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Resumen.

En este articulo se presentadequitectura de gestion para el sharollo de un almacén de datos, Data Warehouse
dirigido a la evasion del impuesto predial en el Gobierno de la Ciudad de M&kicoalprocesaalrededor de 75
millones de registros de 30 fuentes de informacion distitan la arquitectura de gestidon propuesta se ha obtenido
el procesamiento de la Fiscalizaci@el Impuest@redial en un 62%de eficiencieen tiempo real.

Palabras Clave Arquitectura degestion dmacenes de das¢Data Warehousejmpuestgredial.

Abstract.

This articlerefers a Data WarehousedvlagemenArchitecture,focusedo the evasion afontrol taxes in the Mexico
City Government, which process around 75 milliofigegisters of 30 sources of different information. With this
proposal of architecture the taxes management it has obtained the processing of properygriaeés a 62% of
efficiency in a real time.

Keywords: Management architecture, Dadarehouse, Property taxes.

1. Introduccion.

La evasion del impuesto predial asciende a miles de millones de pesos en todo el pais, su fiscalizacién es compleja
debido a las diversas fuentes heterogéneas de informacion existentes en cada entidadegtaeyredrburocratico
procedimiento de su remisiddacer accesible la informacién de ayuda a la toma de decisiones, de manera instantanea,

a los responsables de la gestitel impuesto predial en las entidades gubernamentalastituye, en defitiva, el

objetivo intrinseco déata WareHouse (DWH)Cuando se construye adecuadament®eVgH, en unidén con un
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conjunto adecuado de aplicaciones de soporte a la toma de decisiones, proporciona de manera natural la integracion
de los servicios, un mejor gocimiento de la evasion y la orientacion adecuada al esfuerzo de la supervision
(Kimball,2010)

En la actualidad el Gobierno de la Ciudad de México presenta problemas en ¢adistatizacion ycélculo correcto
de recaudacion fiscador contribuyerd, sea este persona fisica 0 mol@lanterior debido aak distintas fuentes
heterogénease informacion¢erca de 30 fuentg<El formato, el tipo de dato, la longitud de dato, el nombre del dato,
los contenidos, la localizacipmentre otros, dificultan y retardan el proceso de recaudaPidra solventar esta
problematica, se desarrollé una arquitecturgeitionde un almaceén de dat@@WH), enfocado y dirigido hacia la
Fiscaliza®n del Impuesto Predial en eb@ierno de la idad de Méxicoy evitar la evasion de este impuesta
primer instanciae partié @l andlisis de requerimientos de informacién sobre la cual los mandos mediosgnzdios
decisionesen segunda instanciel volumen y caracteristicas de la informacién que se tieae@uobierngpara poder
conformar losndicadoreson entrevistas de 30 usuarios operativos y 5 gerengidiralmenteen base a este estudio
se disef, desarrolla, implementa y pruebbalmacén de datos que inted30 fuentes de informacién para cumplir
con los requerimientos de cada uno de los usuatasprocedimientosgjue giran alrededor de esta fiscalizacion.

2. Materiales y métodos
Arquitectura de gestion

Podertransformar los datos en conocimientos es un proceso confiphejo, 2005) Un DWH es mucho mas que
simplemente copiar datos de un lugar a otro, de los sistemas operacionales a una base de datos informacional
independiente. UDWH es una arquitectura quelte servir como infraestructura para proporcionar una solucién
completaa las organizacione@Kimball, 2008). Basados ernos andlisis deKimball (2010) e Inmon (2005)los
elementogjue integrada arquitectura de Gestion deWH para lafiscalizaddn del impuesto predial en eloBierno

de la Ciudad de México spn

1. El componente de disefiopara el disefio de la base de datoiEH.

2. El componente de adquisicion de datospara la captura de datos (procedentes de los sistemas fuente,
limpieza, transporte y cargke las 30 fuentes diferentes de dpmsla base de datos d®WVH.

3. El componente de gestor de datppara la creacién, gestion y acceso a los datoS\dl.

4. El componente de gestionpara la administracion global dalas ogeracioneslel DWH.

5. El componente de directorio de informacidn para proporcionar informacioéde los metadatodps
contenidos y significado de la informacién incluida eDaH.

6. El componente de acceso a datoproporciona a loadministradoredas herraientas necesarias para
acceder y analizar la informacion @VH.

