal v Entrada
7 \ FECH_DDJJ Cadena 10 0 Fecha de Declaracion Jurada Ninguna Ninguna 10 £ lzquierda @b Nominal \ Entrada
8 MES_DDJ Cadena 10 0 Mes Declaracion Jurada Ninguna Ninguna 10 £ lzquierda ) Nominal v Entrada
9 ANO_DDJJ Cadena 4 0 Afio Declaracion Jurada Ninguna Ninguna 7 = Izquierda @b Nominal \ Entrada
10 FECH_ADQU Cadena 10 0 Fecha de Adquisicidn del Predio Ninguna Ninguna 10 £ lzquierda g Nominal N Entrada
1 MES_ADQU Cadena 10 0 Mes Adquisicion del Predio Ninguna Ninguna 10 = Izquierda g Nominal \ Entrada
12 ARO_ADQU Cadena 4 0 Aiio Adquisicion del Predio Ninguna Ninguna 8 £ lzquierda b Nominal N Entrada
13 RANGO_ANOADQ  Cadena 20 0 Rango Afio Adquisicion Ninguna Ninguna 8 E |zquierda g Nominal \ Entrada
14 PORC_PROP Numérico 5 0 Porcentaje de Propiedad Ninguna Ninguna 5 =Derecha ¢ Escala N Entrada
15 PORC_EXON Numérico 3 0 Porcentaje de Exoneracion Ninguna Ninguna 3 =Derecha ¢ Escala “ Entrada
16 AREA_DECL Numérico 8 0 Area Declarada Ninguna Ninguna 8 =Derecha ¢ Escala N Entrada
17 TIPVIA Cadena 2 0 Tipo de Via Ninguna Ninguna 2 = |zquierda g Nominal “ Entrada
18 TIPO_HABURB Cadena 1 0 Tipo de Habilitacion Urbana Ninguna Ninguna 1 = lzquierda g Nominal v Entrada
19 CODSEC Cadena 3 0 Codigo del Sector Ninguna Ninguna 3 = Izquierda & Nominal \ Entrada
20 HABURB Cadena 4 0 Codigo de Habilitacion urbana Ninguna Ninguna 4 £ lzquierda g Nominal N Entrada
2 CODMAN Cadena 3 0 Codigo de Manzana Ninguna Ninguna 3 = Izquierda g Nominal v Entrada
2 ‘ RANGO_MAN Cadena 20 0 Rango de Manzanas Ninguna Ninguna 1 £ lzquierda g Nominal N Entrada
23 PISOS Numérico 1 0 Hivel de Pisos Ninguna Ninguna 1 = Derecha ¢ Escala “ Entrada
2 ‘AREA_CONST Numérico 7 0 Area Construida Ninguna Ninguna 7 =Derecha ¢ Escala v Entrada
25 CORREL Numérico 3 0 Correlativo Ninguna Ninguna 3 ZDerecha ¢ Escala  Entrada
26 NUMNIV Numérico 2 0 Numero de Nivel Ninguna Ninguna 2 =Derecha ¢ Escala v Entrada
21 MATEPRED Cadena 8 0 Material Predominante Ninguna Ninguna 8 £ Izquierda g Nominal \ Entrada
28 CATEMURO Cadena 1 0 Categoria de Muro Ninguna Ninguna 1 = lzquierda g Nominal v Entrada
29 \ CATETECH Cadena 1 0 Categoria de Techo Ninguna Ninguna 1 = lzquierda b Nominal v Entrada
30 CATEPISO Cadena 1 0 Categoria de Piso Ninguna Ninguna 1 = lzquierda & Nominal v Entrada
3 CATEPUER Cadena 1 0 Categoria de Puerta Ninguna Ninguna 1 = lzquierda @ Nominal  Entrada
32 CATEREVE Cadena 1 0 Categoria de Revestimento Ninguna Ninguna 1 £ Izquierda g Nominal “ Entrada
3 CATEBANO Cadena 1 0 Categoria de Bafio Ninguna Ninguna 1 = lzquierda @ Nominal “ Entrada
H CATEINSELE Cadena 1 0 Categoria de Instaciones Electricas y... Ninguna Ninguna 1 E Izquierda | g Nominal  Entrada
35 ANOCONS Cadena 4 0 Aiio de Construccion Ninguna Ninguna 4 E lzquierda @ Nominal v Entrada
36 RANGO_ANOCONS  Cadena 8 0 Rango Afio de Construccion Ninguna Ninguna 8 £ Izquierda g Nominal v Entrada
37 ARANCEL Numérico 20 0 Valor por metro cuadrado de terreno  Ninguna Ninguna 8 =Derecha ¢ Escala v Entrada
38 LP Cadena 8 0 Impuesto por Limpieza Publiza Ninguna Ninguna 8 = lzquierda g Nominal v Entrada
39 PJ Cadena 6 0 Impuesto por Parques y Jardines Ninguna Ninguna 6 £ lzquierda @) Nominal “ Entrada
40 ‘ SE Cadena 6 0 Impuesto por Serenazgo Ninguna Ninguna 6 = lzquierda & Nominal v Entrada
4 BASE_IMPONIBLE ~ Numérico 1 0 VALOR DE PREDIO Ninguna Ninguna " =Derscha ¢ Escala “ Entrada
42 ‘ CATEGORIA_IMP Cadena 8 0 Categoria de Impuesto Ninguna Ninguna 20 = lzquierda g Nominal © Destino

E——
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3. Analisis y Aplicacion de la mineria de datos en funcién a casuistica

Para la aplicacion de la mineria de datos se utilizaron los resultados obtenidos en la
investigacion ya que todas las variables utilizadas tuvieron una alta correlacion con la categoria
de impuesto a pagar. La inspeccion y fiscalizacion tributaria deben mejorar con acciones
operativas estratégicas que permitan la obtencién de informacion real a utilizar para el calculo

del impuesto y la optimizacién de su proceso de inspeccion y fiscalizacion tributaria.

Se utiliza en un principio los analisis individuales y bivariados de la investigacion.

Modelos de Mineria de Datos

En todos los modelos de mineria de datos se obtienen como variables relevantes para
clasificar al predio a las Categorias de Construccion y el Area declarada. Esto indica la
importancia de los modelos y el andlisis de sus resultados en funcion a determinar el impuesto

a pagar. Ejemplo: Modelo de Regresion Logistica

\& Archivo | % Editar  {) Generar & Ver < Jnsertar Formato [ P Vista previa gj > 3r=0 Im!

|
| |Magelo c

10 [sdd [ & Pregartoo] (% Despiegartono |

B Ecuacidn para Impuesto Alto

| 0,011* AREA_DECL +
0,04522 * AREA_CONST +
3412" CORREL +
-1,523 * [MATEPRED=ADOBE] +
2,077 * [MATEPRED=CONCRETO] +

| 1,385 * [MATEPRED=LADRILLO] +

| 2,884 * [CATETECH=A] +

4,418 * [CATETECH=8] +

3576 * [CATETECH=C] +

1,702 * [CATETECH=D] +

0,7339 * [CATETECH=E] +

1,225 * [CATETECH=F] +

0,6096 * [CATETECH=G] +
04971 * [CATETECH=H] +
+-9.977

|| B-Ecuacion para Impuesto Medio
! B-Ecuacién para Impuesto Bajo
-0,01986 * AREA_DECL +
-0,04415* AREA_CONST +
-1,752 * CORREL +
1,397 * MATEPRED=ADOBE] +
-3,225 * [MATEPRED=CONCRETO] +
-0,797 * [MATEPRED=LADRILLO] +
| -0,4782 * [CATETECH=A] +
| -0,8493 * [CATETECH=B]
| -1,22 * [CATETECH=C] +
| -1,604 * [CATETECH=D] +
| -0,2101 * [CATETECH=E] +
| 0,1661 * [CATETECH=F] +
| 0,6306 * [CATETECH=G] +
0,4908 * [CATETECH=H] +
+7,264
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Cluster de Clasificacién

Se obtiene mediante algoritmo K-Means 3 clUster definidos como predios con alto, mediano

y bajo impuesto a pagar. Se definen las caracteristicas de cada variable de la base de datos para

cada cluster.

B emediae S
Iﬂ’ G D i | Ruseme ) ==
'ng:ﬂl. — 0 i Dy .
| = |
| mEse BUS N6 e e SETER d|
[ —] TR T
I | |t | gt |
{-—d ] ™ fn""l
*?"33 - Mayor porcentaje de *% - Menor porcentaje de % - Medio porcentaje de
T propiedad (95 %) T propiedad (89 %) T propiedad (92 %)
- Menor porcentaje de - Medio porcentaje de - Mayor porcentaje de
Exoneracion (92 %) exoneracion (96 %) exoneracion
- Menor area declarad - Mayor Area (98 %)
- Numero de pisos: 1 - Numero de Pisos: 1 (1344 m2)
- Area construida - Area construida - Numero de piso: 0
(100) > normal (85 m2) > - Area construida: 0
- Numero de - Numero d_e - Numero de
Correlativo: 1y 2 correlativo: 1y 2 Correlativo: 5

- Numero de NIvel: 1

- Numero de nivel: 1

- Niumero de Nivel: 2

y2 y2 v3

- Menor Arancel (95) - Arancel medio (154) - Mayor Arancel (400)

- Mayor impuesto de: - Allto Impuesto de- - Bajo Impuesto de:

Limpieza Publica Limpieza Publica Limpieza Publica

Parques y Jardines Parques y Jardines Parques y Jardines

Serenazgo Serenazgo - Alto impuesto de

- Mayor Base - Alta Base Imponible serenazgo

Imponible - Baja Base Imponible
MEDIANO

ALTO IMPUESTO IMPUESTO

BAJO IMPUESTO
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Cluster 1

Categorias de
Contruccion
-Predios construidos
con columnas y/o
vidas de concrero o
metal.

-Predios con techos
constnudos con
concrato

-Predios con piso sin
tierra (con cemento,
concreto, lozetas_etc)
-Predios con puertas y
ventanas de aluminio,

madera finzal o zelecta,

fierro o vidrio tratado.

-Predios con
revestimento de
marmol, enchape de
madera, superficie de
ladrillo, tarrajeo
frotachado con
pintura lavable.

-Predios con bafios de
lujo, completos o con
mayolicas.

-Predios con
instalaciones
electricas :ascensor,
atre acondicionado,
corriente de telefono
v gas natural.

-Predios con
instalaciones
sanitarias: agua
potable calitente vy
fr1a-.

Cluster 2|

Categorias de
Contruccidn

-Predios construidos
con ladrillo, adobe v
madera.

-Predios con techos
constriidos con
calaminas metalicas o
maderas.

-Predios con piso con
tierra.

-Predios sin puertas y
vetanas o de madera
rustica o corriente.

-Predios con
revestimento.

-Predios sin
revestimento, con
ladrille o metal
pintado.

-Predios con bafios
sin mayolica,
sanitarios basicos o
sin aparatos
samtarios.

-Predios con
instalaciones
electricas: sin
wnstalaciones o con
corrienete
monoefasica.

-Predios con
instalaciones
sanitarias: asgua fria.

Cluster 3 |

Categorias de
Contruccion
-Predios construidos

COfn concreto o
ladnllo armado.

-Predios con techos
construdios con
concreto o mmetal.

-Predios con piso con
lajas de cemento o
losetas correntes.

-Predios con puertas y
ventanas de aluminio
o madera fina, vidrio
tratado polarizado,
laminado o templado.

-Predios con
revestimento de
superficie de ladnllo
caravista.

-Predios con bafios
completos con
mayolica nacional.

-Predios con
instalaciones
electricas: telefono,
agua caliente v fris,
gas natural.