7. El componente Middleware proporciona las herramientdsreporteo de informacién pade usuario final
del DWH.

8. El componente de distribucion de datagpara distribuir la informacion dBIWH a otros sistensa

Lafigura 1 muestra la arquitectura de gestién pabA#H considerando la situacion particular dapuestgoredial.
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Figura 1. Arquitectura de gestion para el DWH del Gobierno de la Ciudad de México.

1) El componente de diseficEs utilizado para proyectar la base de datos del DWH. En su diseftmsderan
factores adicionalesn comparacién con el disefio de basataties operacionalesomo el tipo de modeladegtrella

y copo de nievg la desnormalizacion de tablas, la istbn de informacion agregadmnsolidaday el tratamiento
temporaj los indicadores o métricas asociadas, la tabla de hechowmplks de minensiones asociadaRara el disefio
del DWH habitualmente se empldasherramientas automatizadasociadas a la plataforma de implementacion del
sistemas gestor de base de datos

2) El componente de adquisicién de dato&l objetivo de este componente, también denominado a veces componente

de integracion y transformacion, es desarrollar y ejecutar las aplicaciones de adquisicién de datos que capturan la
informacion procedente dad 30 fuentes de informacion discalizacion del impuesto predidbeneralmente este

proceso es conocido como extraccion, transformacion y ¢&Tla Extraction, Transformation and Load) es
fundamental para @argado de informaciédel DWH. Las aplicaciongsara laadquisicion de datos se desarrollan
siguiendo reglas identificadas en la fase de requiditok fiscalizacionEstas reglas definen, principalmente, las
fuentes de datos a partir de las cuales se obtendré la informacidel DWH, asi como, la periodicidad de los procesos

de adquisicidn, los formatos esperados de los datos y la calidad de los mismos.

3) El componente de gestor de datofste componente es utilizado para crear, gestionar y acceder a los datos y
metad#os residentes en el DWH. El gestor de datos empleads gistema DWHse basana base de datos relacional
construida de las diversas fuerteserogéneade informacion de fiscalizacidrLos factores clave a considdos sa

la escalabilidad (tamafio de la base de datos, complejidad de las consultas y ndmero de usuarios) y el rendimiento
(aplicaciones de administracién y procesamiento de consultas complejas).

4) El componente de gestiorEsta formado por el conjunto de sefwgcde administracion para el mantenimiento del
entorno del DWH. Estos servicios incluyen la gestion de las operaciones de adquisicion y cargarizatatogal

o completaen el DWH, copias de seguridad y recuperacion de la informacion, seguridad y autorizaciones de acceso,
asi comolas tareas de administracién y ajuste asociadas. Tarsbiércluye la creacion de metadatos sobre los
procesos del sistema y la actividadadelitoria del uso que se hace del DWH.

5) EI componente de directorio de informacién.Este componente tiene como funciéon ayudapexsonalde
administracién de tecnologialos usuariosdel Gobierno de la Ciudad de Méxiacacceder y explotar laapaidades
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del sistema DW. Para ello se dispone de un conjunto de herramientas para el mantenimiento y visualizasion de
metadatosdel DWH asociadas al componente gestor de base de. dataonetadatodebe ser creado por los
desarrolladores y administradores del sistema durante el proceso de disefio y construccion, y/o puede ser importado de
productos externos como el catélogo de sistema de ladmsatoexternas

6) El componente de acceso a datoEste componente proporciona las herramientas de acceso a los datos que
permiten a los usuarios finales consultar y analizar la informacion contenida emleD\Wrganizacion esta alineada

de acuerdo a los términfiscalizaciény las areas teméaticas dafias en el DW, de manera que el usuario final puede

trabajar en un entorno de conceptos que le son familiares. Existen distintas categorias de componentes, dependiendo
del tipo de usuario al que esté enfocado:

En primer lugar, para los usuarios basicos se encuentran las aplicaciones que permiten realizar informes predefinidos
gue se ejecutaran de forma mas o menos periédica. En este caso el interés del usuario se centra en disponer de una
informacion determinadarobablemente que atiende a informes de indicadorfiscdéizacion pero sin ir mas alla

en el analisis de la informacion.

En un segundo lugar estan las aplicaciones que facilitan la ejecucion de andlisis elemental de los datos contenidos en
el DWH. Se incluyen aqui las herramientas de analisis multidimensigalesrcionadapor los gestorede base de

datosy aquéllas que permiten a los analistas interrogar aHDMéxplorar los datos mas desde la visiénlale
fiscalizacion.