-Predios con
instalaciones
sanitarias’ agua
potable caliente v fria.
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Cluster 1

Declaracion Jurada

Predios que declaran
luego de Agosto.
Declaracidn regular el
resto del afio.

Propietarios que
vienen declarando
cada afio.

Adquisicion del
Predio

Predios no adquiridos
en mayo ol a fines de
afio.

Tipo de Via
Predios situados en
calles, jirones v PQ.

Tipo de Habilitacion
Urbana

Predios stuados en
residenciales,
urbanizaciones,
cooperativas o
asociaciones.

Codizo da Sector

Predios ubicados
hasta la mitad de la
Manzana.

Material
Predominante
Predios construados

con ladrillo v
concreto

Cluster 2

Declaracion Jurada

Predios: que declaran
el tercer trimestre del
afic. Especialmente en
Agoato.

Propietarios que no
vienen declarando
cada afic.

Adauisicion del
Predio

Predios adquiridos en
mayo. Aumento de
adquizsiciones durante
micio v fin de afic.

Tipo de Via

Predios sitnados en
parques v jardines.
Tamibién en vias no
reconocidas.

Tipo de Habilitacion
Urbana

Predios sitnados en
romas, urhanizaciones
0 asentamientos
humanos.

Codigo de Sector
Predios ubicados

antes de terminar 1a
manzana

MMaterial
Predominante

Predios construidos
con adobe v madera

Cluster 3

Declaracion Jurada
Predioz que declaran
regularmente durante
el afio excepto los
meses a mitad del
afio.

Propietarios que
declaran dejando un
afio.

Adquisicién del
Predio

Predios adquiridos a
fines de afio.
Disminucitn
siginificativa para
Enero.

Tipo de Via
Predios situados en
vias no reconocidas.

Tipo de Habilitacion
Urbana

Predios situadosz en
ex-funes o tipo de

habilitacion urbana no
identificada.

Codizo de Sector

Predios no ubicados
efl MANTANAS ¥
dezpues de la mitad
de una manzana.

Mlaterial
Predominante

Predios construidos
con concreto
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Mediante algoritmo de coglomeracion biepatico se obtienen 2 cluster adicionales. Se

definen las caracteristicas para las variables numéricas.

Cluster X - Centros Comerciales)

Predios con area declarada
pr dio de aproximad
30000 m2.

ite

Predios con irea construida
promedio de paroximadamente
604 m2.

Predios que pagan un arancel
promedio mayor a 12000 soles.

Predios que pagan un altisimo
impuesto por limpieza piiblica
de aproximadamente 17000
soles.

Predios que pagan impuesto por
pargues v jardines menor a los
predios clasficados en el cluster
3

Predios que pagan impuesto por
Serenazgo un poco mayor a los
predios clasficados en el
claster 3.

Predios cuya base imponible es
un poco mayor a los predios
clasificados en el clister 3.

Reglas de Asociacion

\_iuster Y - Invasiones |

Predios cuya area declarada v
contruida son iguales de
aproximadamente 12 m2.

Predios cuyo arancel asignado
es 0.

Predios cuyo impuesto por
limpieza publica es muy bajo.

Predios cuyo impuesto por
parques y jardines es similar a
los predios clasificados en el
custer 3.

Predios cuyo impuesto por
serenazgo a pagar es el mayor
de todos los grupos.

Obtencidn de reglas de asociacion utilizando todas las variables de las base de datos excepto

las categorias de construccion. Se desea analizar el nivel de asociacion de las categorias de

construccion por separado.
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Las anteriores graficas y cuadros se encuentran en el apartado 4.2.2.2. de la investigacion, asi
como también los analisis de los resultados de la mineria de datos en el apartado 4.2.3 de la

investigacion

4. Resultados

Para mejorar la recaudacién de impuestos en una municipalidad se debe mejorar la
inspeccion y fiscalizacion de los predios antes de ejecutar el procedimiento del calculo de

impuesto.

Los resultados del proceso de mineria permiten optimizar esta inspeccion y fiscalizacion

basandose en las caracteristicas de los predios con un alto, mediano y alto impuesto a pagar.

Los siguientes pasos descritos utilizando los resultados de mineria de datos se basan en el

procedimiento de “Inspeccion y Fiscalizacion Tributaria”:

Paso 1: Se obtiene informacion de diferentes fuentes para detectar diferencias con las
ultimas declaraciones juradas de los propietarios. Se utilizan los clisteres obtenidos segun

categoria de impuestos. La prioridad para la recaudacién de impuestos son los predios cuyos
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propietarios pagan un mayor impuesto y también Centros Comerciales. Se definen acciones

para cada caso:

e Para los predios con Alto Impuesto y Centros Comerciales se realizan inspecciones en los
meses de Junio, Julio y Agosto; trabajando en conjunto con el personal de mantenimiento
catastral ya que se obtendra informacion de las préximas declaraciones juradas de los
propietarios. Se enfoca el manzaneo selectivo en los centros comerciales ya que estos
predios poseen mayor arancel y pagan mayores tributos lo que representa una mayor
recaudacion municipal. No es necesario realizar varias inspecciones para estos predios al
afio, pero si revalidar la informacion con diferentes fuentes utilizando tecnologia y una
mejor planificacion del mantenimiento catastral.

e Para los predios de Mediano Impuesto se realizan mayores esfuerzos. Los propietarios
suelen engafar en la provision de informacion durante mantenimiento catastral y en la
solicitud de servicios municipales por lo que no se puede confiar en las bases internas. Se
efectlia un manzaneo selectivo durante el mantenimiento catastral en los meses de Febrero
y Junio cuando los propietarios estan por realizar su declaracion jurada. Con esto se pueden
detectar diferencias en las proximas declaraciones de predios. EI manzaneo selectivo se
realiza durante el mantenimiento catastral porque el personal catastral tiene mayor
experiencia y maneja mejor la informacion sobre los tipos de vias (tipos de vias no
identificables) y otros criterios para dar con la ubicacion de estos predios. En caso el
manzaneo selectivo lo realice Unicamente el inspector de Rentas, la ubicacién empieza por
los parques v jardines al final de las manzanas poniendo énfasis en predios ocultos en los
segundos pisos de los lotes.

e Para los predios con Bajo Impuesto: En un principio a estos predios no se debe realizar

ninguna clase de verificacion. Debido a la poca informacion de estos predios en la
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municipalidad, el mantenimiento catastral primero debe obtener la mayor informacion
posible. Una vez que estos predios se formalicen y empiecen a pagar mayores impuestos se

les considerara en las inspecciones.

Paso 2: Si se encuentra diferencias entre la informacion inspeccionada y la registrada, se
apertura un proceso de fiscalizacion al propietario; y se elaboran esquelas donde se solicita
informacion especifica al contribuyente en la visita de fiscalizacion. Con las acciones de
inspeccion del Paso 1 disminuyen estas diferencias de informacion por lo que la cantidad de
esquelas a producir y predios a fiscalizar disminuyen. De igual manera, se debe monitorear a
los propietarios propensos a engafar, pero no con la inspeccion que se viene realizando sino
como actividad preventiva identificAndolos con las acciones operativas definidas en el cldster

de “Predios con Medianos Impuestos” donde se encuentra su mayoria.

Como el objetivo de la inspeccion de fiscalizacion es registrar informacion real y especifica
del predio, la fecha de programacion para las visitas puede ser coordinada con el andlisis para
la planificacion del mantenimiento catastral. En el Paso 4, se describen las acciones a llevar a

cabo.

Se elaboran con anticipacion las esquelas tributarias de los predios de estos propietarios para
notificar con anticipacion la visita del inspector. El inspector de fiscalizacion elabora el
programa de visita. De forma paralela, el supervisor elabora expedientes con carta de
presentacion del Inspector, impresiones de las caracteristicas de construccion, ficha catastral
del SISCAT, acta de inspeccion, etc. De esta manera disminuye el tiempo de operacion causado

por actividad administrativa (tiempo de traslados de esquelas).
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Paso 3: Buscando disminuir las esquelas reiterativas en la notificacion de los predios se
programa el mayor nimero de visitas posibles el mes de Julio ya que durante el primer semestre
del afio las actividades econdmicas y de construccion disminuyen significativamente por lo que

es menos probable encontrar a responsables que recepcionen la notificacion.

Paso 4: El inspector se acerca en fecha programada para fiscalizar.

e Se planifica la inspecciéon de fiscalizacion en funcién a la ubicacién de los predios
(agrupados en parques y jardines al final de las manzanas en ambos extremos de
correlativos), a su perimetro (se observa perimetro de predios en Google Maps) y otros
criterios identificados como por ejemplo la existencia de pequefios negocios informales o
medianos negocios que no brindaran informacion exacta para no pagar mayor impuesto ya
gue se encuentran, en la actualidad, como predios que pagan un mediano impuesto.

e Segln Reglas de Asociacién obtenidas en la mineria de datos, se realiza la programacion de
visitas para estos predios en Diciembre o Enero ya que se identifican nuevas construcciones
las cuales no se han declarado. Si esto es asi, tampoco han solicitado licencias de
funcionamiento ni de construccién lo cual se puede comunicar a las areas destinadas a
regularizar dichas licencias.

e En caso se visite el predio en fecha programada y el propietario no se encuentre se realiza
lo siguiente, basdndose en las reglas de asociacion obtenidas:

o Si el predio esté construido en base a ladrillo y la categoria de piso es de cemento pulido,
ladrillo corriente o entablado corriente es més probable que el predio se utilice como

vivienda.
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o Si los predios se encuentran en un mismo lote construidos con ladrillo y con caracteristicas
externas similares es mas probable que sus categorias de techo, revestimiento, puertas y

ventanas sean iguales.

Si bien esta informacion no se utiliza para el llenado del acta de inspeccion porque es
necesario la verificacion final del propietario, de encontrase ausente se le envia una notificacion
con informacion final del acta de inspeccion a validar. La informacién contenida en esta acta
se puede obtener de diferentes fuentes: el mantenimiento catastral, la Gltima informacién
inspeccionada en fiscalizacion del predio o informacion de la dltima declaracion jurada
realizada. Se utilizan las reglas de asociaciones como las descritas buscando actualizar la

informacion del acta de acuerdo a patrones identificados con la mineria de datos.

Paso 5: Se solicita informacion al contribuyente de acuerdo a lo definido en la esquela y se
le consulta las dltimas fechas de construccion y/o ampliacién. Segun regla de asociacion
obtenida de mineria, en caso se visite predios construidos con ladrillo cuyo uso este destinado
a la venta de viveres, se debe observar la antigtiedad de las paredes y techos; y preguntar cuando
se realizé el ultimo mantenimiento y la Gltima construccién del predio; asi como observar las
instalaciones de gas, los cables de teléfono y evaluar si representan un riesgo alto para las
personas que concurren a ese lugar. Se incluye a personal catastral como apoyo para la
ubicacién de los predios y el registro de informacion de las categorias de construccion durante

la fiscalizacion. Este personal realiza mantenimiento catastral en las zonas aledanas.

Paso 6: Se elabora el plano de levantamiento en Autocad, se llena ficha de inspeccion
ocular, fichas de condominio, de bienes comunes y actividades econdmicas. Existen predios,
la mayoria negocios, que en busqueda de formalizacidn no se oponen a la fiscalizacion y suelen

declarar datos correctos y se inspeccionan peridédicamente. Para estos predios, se utilizan los
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tiempos de espera del procedimiento como la confirmacion de notificacion del propietario en
el Paso 2 o el tiempo ahorrado en las inspecciones en el Paso 1; para ir preparando los
documentos finales de las fichas a registrar en el Sistema Predial y trasladarlos a Subgerencia

de Planeamiento Urbano para su digitacion.

Optimizando el procedimiento “Inspeccion y Fiscalizacion Tributaria” mediante el uso de la
mineria de datos se contribuye, también, a otros procedimientos como la atencion de
requerimientos de informacion y de recomendaciones, reclamaciones tributarias y la
proposicién de politicas y normas para los procesos tributarios de Registro, Recaudacion,

Fiscalizacion y Cobranza.
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Problema General

Principal

El mantenimiento de

la informacion
catastral es limitado
y el uso de la

informacion catastral
es inadecuado para la
gestion ~ Municipal
Distrital.

Problemas
Secundarios

¢El proceso  de
mineria de datos
permitira identificar
las variables
relevantes para

Objetivos

Objetivo General

El objetivo  es
demostrar cémo se
puede mejorar el
mantenimiento de la
informacién catastral

a partir de los
resultados del
proceso de mineria
de datos
considerando
criterios de
gobernanza de la
municipalidad.
Objetivos
Especificos
Identificar las
variables catastrales
relevantes para
contribuir con los
objetivos de las areas
de Rentas, Obras

Marco Tedrico
Antecedentes de la
Investigacion

En el estudio de Keit
Walsh (2013)
“Developing, Assessing
and Deploying a
Valuation Model for
Local property Tax” se
valoriza las
caracteristicas  prediales
en funcion al impuesto

predial.

En el estudio de Scott
Salomon (2005) “Using
Data Mining to improve
traffic safety programs”se
establecen objetivos a
partir de patrones
relacionados a seguridad
nacional obtenidos con

Hipdtesis.

La
implementaci
on de mineria
de datos
contribuye a
mejorar el
mantenimient
0 catastral y
el analisis de
la
informacion
en una
Municipalida
d distrital

Variables e Indicadores

Las variables de Ia
investigacion son:

Calidad de la informacién

Explotacién de la
informacion

Tecnologia

Los indicadores para
cada variable son:

Calidad de la informacién

Nivel de disponibilidad
de los datos.

Metodologia

Disefio de Investigacion

Proceso de Disefio Mixto
Secuencia: Enfoque
Cualitativo 'y Enfoque
Cuantitativo segin Roberto
Hernandez Sampieri

Investigacion Mixta

Tipo de Investigacion

No Experimental

Muestreo

Enfoque Cualitativo:
Muestreo guiado por la
teoria o el propésito.

Disefio y aplicacion de
instrumentos de medicién
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contribuir con los
objetivos de las areas
de Rentas, Obras
Privadas y Obras
Publicas?

¢El proceso  de
mineria de datos
pondra a disposicion
informacion con
valor agregado a las
autoridades para
desarrollar acciones
operativas
estratégicas?

¢El proceso  de
mineria de datos
mejorara la calidad
de los productos
catastrales para una
eficiente gestion
municipal?

¢El proceso  de
mineria de datos
permitira establecer
acciones operativas
estratégicas para

Privadas y Obras
Publicas.

Generar informacién
catastral con valor
agregado a las
autoridades
municipales para
desarrollar acciones
operativas
estratégicas.

Mejorar la calidad de
los productos
catastrales mediante
el uso adecuado de la
informacion catastral
para una eficiente
gestion municipal.
Proponer  acciones
operativas
estratégicas basadas
en el analisis de la
informacion catastral
que les permita
lograr los objetivos
del area de catastro.

técnicas de mineria de
datos.

En el estudio de Duncan
Cleary (2011) “Data
Mining  Applying on
Ireland local
Governance” se
desarrollan estrategias de
negocio y  optimiza
recursos mediante la
implementacion de
mineria de datos.

En el estudio de Anhui
Jianzhu University , Hefei
,  China, “Analyzing
Massive Data Sets: An
Adaptive Fuzzy Neural
Approach for Prediction,
with a Real Estate
Illustration” se describen
los métodos de mineria de
datos que utilizaron para
la obtencion de un

Nivel de calidad de los
datos.

Explotacion de la
informacién

Capacidad de
explotacion de
informacion.

Interrelacién de

informacioén catastral

Tecnologia

Nivel de tecnologia en el
almacenamiento de los
datos.

Nivel de tecnologia en la
explotacion de los datos.

al personal catastral, al
subgerente  catastral vy
subgerentes municipales.

Enfoque Cuantitativo:
Muestreo  Probabilistico.
Base de datos catastral
muestral

Técnicas.- Disefio de
Instrumentos de Medicion,
Aplicacion de metodologia
CRISP-DM para la
aplicacion de mineria de
datos

Instrumentos.-

Brainstorming,
entrevistas.

encuesta,
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lograr los objetivos
del area de catastro?

modelo de evaluacion de
viviendas.

Mineria de  Datos:

Proceso de
descubrimiento de nuevas
y significativas

relaciones, patrones y
tendencias al examinar
grandes cantidades de
datos

Mantenimiento

Catastral: Proceso
fundamental para
mantener una

informacion catastral
grafica y alfanumérica
acorde a las posibles
modificaciones ocurridas
en los predios o en la
titularidad de estos.
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Anexo 2 : Estructura de Investigacion Aplicada segun Metodologia

Metodologia de Investigacion

Fermulacion de inferencias a validar por
instrumentos de medicion

(cL1.)

Disefio, definicion y uso de instrumentos
de medicién

(cL2.)

Zonclusiones sobre instrumentos de
medicién
(CL3.)
L 4

Validacidn de inferencias y observaciones
(CL4.)

Metainferencias (Ml)

Formulacidn de inferencias a partir de
resultados de instrumentos de medicién

(cN1)

Disefio y aplicacion de metodologia CRISP-
DM para la aplicaciéon de Mineria de Datos

(cN2)

Andlisis de los resultados obtenidos de la
mineria de datos

(CN3.)

Validacion de inferencias y observaciones
(CN4.)

-~
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Estructura de Investigacion

Obijetivos de Investigacion - Considerados en CL 1. CN 1.
Indicadores de Investigacion - Medidos en CL 4. CN 4.
Poblacion y Muestra - Para CL y CN

Instrumentos de Medida > Se disefian en CL 2., Contenido en
Anexos y se concluyen en CL 3.

Técnicas de Recoleccion de Datos = Definidos en CN 2.
Técnicas para Procesamiento y Anélisis de Datos = Aplicados en
CL3.CN3.

Desarrollo de la Investigacion = Desarrollo de ambos enfoques
Conclusiones de Investigacion

Acciones Operativas Estratégicas - Considera CL 3. CL 4. CN 3.
CN 4. MI. Medios y formas para lograr objetivo de investigacion.
Plan de acciones y beneficios a obtener - Respuesta a objetivo de

investigacion
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Anexo 3 : Repuestas derivadas de los instrumentos de medicion

Respuestas derivadas del Brainstorming

¢Qué conocimiento se obtiene durante la elaboracion de los productos catastrales?

Se registran caracteristicas fisicas de los inmuebles.

Se registran caracteristicas fisicas del territorio.

Se obtiene conocimiento con el cruce de datos especificos segun el producto catastral a
elaborar.

Se identifican predios con alto riesgo en su construccion y predios subvaluados.
Conocimiento sobre la situacion actual de la infraestructura urbana y la cantidad de
productos catastrales.

Adquisicion de conocimientos técnicos al formar grupo con el personal de mayor

experiencia. Conocer la problemaética y las necesidades que le urgen al area de catastro.

¢Qué método de analisis de informacion se utiliza? ¢En qué consiste?

Se obtienen estadisticas donde se determina la cantidad de predios no registrados en el
mantenimiento catastral. Esta informacién queda registrada para poder planificar un
mantenimiento en la proximidad.

Se analiza la informacidn previamente registrada volviendo visitar predio por predio un
mayor tiempo.

Los distintos 6rganos municipales utilizan la informacion de los predios para analizar su
estado actual y proceden a tomar decisiones.

La tecnologia que se posee es muy limitada por lo que no hay softwares especializados que

nos permitan trabajar la informacion.
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¢Actualmente, el mantenimiento de informacion se realiza solo para reflejar datos reales en

los productos catastrales?

Una vez levantada la informacion, procedemos al registro de los datos en la base de datos
alfanumérica y en la base grafica. Si se dispone de tiempo se realiza la validacién de valores
incorrectos registrados. Posteriormente se entrega la informacion al area municipal
solicitante o se elabora los productos catastrales solicitados por el ciudadano.

Se levanta toda la informacion que se obtienen en el trabajo de campo.

Los datos obtenidos se ingresan de forma manual al Sistema de Informacion Catastral y se
usa este como principal fuente de informacion para la elaboracion de los productos
catastrales.

Se realiza mantenimiento catastral debido a la solicitud de productos catastrales especificos

como planos tematicos, certificados catastrales o para emitir solicitudes y recibos.

¢Consideras que la obtencion de patrones de comportamiento seria Util para la toma de

decisiones dentro la municipalidad?

Si se combinara la informacion catastral con otras se obtendrian valiosas conclusiones.
Beneficiaria a todas las areas municipales ya que se utilizarian para la proposicién de
proyectos diferentes. Se podria instaurar una ciudad mas ordenada y limpia.

Serviria a corto plazo ya que el comportamiento de los predios con respecto a la informacion
catastral cambia rapidamente.

Podria ayudarnos a determinar el comportamiento de los predios, a identificar predios cuya
informacion es mas variable que otros. Todo esto se podria usar para el levantamiento y

mantenimiento de informacion catastral.
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- Si porque ayudaria a determinar en qué zonas de un distrito podemos encontrar terrenos sin
construir o edificaciones de un piso o0 en estado ruinoso de tal manera que permita a

empresas privadas desarrollar proyectos de vivienda.

¢Cudles crees que serian los beneficios y ventajas que se obtendrian en el mantenimiento

catastral si se aplicara tecnologias de informacion?

- Seria muy beneficioso si se usaran softwares modernos como el GIZ ain méas. La
municipalidad tiene muy pocas licencias de este software encima estas fueron donadas.
- La posibilidad de poder realiza transacciones via web seria estupenda. De esta manera se

obtendria informacion catastral rapidamente y sin utilizar personal catastral.

¢Eres consciente que la gran cantidad de informacién que se posee es objeto de explotacion

y de un mejor analisis?

- Si. A través del mantenimiento catastral se obtiene gran cantidad de informacién la cual es
usada por todas areas municipales. Si se analizara esta data valorarian mucho mas el trabajo
de catastro.

- Si porque la informacion catastral tiene multi-aplicabilidad en la municipalidad. Sin los
datos catastrales varios procesos municipales se vendrian abajo.

- Si porque cruzando bases de datos catastrales junto con otras bases su andlisis seria es para
la gestién municipal y no solo la gestion por area municipal.

- Si porque la informacion catastral es muy diversa. Un andlisis exhaustivo permitiria
considerar aspectos como por ejemplo crecimiento urbano, de actividades econdémicas,
estado en las vias, estado de los servicios publicos lo cual permitiria la prevencion y no solo

ejecucion como se viene realizando.
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Si. Ademas, la explotacion de informacién ayudaria en el cumplimiento de objetivos

establecidos en el POl y PEI de la municipalidad.

Respuestas derivadas de la entrevista al subgerente de catastro

¢Cudles son las fuentes de informacion para la elaboracion de productos catastrales ademas

de la informacién del mantenimiento catastral?

Planos existentes, fotografias aéreas, imagenes satelitales, documentos de propiedad; bases
de datos de rentas, de licencias de funcionamiento y otros productos de las areas
municipales. Lo que sucede es que muchas veces son otras areas municipales las que cuentan
con informacion mucho mas actualizada debido a los servicios municipales que estas
ofrecen. Nosotros validamos esta informacion con la nuestra y decidimos cual utilizar para
los productos catastrales. Muchas veces no se realiza mantenimiento por la falta de tiempo,
personal y materiales y se utiliza la informacion del Sistema de Informacion Catastral No

existen equipos de trabajo conformados por personal de distintas areas municipales.