En un tercetugarse encuentran las aplicaciones que posibilitaralizeeion de andlisis avanzadosesta categoria
se encuentran las herramientas de andlisis estadistico y las de mkndatosjue sorproporcionadapor el sistema
gestor de base de datos

7) El componente de "middleware". El componente middleware proporciona la conectividad necesaria entre la base
de datos del DWW y las herramientas de acceso de usuario,famaho excelEl middleware proporciona una vision
de negocio del D\M a los usuarios finales y supervisa y registra el acceso a la informacion éel DW

8) El componente de distribucion de datosEs el resporable de distribuir la informacion del DMVa otras
aplicaciones, como pueden s#ros almacenes de datd®jas de calculos, bases de datos locales, aplicaciones de
bases delatos.entre otros, segun se requiera en la fiscalizacion.

3. Desarrollo.

El desarrollo del almacén de datos es una tarea compleja, conlleva un conjunto de pasos a seguir ordenadamente, entre
ellos se tiene que disefiar el almacén con la informadasaria y precisa, ademas de conocer, fondo el ramo de la
Institucion y cada uno de sus procegopara poder definir junto con los usuarios los indicadores que se estén
requiriendo(Kimball, 2010; Inmon, 2005)Para esta solucion se tiemme DWH confornadopor una tabla de hechos

y cincuenta y undimensiones, que almacenaproximadamente 70 millones de registros.

El disefio del almacén se encuentra soportado en un 70% de tablas que fueron tratadas previamente mediante el proceso
extraccion, transformamn y cargadpETL, lo anterior debido a que las diferentes areas propietarias de la informacion

no proporcionan sus bases de datos normalizadas, muchas de estas fuentes d@mB@nmemiten en archivos de

excel y texto plano queontienen la informaén de actos fiscales y de control.

En lo referente a los padrones fiscales y el estado de cuenta son remitidos en texto plano, estuss@dtenogentran
normalizados, bajo el contexto anteriarintegracion del almacén de datos tiengnawo de omplejidad importante;

el principal problema presentado raen las bases de datos remitidas y que se encuentran totalmente ausentes de
toda normalizadin, problemas como archivos decel donde en una celda pueden existir capturadas cientos de
cuentas, tablas en las que existen varias columnas con datos repetidos, en muchas ocasiomidsgue durante
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varios ejercicios las areas propietarias de la informacién remiten su informacioén en distintos formatos, con distintas
cantidades de inforng#n y en ocasiones hasta con inconsistencias.

Para poder solventar este tipo de problematicasadiegoun andlisis de todos los archivos remitidos considerando la
periodicidad correspondiente tratando de homolpgaejerciciofiscal y realizarel praceso ETLparael almacén de
datos, ademas de lo anterise encontraron archivos sinrrespondientéliccionario de datos, para solucionar este
obstaculo se acudié a los distintos sistemas que se tienen para poder identificar cada uno de los datis y en
ocasiones mediante entrevistas con los usuarios propietarios de la informacion.

En lafigura 2se muestra el diagrama del almacén de datos con su respectiva tabla de hechos denominada factPadfis17,
en esta tabla se encuentran todas las cuentas prediales que conforman el padron fiscal, a partir de esta se encuentra
todo un ambiente de dimensione® @qfectan cualquier accion fiscal de un contribuyente y que debe ser tomada en
cuenta antes de proceder con algin acto de fiscalizacion. Cabe destacar que el almacén de datos tiene 5 ejercicios
fiscales como dimensiones de tiempo.
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Figura 2. Disefio del almacén de datos para la solucién de inteligencia instituciomla fiscalizacion del
impuesto predial

Integracién de los datos

La integracion de la informacion Estarea mas importantel DWH, en primera instancia se realiza la extraccion de

los datos, desde las distintas localidades que se destinan para tal fin, estas localidades las determinan las areas
informéticas o las areas propietarias de los datos, par®Wétela extraccién de los ehivos se conform6 de dos

formas principales:
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1) Archivos extraidos en localidades de carpetas compartidas en equipos de edddteriminantes de Crédjto

Raul Estrada Ramirezt al.