¢Qué importancia tiene la informacion catastral y el analisis de la informacién catastral a

nivel municipal?

- Actualmente no se realiza un analisis exhaustivo de la informacién por falta de tiempo,

conocimiento y baja importancia de la informacion como herramienta estratégica. Los
alcaldes estan méas enfocados en la ejecucion de obras, imagen institucional y en la forma
como aumentar los ingresos. En la municipalidad existe tanta informacién almacenada en
sistemas de informacion y en fichas catastrales lo cual exige mayor uso de tecnologia para

el andlisis de los datos. El problema es que el mantenimiento catastral que se lleva a cabo
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no es suficiente para evitar la desactualizacion y responder a los requerimientos de otras

areas municipales.

¢Cdémo se explota la informacion catastral? ;Se utilizan todas las fuentes disponibles de

informacion para esta explotacion?

Actualmente solo se elaboran productos catastrales mediante procedimientos
administrativos definidos y se provee de informacidn catastral a las areas municipales y a
los ciudadanos que lo requieren. En realidad, lo que se construye son estadisticas
relacionadas a la gestion de los programas de mantenimiento. Ademas, se realiza la
comparacion de informacion almacenada entre el SISCAT Yy otros sistemas de informacion.
Esto nos permite planificar la visita a predios especificos en los proximos programas de

mantenimiento.

¢Se definen estrategias y acciones operativas a partir de la informacién disponible en el area

de catastro para el cumplimiento de sus objetivos?

No existen estrategias y acciones definidas a partir de la informacién disponible. Lo que si
existen son mejores practicas para el llenado de las fichas catastrales. Sin embargo, seria
conveniente utilizar herramientas tecnoldgicas para definir estrategias. Los principales
objetivos a corto plazo en el rea de catastro son optimizar los recursos y materiales, entregar
informacion catastral si es posible en tiempo real, optimizar y analizar la informacion gréfica
y alfanumérica, mejorar la gestion administrativa para la elaboracion de nuestros productos

y nuestra imagen como institucion y &rea municipal.

¢Qué beneficios cree usted que se lograrian utilizando una tecnologia de explotacion de

informacién como la mineria de datos?
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El 4rea de catastro podria proveer a las &reas municipales informacidn real y verificada para
realizar un planeamiento, desarrollo y control urbano de acuerdo a sus competencias.
Generaria un antecedente para todas las municipalidades. Se debe dar un valor estratégico a
la informacidn solo asi la mayoria empezaria a analizar y explotarla, observando resultados
y evaluando los beneficios que se podrian obtener.

Beneficiaria al area de gestion empresarial para evaluar el comportamiento de los
contribuyentes en el cumplimiento de las resoluciones emitidas como giros y areas

autorizadas. Permitiria, también, desarrollar una zonificacién distrital mas eficiente.

Respuestas derivadas de las entrevistas a los subgerentes municipales

o ¢Cuadles son objetivos a corto plazo del area municipal?

Area de Rentas:

Impulsar la integracion de la informacion de rentas con la informacion catastral

Mejorar la planificacion y el control de las cobranzas por arbitrios municipales.

Optimizar los programas de fiscalizacion y regularizacion.

Localizar los predios omisos y subvaluantes al impuesto predial y arbitrios.

Mejorar el seguimiento y control de las fiscalizaciones y autorizaciones otorgadas basado
en informacion catastral.

Identificar el comportamiento de los predios segun los niveles de recaudacion.

Determinar las zonas de menor, regular y mayor frecuencia de quejas y denuncias.

Area de Obras Publicas

Localizar predios con actividades econémicas sin licencia de funcionamiento.
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Mejorar la planificacion de proyectos de obras pubicas

Desarrollar planes de contingencia en funcion al desarrollo urbano.

Detectar las zonas e inmuebles con alto riesgo de peligrosidad.

Optimizar la validacion de parametros urbanisticos vigentes con planos de zonificacion.

Area de Obras Privadas

Optimizar la regularizacion de edificaciones.

- Focalizar el analisis en informacién relevante para el otorgamiento de licencias de
edificacion.

- Mejorar la evaluacion de proyectos de edificacion y el sustento técnico en la viabilidad de

los mismos.

- Euvitar la duplicacion del trabajo mediante la coordinacion con otras areas municipales.

o ¢Se encuentran satisfechos con la informacion catastral como fuente de informacion para

sus actividades?

Area de Rentas:

Las solicitudes por mantenimiento catastral suelen responderse tardiamente si quien le habla
no interviene o no si no la monitoreo. La atencion de la solicitud depende de la disponibilidad
de personal catastral o su cercania al sector de interés. El principal problema es que la
informacion provista por el area de catastro no esta actualizada y esta incompleta. Esto nos
obliga a realizar programas de fiscalizacion y de regularizacion para levantar la informacion

catastral de interés para nosotros. En la municipalidad no se cuenta con bases de datos
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integradas ni trabajo en equipo entre areas municipales ni trabajo para el registro de

informacion.

Area de Obras Privadas:

El principal problema con las solicitudes de mantenimiento catastral es el tiempo excesivo
de respuesta. A pesar que somos un area municipal usuaria clave de esta informacién por lo
que se nos atiende primeros, el personal responsable del mantenimiento catastral no se da basto
para la atencion completa de nuestras solicitudes. Suelen entregarnos informacion por
porciones de manzanas o habilitaciones urbanas lo cual dificulta la planificacion de nuestros

procesos Yy el analisis del comportamiento de las edificaciones a nivel sectorial.

Area de Obras Publicas

El &rea de catastro nos provee rapidamente la informacion solicitada. Nosotros contamos
con un sistema llamado “Sistema de Planificacion Urbanistico” la cual contiene las variables
catastrales utilizadas en un mantenimiento catastral. Los requerimientos de mantenimiento se
realizan mayormente cuando un ciudadano ha solicitado un servicio de obras publicas por
primera vez porque si no es casi seguro que tenemos informacion mas actualizada que el area
de catastro. El principal problema con respecto a la informacion de catastro es la calidad de
informacion. Por lo general, se encuentran registros incompletos, vacios y valores
inconsistentes de acuerdo al campo. Todo esto causa que las areas municipales levanten
informacion por su cuenta lo cual demanda tiempo y recursos que impide un mayor analisis de

la informacion de la municipalidad.

o ¢Se obtienen patrones de comportamiento en el area municipal a partir de la informacion

disponible? ;Qué beneficios se podrian obtener a partir de estos?
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Area de Rentas:

No se generan patrones de comportamiento a partir de la informacién. Podrian servir para
mejorar los procesos relacionados con el cobro de impuestos prediales y arbitrios. Si se realiza
una investigacion que demuestre la utilidad del andlisis de informacion, el alcalde podria
evaluar y priorizar la obtencidn de estos ya que el aumento de ingresos municipales mediante

el cobro de impuestos justos al mayor nimero de predios es prioridad en la gestion municipal.

Se podria identificar las zonas o habilitaciones urbanas con mayor crecimiento econémico
e incluirlas en la planificacion de programas de fiscalizacion o recaudacion. Actualmente, los
principales criterios utilizados en la planificacion de la fiscalizacion son los datos de la dltima
declaracion jurada de los predios como la fecha de declaracion, area declarada y el uso

destinado y el arancel del terreno.

Area de Obras privadas:

No existen patrones de comportamiento. Pueden servir para que en un futuro se elaboraren
programas de amnistias para regularizar las licencias de construccién en sectores o predios

especificos.

Se podrian identificar las caracteristicas de grupos de predios méas propensos al

incumplimiento de licencias de construccion y conformidades de obras realizadas.

Area de Obras Publicas:

Se obtendrian patrones inservibles si se utiliza la informacién con errores provista por el

catastro. Para nuestras funciones, se podria obtener patrones e identificar las numeraciones



ANEXOS 248

iniciales de los predios para planificar futuros programas de saneamiento de numeracion

municipal.

Para la deteccion de predios con alto riesgo de peligrosidad, se podrian evaluar las
caracteristicas urbanisticas y prediales segin el comportamiento del comercio en las zonas

aledafas.

Anexo 4 : Situacion Actual del Mantenimiento de Informacién Catastral y Uso de

Informacion

» Existencia del problema: EI mantenimiento de la informacion catastral es limitado y el uso

de la informacion catastral es inadecuado para la gestion Municipal Distrital.

Mantenimiento Catastral

1. Detalle de informacion catastral a reprocesar y a realizar mantenimiento catastral

por tipo de ficha catastral

FUENTE: Documento “Estado Mantenimiento de Datos Catastrales”

Ficha Catastral Urbana Individual

GRUPO DATO SITUACION
NUmero de Ficha Por Adecuar
NUmero de Fichas por Lote Por Adecuar
Codigo Unico Catastral Por Adecuar
Cadigo Hoja Catastral Por Generar
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Codigo de Referencia Catastral Adecuado
Caodigo del Contribuyente de Rentas | Adecuado
Cadigo Predial de Rentas Adecuado

Unidad Acumulada a Cddigo Predial

Por Adecuar

Ubicacion del Predio Catastral

de Rentas

Codigo de Via Adecuado
Tipo de Via Adecuado
Nombre de Via Adecuado

Tipo de Puerta

Por Adecuar

Numero Municipal

Adecuado

Condicién de Numeracién

Por Adecuar

NUmero de Certificado de | Adecuado
Numeracion
Nombre de la Edificacion Adecuado

Tipo de Edificacion

Por Adecuar

Tipo de Interior

Por Adecuar

Numero de Interior Adecuado
Cadigo de Habilitacion Urbana Adecuado
Nombre de la Habilitacion Urbana Adecuado
Zona / Sector / Etapa Adecuado
Manzana Adecuado
Lote Adecuado
Sub - Lote Por Adecuar

Identificacion del
Catastral

Tipo de Titular

Por Adecuar

Titular

Estado Civil

Adecuado

Tipo de Documento de Identidad

Por Adecuar
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Numero de Documento de Identidad | Adecuado
Nombres Adecuado
Apellido Paterno Adecuado
Apellido Materno Adecuado
N° de R.U.C. Adecuado
Razon Social Por Adecuar

Persona Juridica

Por Generar

Condicién Especial del Titular

Por Adecuar

Domicilio Fiscal del Titular

Catastral

Departamento / Provincia / Distrito

Por Generar

Teléfono Adecuado
Anexo Adecuado
Fax Adecuado
Correo Electronico Adecuado

Caracteristicas de la Titularidad

Condicién de Titular

Por Adecuar

Forma de Adquisicion

Por Adecuar

Fecha de Adquisicion Adecuado
Condicién Especial del Predio Por Adecuar
Nimero  de  Resolucion  de | Adecuado
Exoneracion del Predio

Porcentaje Adecuado
Fecha de Inicio Adecuado
Fecha de Vencimiento Adecuado

Descripcion del Predio

Clasificacién del Predio

Por Adecuar

Predio Catastral en

Por Adecuar

Caodigo de Uso

Por Adecuar
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Uso del Predio Catastral

Por Adecuar

Estructuracion

Por Generar

Construcciones

Zonificacion Por Adecuar
Avrea de Terreno Titulo Adecuado
Area de Terreno Declarada Adecuado
Area de Terreno Verificada Adecuado
Medida en Campo Adecuado
Medida segun Titulo Adecuado
Linderos del Lote
Colindancias en Campo Adecuado
Colindancias segun Titulo Adecuado
Luz Por Adecuar
Agua Por Adecuar
Teléfono Por Adecuar
Servicios Basicos Desague Por Adecuar
N° Suministro de Luz Adecuado
Contrato de Agua Adecuado
N° de Teléfono Adecuado
N° Piso, Sétano, Mezzanine Adecuado
Fecha de la Construccion Adecuado
Material Estructural Predominante Por Adecuar

Estado de Conservacioén

Por Adecuar

Estado de la Construccion

Por Adecuar

Categorias Adecuado
) Area Construida Declarada Adecuado
Area Construida )

Area Construida Verificada Adecuado




ANEXOS

Unidad de Construccion | Por Adecuar

Antirreglamentaria

Porcentaje de Bien Comun Adecuado

Tipo de Documento Por Adecuar

Numero de Documento Por Adecuar
Documentos

Fecha Por Adecuar

Area Autorizada

Por Adecuar

Nombre de la Notaria Adecuado
Regl_stro Notarial de la Escritura Kardex Adecuado
Publica
Fecha de Escritura Publica Adecuado
Tipo de Partida Registral Adecuado
Numero Adecuado
Fojas Adecuado
Inscripcion del Predio Catastral en Asiento Adecuado
¢l Registro de Predios Fecha de Inscripcion del Predio Adecuado
Declaratoria de Fabrica Por Adecuar

Asiento de Inscripcion de Fabrica

Por Adecuar

Fecha de Inscripcion de Fabrica

Por Adecuar

Evaluacion del Predio Catastral

Evaluacion del Predio Catastral

Por Adecuar

Area de Terreno Invadida

Por Generar

Informacion Complementaria

Condicién de Declarante

Por Adecuar

Identificacion de los Litigantes

Por Generar

Estado de Llenado de la Ficha

Por Adecuar

Numero de Habitantes

Adecuado

NUmero de Familias

Por Generar
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Mantenimiento Por Generar
Observaciones Adecuado
Firma del Declarante Adecuado
Firma del Supervisor Adecuado
Firma del Técnico Catastral Adecuado
Visto Bueno del Verificador Catastral

2. Identificacién de problema, causas y efectos con respecto a la capacidad para

gestionar informacion.

FUENTE: Documento “Perfil del Sistema de Informacion Catastral” de Municipalidad

Distrital

» Definicion del Problema:

Limitada capacidad para la gestion de la informacion territorial que aporta en el proceso de

toma de decisiones en el ordenamiento y gestion del territorio, para una mejor distribucion de

los recursos municipales.

El siguiente grafico resume las causas mencionadas.
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Causas del problema

Procesos no optimizados

Capacidad limitada para la gestion de la
informacion

Sistema de informacion poco utilizado

Informacion desactualidada

Causas de “Procesos no optimizados”

Limitaciones para el control y
gestion de actividades

Personal no capacitado

Procesos No Optimizados

Funciones de organizacion que no
afiaden valor estratégico

Normas, reglamentos y manuales
no acordes a necesidades
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Causas de “Sistema de Informacion poco utilizado”

Aplicativos poco funciones con
demoras en cargas

Reporteria tabular. Limitacion
para el andlisis de informacién

Sistema de Informcién poco
utilizado

Limitaciones de Software

Limitaciones de Hardware

Causas de “Informacion desactualizada”

Programas de actualizacién de
informacion limitados

Falta de control de actividades en
campo

Informacién desactualizada —

Documentos de gestién de
informacién limitados

Poca importancia a los datos como
fuente estratégica

255
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Efectos del problema

H N\ 4 Y
Vrzls(:)(ﬂg;% ge Ordenamiento del

< territorio
requerimientos perjudicado

L limitada )
) ( )
%Zegﬁfggs't'{gﬁt?ﬂa Asignacion de Planificacion Distribucion de
informacion costos inadecuados perjudicada recursos inadecuado

J |\ J
( )

Informacién con Gestion del

mala calidad territorio
perjudicada
|\ J |\ J

La informacién con mala calidad perjudica la planificacion del mantenimiento catastral y la

atencion de los requerimientos en el area de catastro.

3. Analisis de la Situacion Actual — FODA (Debilidades y Amenazas)

FUENTE: Plan Operativo Institucional de Municipalidad Distrital

Las debilidades y amenazas identificadas por la municipalidad reconocen que el
mantenimiento de informacion es poco efectivo (duplicidad de esfuerzos, desconocimiento) y

que el sistema de Informacion Catastral se encuentra desactualizado.

Andlisis Interno

Debilidades

e Debilidades del Sistema de Informacion Catastral

- Culminar con el médulo de validacion en el Sistema Municipal Catastral.
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- Integracién incompleta con los procesos administrativos de los usuarios de la informacion

catastral en la Corporacion.

e Debilidades en Actividades de Cartografia.

- Falta de equipamiento especializado para la generacion de cartografia.

- Carencia parcial de Cartografia en el sistema de referencia WGS84 en reemplazo del PSAD

56.

e Debilidades en Recursos Humanos

- Falta de capacitacién en el uso de tecnologias de informacidn actuales.

- Insuficiente personal profesional y especializado.

e Debilidades en nuestros Servicios

- Insuficiente difusion del quehacer institucional.

- Desactualizacion de la Base Catastral.

Desconocimiento de la potencialidad de uso de la Base de Datos Catastrales, de los usuarios.

e Debilidades en el Sistema Administrativo

- Nivel de remuneracion por debajo del promedio de mercado.

- No se ha implementado un Sistema Integrado de Gestion Administrativa.

- Inadecuado Sistema Técnico Administrativo para el tratamiento de Proyectos.
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- Ausencia de un ROF y MOF, elaborados de acuerdo a la normativa vigente; y de un CAP,

escala remunerativa.

- Existencia de deudas por CTS pendientes de pago por falta de liquidez.

e Debilidades en la Gestion de Proyectos

- Accidn indirecta en la basqueda de socio estratégico para ejecucion del Catastro.

Analisis Externo

Amenazas

e La informalidad en las modificaciones de los predios y limitaciones en el acceso a los

mismos por parte de los propietarios dificulta la labor de mantenimiento catastral.

e Duplicidad de esfuerzos en la captacion de informacién de predios catastrales por parte de

algunas unidades organicas.

e Restricciones presupuestales en los gobiernos locales para ejecutar proyectos catastrales.

e Instituciones especializadas en Cartografia Catastral, que incursionan en el desarrollo de

Catastros.

e Diversidad de normas para la ejecucién de catastros urbanos, emitidas por entidades

publicas.

4. Nivel de Cumplimiento de Objetivos estratégicos del PEI Municipal
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Se observa acciones estrategicas relacionadas a mejorar el mantenimiento catastral y los

productos catastrales para aumentar la satisfaccion del usuario. Sin embargo, no se obtienen

los resultados esperados para estas acciones afio tras afio.

FUENTE: Plan Estratégico Institucional de Municipalidad Distrital

Linea estratégica 2:

CALIDAD DEL SERVICIO

Objetivo Estratégico

Acciones estratégicas

INCREMENTAR
SATISFACCION DE
ADMINISTRADOS

LA
LOS

e Ofertar  servicios  catastrales
sustentados en normas y metodologias
probadas

e Desarrollar permanentemente el
Sistema Catastral a fin de darle mayor
amplitud de beneficios a los usuarios y
mejor nivel de seguridad; y que se
constituya en uno de los mejores
servicios de informacion via web.

e Afianzar los canales de
mantenimiento existentes e
incrementar las vias de
retroalimentacion de la informacion.

e Difundir los productos/servicios
catastrales previamente innovados

Linea estratégica 3:

MODERNIZACION

Objetivo Estratégico

Acciones estratégicas
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MODERNIZAR
INSTITUCIONAL

LA GESTION

e Adquirir equipamiento y software
con el fin de reducir costos y evitar
subcontrataciones en la colocacion de
nuestros servicios.

e Elaborar proyectos de Reposicion
de Hardware y Software.

5. Déficit del personal en el area de Catastro de la Municipalidad

Formato usado para el diagnostico situacional respecto al personal directamente involucrado

en el mantenimiento catastral para una adecuada planificacion. Existe déficit de personal.

FUENTE: Diagnostico Situacional de Municipalidad

CALCULO DE
TECNICOS Y
PROFESIONALES
SEGUN NUMERO DE
UNIDADES
CATASTRALES Y TIPO
DE PROCESO

Técnicos y
Profesionales
permanentes en
el Centro de
Operaciones de
informacion

Técnicos y Profesionales no permanentes
para el proceso permanente de
Conservacion y Complementacion Catastral

TOTAL

Proceso de
Conservacion en 2
afos de gestion

CON PROCESO CON PROCESO DE
PERMANENTE DE IMPLEMENTACION
CONSERVACION Y Y/O

COMPLEMENTACION | REIMPLEMENTACION

Proceso de
Implementacién y/o
reimplementacion en

Unidades
Catastrales
registradas

amarzo
2011

Unidades
Catastrales
probables a

la fecha

Uso de Informacion Catastral

Las posteriores graficas son elaboradas por la Oficina de Catastro de la Municipalidad

Distrital en la actualidad y estan relacionadas a la administracion de atendidos y a la cantidad
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de productos solicitados por los administrados. Ademas, observamos como utilizan la base de
datos grafica para observar los limites demogréaficos del distrito especifico. No se realiza

ningun tipo de analisis relacionado a la informacion catastral.

1. Analisis de Informacién del Area Catastro

1.1.  Administracion de atendidos

TENDENCIA DEL SERVICIO DE ATENCION A LOS ADMINISTRADOS

2009

ANO

2008

2007

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 5000

Elaborado por: Oficina de Catastro de Municipalidad Distrital

1.2.  Gestion de Solicitudes de Productos Catastrales

2008 2009 PORCENTAJE
VARIACION
DEMANDA
PRODUCTO CANTIDAD % CANTIDAD % %
PLANO
CATASTRAL
PLANO
INFORMATIVO
HOJA
INFORMATIVA
CERTIFICADO
CATASTRAL

Elaborado por: Oficina de Catastro de la Municipalidad Distrital
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1.3.  Andlisis de gréaficas para el Metimiento Catastral
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2. Localizacién

AREA DE ESTUDIO: DELIMITACION DE DISTRITOS
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3. Uso de Informacion Catastral en otras areas municipales

La informacion catastral es mayormente analizada por otras areas municipales que por la
misma oficina de catastro de la municipalidad. Ademas, observamos un analisis simple de esta
informacion catastral basado en estadisticas. La mineria de datos permite la evolucion de

analisis de informacion.

3.1.  Proyeccion de la poblacion afectada en zonas determinadas

POBLACION FLOTANTE ZONA

1(SECTOR CATASTRAL 4, 5) Y
SECTOR CATASTRAL15,6Y 7
DELASZONAS2Y 4

POBLACION RESIDENTE ZONA

1(SECTOR CATASTRAL 4, 5) Y
SECTOR CATASTRAL 15,6Y 7
DE LAS ZONAS2Y 4

FUENTE: Gerencia de Seguridad Ciudadana en Municipalidad Distrital.