Licencias de construccignRequerimientos

2) Archivos extraidos mediante un servidor de datos caidpaOrdenes de visita domiciliatidRevisiones de
gabinete Dictamenes localesimpuesto sobre adquisicion de inmueblé®lios de contrgl Subsidios

PrescripcionesProyectosPadrones fiscalgsPadron de pagos a detalle

El segunda instancies latransformacién de los datos de acuerdo a las necesidades que establezca el almacén de datos,

para tal cometido sealizala transformacion de las 51 dimensiones, dichas transformaciocestisresencialmente
en la conversién de datos de acuerdo a cada estructura de la tabla que le corresponden sasiEaiizersiones

principalmente déipo de datoy finalmente parda etapa final se realiza la carga al almacén de datos, dicha carga se

realiza mediante insercion de dafeéase la @bla 1 para el detalle de paquetes desarroljados

Tabla 1. Detalle de los paquetes desarrollados

Flujos
No. Paquete Descripcion Basescargadas generados
1 F;?géglr:e is Paquete para cargar los padrones fiscales % g'TPn‘:dPﬁzli fisi1 6
5 Pagos En este paquete se realiza el proceso de los pagosa{ f dimPagos12 6
Bimestrales | por cada uno de los ejercicios 91 di mPagos13
3 Pagos En este paquete se sumarizan los pagos bimestrale § dimPagosanuall2 6
Anuales | obtener un estado de cuenta anual 1 di mpagosan
4 DDC Paquete en el cual se . integran . los archi § dimDdc12 6
correspondientes a las determinantesrddito 1 di mDdc1l3¢é
5 IL Paquetfa que i_nvolucra las érdenes de visita domicili § dimIL12 6
de las areas ejecutoras. fdi ml L13é
6 REL Paqu_ete que integra los archivos correspondientes | § dimlL12 6
revisiones de gabinete T di ml L13¢é
7 DL En este paquete se realiza la carga de los dictam § dimDicl2 5
locales T di mDi c13é
8 Proyectos Paquete. que carga los proyectos ejecytados por eje| { dimProyectol2 5
para la fiscalizacion del impuesto predial 1di mProyect
9 Folios Paquete a travékel (_:u_e}l se cargan los archivos de con| { dimProyecto12 6
de los actos de revision fiscal T di mProyect
52

Totales

La figura3 muestra una instancie los distintos paquetes quersalizaron cada uno de ellos cumple con los tres
pasos de uETL que es la extraccién, transformacion y carga a la base de Batata mayoria de los paquetes

desarrollados, la extraccion se hdearchivos deexcel, uno de los primeros pasos es obtener unanca derivada

para limpiar el campo de la cuenta por si tieggacios en blanco a los ladogspués se le da formato para que sea

compatible con la base de datosialrez terminado este paso, se realizahirsqueda entre el archivo ded y la
tabla que le corresponda con la finalidad de encontrar registros e insertarlos en el almacén de datos.
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Figura 3. Paquetes desarrollados.
Como dato estadisticonda figura 4se puede observaros tiempos en diade acceso a las fuentes de datos de la

fiscalizaci6nantes de la implementacién del almacén de dhissiempos de demora son altos por la heterogeneidad
de la informacién.

TIEMPO POR BASE DE DATOS EN DIAS
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Figura 4. Tiempo de desarrollo en dias por base deatbsde lasdistintas fuentespara la fiscalizacion

En la siguientdigura 5setiene eldetalke del nimero de veces quetine queepetir el proceso deonformaciémor
base de datcan el ejercicio fiscal provocando demoras sustanciales en la recaydadamna de estas repeticiones
varia de acuerdo al tipo de base de datos, importancia y nivel de actualizacion.
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NUMERO DE VECES QUE SE DESARROLLA LA BASE DE DATOS EN EL EJERCICIO
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Figura 5. Numero de veces que se realiza el desarrollo por ejercicio
Una vez que se tiene la duracién de cada una de las actividadee figura 4y el nimero de repeticiones por

ejerciciq véase figura 5setieneel estimadcacumulad@or diasgpara cada una de las bases de datopleadas por
ejercicio fiscal antes deDWH, y por repeticiorcomo se muestra enfiggura 6.

PRODUCTO DEL TIEMPO POR BASE DE DATOS Y EL NUMERO DE DESARROLLOS POR EJE
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Figura 6. Tiempo total de desarrollo de cada base de datos por ejercidiscal endias

Considerando la arquitectura de gestiondWy la implementacion del procese extraer, transformar y cargkr
informacion de las distintas fuent&JL; los tiempos en dias se reducen sustancialnteni@se muestra en fégura
7.
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