3.2.  Predios del distrito por uso

Predios con uso
Urbana Rural
Viv.y AE.
Distrito Total y Total Total
Viv. AE. Viv. AE. Viv. | AE.
29400 24000 5400 299,493 | 20000 5000 0 4000 400

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano.
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Anexo 5 : Proceso de Mineria de Datos

1. Modelo de Proceso de Mineria de Datos — SPSS Modeler

1- Anélisis Individual
2- Preparacion de los Datos y Tratamiento de Outlayers
3- Anélisis Bivariado

4- Modelos de Mineria de Datos

5- Modelos de Clasificacion y Reglas de Asociacién

2. Fase de Preparacion de los Datos
2.1.  Correccion de los Datos

- Mes de Declaracion Jurada
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Distribucion de MES_DDJ #5 - a X
Proporcién | %  Recuento

651 2948

00 1

001 4

01 46

1431 6478

1153 5219

512 2316

591 2675

6.06 2741

653 2957

562 2545

963 4357

13.36 6045

773 3500

sepliembre T 7.56 3423/

il Distribucion de MES_DDI #6 - o x
i@ Archivo | 5 Editar O Generar  of Ver

Proporcién | %  Recuento |
651 2048

1431 6478

1153 5219

512 2316

591 2676

6.07 2745

653 2057

562 2645

973 4403

1336 6045

773 3500

septiembre ERNN] 7.56 3423

- Ao de Declaracion Jurada

Distribucion de ANO_DDJ #2 - m] X
i archivo
Proporcion | % Recuento |
011 52|
0.02 9
3625 16407
722 3269
474 2146
253 1143
257 1161
216 978
325 1469
316 1430
289 1308
351 1588
407 1843
6.97 3154
a8 3981
6.64 3004
51 2309
0.01 4
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E Distribucion de ANO_DDU #3 - X
[y cEor Ogenenr o ver |(lfadl]
Proparcién % | Recuento |
0.1 52,
0.02 9
36.25 16407
722 3269
474 2146
253 1143
257 1161
216 978
325 1469
3.16 1430
289 1308
351 1588
4.07 1843
6.97 3154
88 3981
6.64 3004
511 2313
..y
- Mes de Adquisicion
Distribucion de MES_ADQU #3 — x
iw Archivo 2 Edtar O Generar o ver ()
Proporcidn % Recuento
484 2192
0.03 13
0.04 19
0.01 3
978 4426
473 2139
463 2097
16.86 7632
241 10913
472 2134
4.66 2107
466 211
52 2354
6.18 2795
49 2216
465 2104
Distribucion de MES_ADQU #4 - X
acwo  SEdter O generar of Ver  |Eladl
Proporcion %  Recuento
487 2205/
473 2139
463 2097
16.86 7632
24.16 10932
472 2137
466 2107
466 2111
1498 6780
6.18 2795
49 2218
465 2104
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- Tipo de Habilitacion Urbana

Distribucién de TIPO_HABURB #8 - o ®
o (st Ogenear o ver |l
Valor / Proporcién % Recuento
| 0.0 1
[ — | 1487 6731
Asoc. 15.17 8865
Asoc. viv 2108 9544
CFuNDO] 054 243
coor. ] 738 3339
EXFUNDO| 0.04 19
LOTZ. 382 1730
PROGWIV.] 0.49 220
RESID.] 026 119
SIN AGRUP.| 0.11 52
urs I 3245 15139
URB. POP | 0.05
ZONATH] 272 1231
[ Distribucion de TIPO_HABURE #3 - u] x
@Baenvo 5 Eatar O Generar o ver [
Valor / Proporcién % | Recuento
| 0.0 1
APASHH ] 199 901
AanH. I 1288 5830
Asoc. I 1547 6865
AsOC. PROP. ] 3z 1446,
ASOC. viv. B 17.82 8098
CFUNDO] 054 243
coop. I 7.38 3329,
EXFUNDO| 0.04 19
Lotz I 382 1730,
PROGVIV.] 0.49 220
RESID ] 0.26 119
SIN AGRUP_| 011 52
ure. I — 3345 15139
URB. POP | 0.05 22
ZoNAT 272 1231
(i
- -z -z
2.2.  Categorizacion y agrupacion de los datos
- Uso del Predio
[ Tabla (37 campos, 45.255 registros) #1 = X
S = ( alaal
[Bacmo  (sEstar O genenr () Sl
F
uso |uso_n2 |uso_na |fecH_D... |MES_DDJJ |ANO_DDUJ |FE
1 RAVINES MIRANDA MARIA ESTHER |COMERCIO Venta de Viveres Venta de Productos p0/11/2012 2012 1
2 MIRANDA MARIA ESTHER |COMERCIO Venta de Viveres Venta de Productos p0/11/2012 2012 12
3 MIRANDA MARIA ESTHER |COMERCIO Venta de Viveres Venta de Productos 011172012 2012 124
4 MIRANDA MARIA ESTHER |COMERCIO Venta de Viveres Venta de Productos 00/11/2012 2012 12j
5 HUAYAS POMA ALINA COMERCIO Venta de Viveres Venta de Productos 9/11/2010 2010 01
6 HUAYAS POMA ALINA VIVIENDA/CASA HABITACION Comun Terrenos $or112010 2010 01
T HUAYAS POMA ALINA [VIVIENDA/CASA HABITACION Comun Terrenos $9/11/2010 2010 01
8 IGNACIO APONTE CELIA [CASA HABITACION Comun Terrenos p2/09/2011 septiembre 2011 30,
9 HUARCAYA FARFAN JUAN ANTON...JCASA HABITACION Comun Terrenos §8/09/2011 septiembre 2011 01,
10 HUARCAYA FARFAN JUAN ANTON... |CASA HABITACION Comun Terrenos §8/09/2011 septiembre 2011 01
1" GAMBOA VALLE ROSA ELVIRA [CASA HABITACION Comun Terrenos §9/09/2011 septiembre 2011 27,
12 GAMBOA VALLE ROSA ELVIRA [CASA HABITACION Comun Terrenos $9/09/2011 septiembre 2011 27
13 CARRASCO MENDOZA CARLOS A |CASA HABITACION Comun Terrenos |6/09/2011 septiembre 2011 01
14 CARRASCO MENDOZA CARLOS A |CASA HABITACION Comun Terrenos 6/09/2011 septiembre 2011 01
15 CARRASCO MENDOZA CARLOS A |CASA HABITACION Comun Terrenos |6/09/2011 septiembre 2011 01
16 LIZANA GERI CIRILO [CASA HABITACION Comun Terrenos $9/09/2011 septiembre 2011 01,
17 GOMEZ ARANA TEODORO PANFILO|CASA HABITACION Comun Terrenos $9/09/2011 septiembre 2011 30,
18 GOMEZ ARANA TEODORO PANFILO|CASA HABITACION Comun Terrenos §9/09/2011 septiembre 2011 30,
19 MOROTE ROJAS OCTAVIO [CASA HABITACION Comun Terrenos 6/09/2011 septiembre 2011 304
20 MOROTE ROJAS OCTAVIO [CASA HABITACION Comun Terrenos |6/09/2011 septiembre 2011 30/~
Ir

267



ANEXOS

- Cddigo de Manzana

[ Tabla (37 campos, 45.255 registros) #2 - [w] X
IS Archivo | Editar O Generar
[rooe s
PROP | PORC_EXON | AREA_DECL | TIPVIA | TIPO_HABURB | CODSEC |HABURB | CODMAN|RANGO_MAN | PISOS | AREA_CONST | CORREL | NUI
100 100 200XX  ASOC.PROP. 010 0177 99 (90-99] 1 175 4 =
2 100 100 200XX  ASOC.PROP. 010 0177 |99 [90-99] 1 175 3 (.
100 100 200XX  ASOC.PROP. 010 0177 99 (90-99] 1 185 1
100 100 200XX  ASOC.PROP. 010 0177 99 (90-99] 1 175 2
100 100 132XX  ASOC.PROP. 010 0177 98 [(90-99) 1 165 1
100 100 68XX  ASOC.PROP. 010 0177 98 (90-99] 1 80 2
100 100 68XX  ASOC.PROP. 010 0177 98 (20-99) 1 5 1
) 100 100 148CA  ASOC.VIV. 012 0185 95 (90-99) 1 116 2
9 100 50 79XX  ASOC.WIV. 012 0185 95 [90-99] 1 77 2
10 100 50 79XX  ASOC.WIV. 012 0185 (95 (90-99] 1 77 1
1 100 50 158XX  ASOC.VIV. 012 0185 95 (90-99] 1 130 2
12 100 50 158XX  ASOC.WIV. 012 0185 95 [90-99] 1 130 1
13 100 100 174XX  ASOC.WIV. 012 0185 95 (90-99] 1 134 1
14 100 100 174XX  ASOC.VIV. 012 0185 95 (90-99] 1 34 2
15 100 100 174XX  ASOC.WIV. 012 0185 95 [20-99) 1 36 3 |
16 100 50 158XX  ASOC.WIV. 012 0185 95 (90-99] 1 151 1 A
17 100 50 158XX  ASOC.VIV. 012 0185 95 (90-99] 1 138 1
18 100 50 158 XX ASOC.WIV. 012 0185 95 (90-99] 1 76 2 B
19 100 50 158XX  ASOC.VIV. 012 0185 (95 (90-99] 1 150 1 [
20 100 50 158 XX ASOC.VIV. 012 0185 95 [20-09) 1 150 2 =
B ————————————————————— Ir
Aceptar ¢
- s rETw oo L B ~—rre=c
- Base Imponible
[l Table (38 campos, 45.255 registros) — [m] x
S o Osew (SHIE
-
CATETECH | CATEPISO | CATEPUER | CATEREVE | CATEBANO | CATEINSELE | ANOCONS | ARANCEL [LP_|PJ |SE MPONIBLE | Impuesto
Fx] c E F F E E 2005 90 131 94 89 120947 impuesto Alto
44 c E F F E F 2005 90 131 94 89 120947]impuesto Alto
45 c H F I E D 1999 90 193 94 89 155719 impuesto Alto
46 c H F F H D 2005 90 204 94 89 153307 Impuesto Alto
a7 c H F F H F 1998 90 131 94 89 120947|impuesto Ato
a8 c H F F F D 1907 90 52 158 219 12349 impuesto Bajo
a9 c G c E D E 1999 90 235 94 89 19041gimpuesto Ato
50 c H [ F E E 1999 90 235 94 89 19041 impuesto Alto
51 c H [ F | E 1999 90 235 94 89 190418 impuesto Alto
52 c H [ F 1 E 1999 90 235 94 89 190418 impuesto Alto
53 c G c 3 D E 1996 90 374 94 160 172794 impuesto Alto
54 c G c 3 D E 1996 90 374 94 160 172794 impuesto Alto
55 c H F I H G 2010 23 166 94 89 114433 impuesto Alto
56 c H F F E F 2010 23 166 94 89 11443 impuesto Ato
57 c H [ I H H 2010 23 166 94 89 11443 impuesto Ato
58 c H F F F F 2010 23 79 94 89 60050} impuesto Alto
59 F H G | H G 2010 23 79 94 89 6005(|impuesto Alto
60 c H F F F F 2005 90 50 94 186 22289impuesto Medio
61 c H F F F F 2005 90 34 04 166 12483 impuesto Bajo
62 c H F F 3 £ 2005 90 58 94 89 48971impuesto Alto =
o e ———

3. Graficas utilizadas para el anélisis individual

3.1. Variables Cualitativas

Analisis Tipo de Via, nivel de piso, sector, categorias de construccion, etc.

[ Distribucien de TIPVIA #3

i@ Archive | 5 Edtar ) Generar  of Ver

- [m] X
T Y
Proporcién % Recuento
0.0 1
16.87 7633
3563 16123
147 666
208 930
0.02 1

43.95

19891
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Variables Cuantitativas

Analisis area declarada, porcentaje de propiedad, nivel de correlativo, etc.

[uld Histograma de AREA_DECL #2

Bacwo Eaa Ogenear of ver (]

AREA_DECL

Distribucion de CATEREVE #1 - [u} X
Wachvo s Eor O gGenerar  of ver
Gritco oacones.
valor / Propordion %  Recuento
] 1398 6328
Al 0.0 1
c| 002 1
ol 0.1 48
3] 058 261
I — 57.98 26241
¢l 253 1146
HEEE 427 1932
[ 2051 9282
Jl 0.01 5
[E=] Distribucisn de PISOS #2 — O X
\& Archivo |5 Editar ) Generar  of Ver
%  Recuento
0.0 1
13.98 6327||
86.02 38927
& Distribucién de CATEINSELE #1 - o X
—
Baenwo  sEaar Dgenerar o ver g
Proporcion % | Recuento |
| 1398 8328
] 0.0 2
ch 125 567
o) | 537 2420
e 555 2513
L — 4 19963
[H— 15.07 6818
HEE 10.14 4591
(] 451 2041
J| 0.01 3
- o x ,
Proporcién - Recuento
00 1
155 6584
1226 5548
1794 21
0.4 4710
2n 5571
101 4570
kL 1359
"3 5124
81 3667|
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fiad Histograma de CORREL - n] b

i Archivo = Editar D Generar & Ver W (@] x|
Grstco nctaciones

25 000 e e e |

CORREL

luld Histograma de PORC_PROP - [m] X

B Archivo |5 Editar O Generar  of Ver  [alledl= (@x|

Grafco|| Anotaciones

50,000

40000
£ 30,000
L e

10.000{

lud Histograma de SE — o X

Gaeve  sgatar Ogenerar f ver (il (@[ x|

| Grico anctaciones.

- e RS e B

4. Gréficas utilizadas para el Andlisis Bivariado

4.1. Anélisis entre variables seleccionadas
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Analisis entre Uso, Tipo de Via, Material, Afio de Construccion, etc.

USOx TIPVIA - o x
&enve s Eatar D Generar  of Ver - m
alor Proporcién. % Recuento
| 00 1
Otvos| 002 9
Servcios [ 312 1414
Temenos 2081 41098
Venta de Productos I 594 2687
Visitas| 0.1 45
TIPVIA
=] Y Mcs B R Oes Era W
&l usox TPvia - o *

G spma Ogewnr o ver (il [@]x]

Vaior Proporaién % | Recuento
| 0.0 1
Aimentos y Accesorios| 0.03 1
Cantro ge Culto] 01 48
Comida y Bebidas| 0.01 5
74.18 33671
050 265
084 380
047 213
0.08 35
053 238
038 m
00 1
Wecanica 005 23
Medicamentos 00 1
= 12 542
Socales| 019 84
Taller| 003 14
Vacios I 1542 6980
Venta de Viveres I 59 2671
TIPVA
[m] | % | = | K Oes @ra W
[ UsO x MATPRED - [u] x

% | Recuenio
00 1
002 9
112 1414
9081 41008
594 2687
01 48

MATEPRED
= W »DoBE Il coNCRETO B voRILLO O maERA




ANEXOS

272

Analisis Tipo de Habilitacion Urbana, Sector, Afio de Construccion, etc.

USO x MATPRED - o X
WGachvo s Edtr O Generar o yer |
Valor Proporcién % Recuento |
| 0o 1
Alimentos  Accesorios| 003 14
Centro de Culto] 0.1 46
‘Comida y Bebidas| 001 5
Comun 7418 338571
Comunes| 059 265,
Comunicadli 084 380,
De Almacenaje | 047 213
De Salud 008 35|
Educatvos ] 053 238
Explotados | 038 1
Industriaies 00 1
Mecanical 005 23
00 1
owosll 12 542
Sociales| 019 84)
Taller| 003 1)
vacos I 1542 6980
Wenta de Viveres I 59 2671
MATEFRED
=] W #poee W concreTo B LoRILLO [ maDERA
[l USO x ANOCONS - 0 %
Bacnvo S Eotar ) Generar  of yer
Proporcién %  Recuento
00 1
owos| 002 9
Senacios ITI 312 1414
Terrenos I 9081 41008,
‘Venta de Proouctos T 594 2667
Visitas| 0.1 4/
RANGO_ANOCONS
[u} I 11900 - W 1970~ I noso- O 12000 - 0 12005 - W 2010~ @ pates a
USO x TIPHABY - o x
Baowo [sEor Ogeenr o ver |(Glfl]
Valor / Proporcién %  Recuento |
| 00 1
ovos| 002 9
Senvicios TN 312 1414
Terenos| 9081 41098
Venta de Productos [ LI 504 2687,
Visitas| 0.1 45
TIPO_HABURB
5} W araand WA Mssoc.  [Oasocreror.  Masocww. Ecrunoo [Mcoor.  MexFunoo  [Owrz  Eerocwv. [OReso
W snacrur.  @urs Oure.popr. M ZONA
- o x l
Proporaén L] Recuento
00 1
002 )
212 1414
] 9081 41008
504 2687
(X} 46|
RANGO_ANOADQ
= 1 11900 - 1999] W (19701979 1 (1980 - 1989 O 12000 - 2009) B 2010-2013) I antes e los 70]
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Analisis Adquisicién, Declaracion Jurada, tipo de via, etc.

273

& uso x anoADG
@ aenvo 2 Eotar O Generar  of yer

T it paoscnes
Valor / Proporcién % Recuerto |
i ARo_ADQ x ARO_DI - o x
Gaowe spew  Ogeen o yve (Sl
Valor Proporcion %  Recuento
[T — 9.86 4462
11900 - 1999) 1T T TN I 1832 8291
(1870 - 1979 NN arn 3075
11980 - 1989) N I 120 5433
zoco-2009) T T N T 357 16155
12010- 2013 N T 1180 5365
Jantes og los 70) I 547 2474,
ANO_DDU
=] Moo Mwee M2000 D200 @202 2003 [D2004 M200s 2006 W2000 D200 W2000 @200 Dzom1 W22 Dam
[ R0 ADQ x TIPVIA - a x
Guowe spsw Dgeesr o v [l
Valor / Proporcién % Recuento
986 4462
11900 - 1 1832 8291
11970 - 1070 N €70 3075
11980 - 1060 I M 1201 5433
12000 - 2009] I 357 16155
12010- 2012 I 1186 5365,
[Antes ce los 70] IR 547 274
TPVA
=] L L= |B=r ar @ra [ P
—
i ARO_ADQ x MES_ADQ - [=] X
Gy spmw Ogenen o v (Gl
Valor / Properadn %  Recuento
I 988 4462
LR § 5 — ] 1832 2201
nero-wro i T 078
(1900 - 1900 TR N 1201 5423
120002009 _ T TN T T 357 16155
12010 - 2013) NN N 1186 5365
IAntes de los 70] ] 547 2474
MES_ADQU
a W W oo W ciciembre O ensre [ roteare 1 i @ junio [ O mare I octubre O septiemees
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4.2.

E Distribucién de TIPO_HABURB - O X |
| Archivo = Editar  {) Generar  &f Ver ‘W
Tats Gfeo Ancaciones
Valor / Proporcion % Recuento
AHH. T 6.72 1849
Asoc. DI 1722 4735
AsoC. viv. 2208 6074
CFUNDO] 05 137
coor. I 842 2315
EX-FUNDO| 0.01 2(¢
Lozl 292 802
PROGMIV.] 0.36 100
RESID.] 034 94
URE. 4106 11293
URB. POP.| 0.01 4
ZONA] 0.36 100
TIPVIA
M av W ca W R Wer Ora B xx
Anélisis entre variables y variable de interés
[ Tablero de [Impuesto AREA_DECL] #2 - o
B achvo 5 Edtar O Generar  of ver
1.000 *
*
*
o X
*
bl *
: g
o ¥ 2]
200
o
meuesto Ato Imeuesto Bao mpuesto Medo
Impuesto
B Tablero de [Impuesto AREA_DECL] #9 - a
Gawe  sgaw Ogeenr o ver (il
ah e
*
B
*
¥
*

Impuesto Ao Fpesto Bao
Impuesto
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B — FUS— S —

Tablero de [Impussto PORC_FROP] £1 -

& Archvo 5 Eaitar ¢ Generar  of Yer W

Gréfico,

1007  S—— E

B

s ]

* h

o] § * i
*

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, * E
x |
¥ ‘

PORC_PROP
g
A ot M MR ACROBBE A 4 ok

25 ok b e

s
S
*

*

Impuesto Ao mouesto Bars Wroueata Medo
impuseto
[ [ Tablerc de [Impuesto AREA CONST] #7 — [u] e
i Sacnvo s Edtar O Generar o Ver (@]

i 200 == =gk
| ] o)
* [}
: (o]
| 1501 {ueeee o
*
*
. i
z *
100
| #
ol
|
N
mpuesto Ato Inpuesto Baio Inpuesto edo

Impuesto

- T S T
-
2
| e
|
| o]
2]
i
| I R I |
| T T T
| Impuesto Ato Impuesto Baio Impuesto Medio
| Impuesto
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5. Analisis de Cluster

Analisis Declaracién Jurada, Adquisicion, Tipo Habilitacion, Tipo de Via en cada cllster

[@ <o .
o Sro comer v |(Enmemell k™
l'ﬂi%&.& (LT
[Tamana I |
608 25,2 140
(27505) (11474 (6336} de casillas
| s o] g
l w W m
80,0%~
£ o
H
-
' .
} - - Mes Declaracion Jurada
e — ) Tl
| D K-medi x
o o O S elalo)
h & L, ‘ i 1 &
o it Distribucion de casillas
100.0%- E&";"‘.‘..
00%-|
£ eoon
E
H
4
40 0%
200%
0% T .
“ El
Mes Adquisicion del Predio
1]
|® BERE] SHaiE |idld 5 (Bsmesmacn)
P — . Dovmicinocsmes <

(_poepir ] _canceir ]
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D K-medias

Gy Ogewar v ([Hivsapeia)l)
w
Mecke Conueacibn Resumen pncacones.

500 € 2 G o & 1)

‘amaiio

60.8% 25,29 140
(27509 (11414 (6338) D 1 de casillas

Entradas Mes Declaracion

s o] g,
WWW| o
s
£
s
H
2
o
o
e Porcantajs da Parcantajs ds JURFURF SRR R
Fiopta Fropistas Fropie EEEEEES
SEERESE
=l Afio Declaracion Jurada

Area Declarada
de casillas

Doios
Weiister1

” P

Tipo de Via

de casillas

Dlcioal
I Wcister-1
Utbana

Recuento

iz

T

H

Tipo de Habilitacion Urbana

c
5

truida

e
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D K-medias X
o B vme S (Eammal) @l=l
uoske Conuratn Resumen Anoacenes
GEAL [GeaL
de casillas
won] gase,

Matsiial
Predominarite

Recuento

Categoria de Mufo

- l::::loprod::nnl:::n
e oo
Anélisis de Categorias de Construccion en cada claster
& K-medias K
d; Gachvo O Generar  of Yer | vistapreva | 4] ) 9= ]
Gt 2 L ‘Eﬁja
Distribucién de casillas
100 0% Em—\

Recuento

Categoria de Puerta C: ] tagoria da Pusrta

A B C ©O E F G H |
Categoria de Techo
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Q) K-medias

o B O S el

L=

rla de Pusria C

Recuento

i A

Distribucién de casillas

100,7%

¢ o & f o R
Categoria de Puerta

Dtiobal
Wciister-1

O K modias

> Gaomo 0 Generar  of var
=

iy @ [

Recuento

Distribucion de casillas

Dcooa
Wcisterd
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& k-mediss

oy B2 O S

ia de Puerta gotia dz Fuerta

| FEE

Distribucién de casillas

Recuento

o E F 6 H
Categoria de Revestimente

Glooal
Wecister-1

W Kmedias

g O O v (el

I3 igg &

o B i

Categaria de Piso Categoria de Piso

a 08 Pusna

Distribucion de casillas
o Dcicbal
100.0% Welister 1
50,0%-]
£ sond
&
3
2
-3
400%-|
200%
Valor porMeio | Valor por Mefro Walor por Mefr
uadrado ds TerrenolCuadrado de Temano|Cuadrado de Tarreng
e A -] c o E F G H
Categoria de Bafio
ver, Disiuadn os casuzs |
x
o W & 1y
Distribucion de casillas

100,0%-|

60.0%

Recuento

400%

200%

Categoria de Piso

Oiobal
Weuster1

(gt ) (posaecn]
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Analisis del Uso en cada cluster

E Distribucion de USO_N2 #2 - O x
Y
lw Archivo |5 Editar  {) Generar & Ver \-
o —
Valor / Proporcién % | Recuento
| 0.02 1
Alimentos y Accesorios] 0.3 14
Centro de Culto]] 0.98 46
Comida y Bebidas| 0.11 5
Comunes I 563 265
Comunidad T 8.08 380
De Almacenaje lT] 453 213
De Salud] 074 35
Educativos I 5.06 238
Explotados ] 364 171
Industriales| 0.02 1
Mecanica] 0.49 23
Medicamentos| 0.02 1
Otros Il 11.52 542
Sociales[] 1.79 84
Taller] 0.3 14
Ventade Viveres 56.78 2671
SKM-K-medias
O aister-1 B cuister-2 B clister-3
[&] Distribucién de USO - [m] X
I Archivo | = Editar ) Generar & Ver (@ x|
Totla it Anotaciones
Valor / Proporcién % Recuento
CONSULTORIO MEDICO| 0.06 3|~
CULTO RELIGIOSO] 0.91 43
DEPOSITO Y ALMACENT] 249 117
DEPOSITOMVIENDA| 0.09 4
EDIFICIO| 017 8
EDUCACION INICIAL PARTICULAR| 0.04 2
EDUCACION PRIMARIA PARTICULAR| 0.04 2
FORESTAL| 0.02 1
INDUSTRIAET] 7.59 357
LIBRERIA| 0.02 1
LOCAL COMUNAL] 0.19 9
LOCUTORIO - INTERNET]| 0.02 1
Mercados| 0.17 8
OTROS| 0.19 9
OTROS SERVICIOSIT] 11.33 533
PANADERIA| 0.02 1
RESTAURANTE| 0.09 4
SALON DE BELLEZA| 0.02 1
SEDE ADMINISTRATIVA] 1.11 52
Serv. Luz y fuerza eléctrical 0.64 30
SERV. RELAC. AL TRANSP. CARGA POR CARRET| 0.06 3+
$KM-K-medias
[ cidster-1 B ciister-2 B clister-3
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ANEXOS
Anexo 6 : Categorias de Construccion — Cuadro de Valores Unitarios
Resolucién Ministerial N° 415-2017-VIVIENDA - Fecha publicacién en Diario El Peruano: 30-oct-2017
VALORES POR PARTIDAS EN NUEVOS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA
g ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
MUROS Y PUERTAS Y REVESTI- o ELECTRICAS Y
£ | coLumnas s PSS VENTANAS MIENTOS A SANITARIAS
S () @) 3) (@) (5) (6) @)
Estructuras laminares  |Losa o aligerado de  |Mamol importado,  |Alummmio pesado con  |Mamol mportado,  |Bafios completos | Awre acondiconado, -
curvadas de concreto  |concreto armado con |piedras naturales perfiles especiales.  [madera fina (cacba o |(7) de lujo minacion especial, venti
armado gue incluyen en |luces mayores de 6m. [importadas, Madera fina similar), baldosa importado con lacion forzada, sist.
una sola amadurala  |Con sobrecarga porcelanato. ntal (cacba, |acisticaentechoo |enchape fino hidro neumasico, agua
cmentacion y el techo. | mayor a 300 kg/m”. cedro o pino selecto). [similar. (mamol o similar). |caliente y fria,
A Para este caso no se Vidrio insudado ! intercomunicador
considera los valores de alarmas, ascensor, sist.
|12 columna N2. de bombeo de aguay
desague (9), teléfono,

48532 294.76 283.38 95.80 281,54
Columnas, wigasylo  |Aligerados o losas de Marmol nacional, Banos completos | Sistemas de bombeo de
placas de concreto concreto amado reconstituido, parquet |(caoba o similar) de madera fina (cacba o |(7) importados con |agua potable (5),
armado ylo metalicas.  |inclinadas. similar) enchapes en  |maydiica o ascensor, teléfono,

B techos. ceramico deco- agua caliente y fria, gas
rativo importado. natural.

312.90 192.31 56.0 38.83 215.09 72.84 205.56
Placas de concreto Aligerado o losas de  |Madera fina Aluminio omadera  |Superfice caravista  |Bafios completos  |Igual al Punto "B” sin
|(e=10a 15cm), aba-  |concreto armado machihembrada, fina (caocba o similar), |obtenida mediante  |(7) nacionales con | ascensor.
fileria armada, ladnllo o |horzontales. terrazo. vidno tratado encofrado especal, |maydicao

C similar con columna y polarizado (2), enchape entechos.  |ceramico nacional
wgas de amarre de laminado o templado. de color.
concreto amado. = = _ s o

215.39 158.88 102.69 89.73 159.56 50.53 129.68
Ladnllo o smilar sin Calamina metdlica, |[Parguetde Tra, la-  |Ventanas de aluminio, |Enchape de madera o |Bafios completos  |Agua fria, agua
elementos de concreto [fibrocemento sobre  |jas, ceramicanacio-  |puertas de madera  |laminados, piedrao  |(7) nacionales cakente, cornente

D armado. Drywall o igueria metalica. nal, loseta veneciana  |selecta, widno tratado (matenal vitnficado. | blancos con infasica teléfono, gas
similar incluye techo (6) 4040 om, piso transparente (3). maydlicablanca.  [natural

208.29 100.85 ] 78.60 12232 26.96 B1.02
Adobe, tapial 0 quincha.[Madera con material  [Parguet de 2da., Ventanas de fierro, | Superficie de ladnlio  |Bafios con maydlica|Agua fria, agua

impermeabilizante.  |loseta veneciana puertas de madera  |carawista. blanca, parcal. cahente, cormente
E 30x30cm, lajasde  [selecta (cacka o monofasica, teléfono,
cemento con canto  |similar), vidno gas natural.
)

145653 37.650 Y : 8473 1585 50.50
Madera (estoraque,  [Calamina metalica,  |Loseta comiente, canto|Ventanas de fiero o |Tarajeo frotachado  Banos blancos sin  |Agua fria, comente
pumaguiro, huayruro,  |fibrocementooteja  |rodado, alfombra. aluminio ndustrial, | ylo yeso moldurado, | maydlica. monofasica, gas
machinga, catahua sobre vigueria de |puertas pintura lavable. natural.
amarnila, copaiba, diablo|madera commente. contraplacadas de

F fuerte, tomillo o madera (cedro 0
similares). Drywall o similar), puertas
similar (sin techo) matenal MDF o HDF,

110.43 41.45 50.49 59.37 11.81 34.03
Pircado con mezcla de  |Madera rustica o cana |Loseta vinilica, |Madera comente con |Estucado de yeso ylo |Santanos basicos  [Agua fria, comente
|bamro. con torta de barro. cemento brufiado marcos en puertasy | barro, pintura al delosade 2da, [monofasica, teléfono.

G coloreado, tapzon.  |ventanas de pvco temple 0 al agua. fiero fundido o

65.07 14.21 36.58 Immﬁ‘ 48.60 -] 31.57

Sin techo. Cemento pulido, |Madera ristica. Pintadoenladrllo  [Sin aparatos Aqua fria, comente
H ladnlo comente, ristico, placade |sanitaris. monofasica sin
— |mﬁhhdnm concreto o similar, =
0.00 22.89 13.64 19.47 0.00 17.05
Tierra compactada. | Sin puertas ni Sin revestmientos en Sin nstalacon eléctrica
I ventanas. ladrilo, adobe 0 ni santara.
- - 4.58 0.00 I 0.00 - 0.00

En Edificos 3umentar e vaior por m’ en 5% 3 partir ¢l S, Piso.
£ Valor unitano por m para una gCaCion deteminada, se oBSens SUTIANGO 105 VIores SelGonados d2 CCA Und de 125 7 CONMNAS Gel CUATPD d8 ACUENDO A SUS CATICIENISICaS presominantes.

(1) Refendo al dodie vidnado con prop o !my ¥
Refendo al viano que recde para su y prop ae ai
Refenao al viano que rece para su ic3 y prop e ar
Refenido 3l Viano pamanc sin permiten o i de 13 visibileaa entre 75% ¥ 92%

J35SEIB

20is55C0 y termico, son
ACUSICO y tEAMIco, penmiten 13 visilidad ente 75% y 2%,

€0 5U Masa p

enive 14% yE3%.

Sislama de DOMDEO 02 3gUa y JESagUS, Tefent0 3 INSIIICONES INteNres SUDSTANEAS (GSIema, 1aNgue SEpico) y 36reas (lanque 212vado) Que FONman pans imegrants de (3 edificacion.
Para este Cas0 N0 Se CONSioer 3 columna N° 2.
Se considera minimo lavatono, iNcdoro y Guchs o $ma.
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Anexo 7 : Productos Catastrales

Los siguientes productos catastrales contienen informacion catastral registrada en las fichas

catastrales en el levantamiento y mantenimiento catastral.

Certificado Catastral

Es un documento que consigna informacién alfanumérica vigente a la fecha de emision. La
informacion consignada consiste en datos del contribuyente y caracteristicas de la unidad

catastral. Es utilizada para los titulares catastrales.

Patrones tematicos

Los patrones tematicos contienen informacién alfanumérica por tema especifico, requerido
para la ubicacion y &mbito de hitos urbanos, por ejemplo: relacion de hospitales en un sector

(para defensa civil), relacion de postas médicas en un sector (para el MINSA), entre otros.

Planos tematicos

La integracion de datos graficos y alfanuméricos interactian entre si, permitiéndonos
obtener informacién en base a atributos geograficos (distrito, sector, manzana o conjunto de
manzanas, lotes determinados) combinandolos con atributos alfanuméricos (tipo de
propietario, condicion tributaria, valor predial, tipo de actividad, uso territorial, estado de

conservacion, antigliiedad, etc.
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Planos catastrales

Los planos catastrales son Utiles para la inscripcién o regularizacion de la propiedad
inmobiliaria ante los Registros Publicos, contiene informacion gréafica y alfanumeérica de la

unidad y del propietario. Los planos pueden ser de la siguiente naturaleza:

. Subdivision de lotes

. Acumulacion de lotes

J Independizarian e inmuebles
° Acumulacion de inmuebles

° Primera de dominio
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Anexo 8 : Glosario

Catastro Urbano: Registro de la propiedad inmueble del area urbana, con indicacion de
sus caracteristicas fisicas y situacion legal.

Catastro Rural: Inventario de la propiedad rural de uso agrario, que define sus linderos,
con indicacion de sus caracteristicas fisicas y situacion legal. Su base legal es el D.L. N°
25902 del 27.11.92

Encuesta Catastral: Consiste en la recopilacion de datos alfanuméricos vy graficos de la
unidad catastral mediante el llenado de formatos oficiales especificamente disefiados (fichas
catastrales) y la lineacién de lotes en los planos restituidos.

Arboles de decision: Elaboracién de diagramas de construcciones légicas que serviran para
representar y categorizar una serie de condiciones que ocurren de forma sucesiva, para la
resolucion de un problema.

Big Data: Tratamiento y andlisis de enormes repositorios de datos. Los datos almacenados
son tan desproporcionadamente grandes que resulta imposible tratarlos con las herramientas
de bases de datos y analiticas convencionales

Inteligencia Analitica: Consiste en la deteccion de patrones de comportamiento de los
datos, logrando convertirlos en verdaderas fuentes de informacion para mejorar la gestion y

el proceso de toma de decisiones



