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Acta Virtual de Sustentacion
del Trabajo de Suficiencia Profesional

Siendo las 07:07 horas del dia 07 de enero del aiio 2022, se reunieron virtualmente los
docentes designados como Miembros de Jurado del Trabajo de Suficiencia Profesional,
presidido por el Lic. Espinoza Robles Armando David (Presidente), Mg. Diaz Muriante
Jorge (Miembro) y el Mg. Enriquez Maguifia William Martin (Miembro Asesor),
usando la plataforma Meet (https://meet.google.com/gfv-qdyi-szt), para la sustentacion
virtual del Trabajo de Suficiencia Profesional intitulado: “IMPLEMENTACION DE
UN MICROSERVICIO PARA LA PERSISTENCIA DE DATOS DE FORMA
SINCRONICA EN UNA ENTIDAD DEL ESTADO”, por el Bachiller Martinez
Cutipa Raul; para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas.

Acto seguido de la exposicion del Trabajo de Suficiencia Profesional, el Presidente
invité al Bachiller a dar las respuestas a las preguntas establecidas por los miembros
del Jurado.

El Bachiller en el curso de sus intervenciones demostré pleno dominio del tema, al
responder con acierto y fluidez a las observaciones y preguntas formuladas por los
sefiores miembros del Jurado.

Finalmente habiéndose efectuado la calificacion correspondiente por los miembros del
Jurado, el Bachiller obtuvo la nota de 15 QUINCE.

A continuacion el Presidente de Jurados el Lic. Espinoza Robles Armando David,
declara al Bachiller Ingeniero de Sistemas.

Siendo las 08.06 horas, se levanté la sesion.
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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional para alcanzar el titulo profesional
del Ingeniero de Sistemas describe el proyecto de implementaciéon de una solucién de
Extraccion, Transformacion y Carga, para una institucion del estado, considerando que en

este proyecto ha utilizado una forma diferente a lo habitual.

Actualmente viene creciendo la demanda de soluciones en “tiempo real”, la
capacidad de poder entregar data en vivo, a demanda del usuario, por este motivo la
Institucion en marco de la “transformacion digital”, cuenta con infraestructura que pueda
soportar flujos de datos constantes, ademds del personal idéneo. Los comprobantes de
pago electronicos son la materia prima, de este proceso y su carga a la base de datos
analiticas proporcionaran a la institucién informacion valiosa que podra ser utilizada para
el andlisis en la toma de decisiones eficientes, este proceso consta de 2 pasos: Una carga
inicial de datos informacién que serd ejecutada solo una vez y una carga diferencial

sincrénica que cargara los datos de manera sincronica.

Este proyecto fue el primero en ser aplicado utilizando el ecosistema de
microservicios en el drea, el aprendizaje obtenido, ayudo a la realizacién proyectos
posteriores, ademds que significo una alternativa diferente de solucién para casos

especificos.
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ABTRACT

The present work of professional sufficiency to achieve the professional title of
Systems Engineer describes the project of implementation of an Extraction,
Transformation and Loading solution, for a state institution, considering that in this

project it has used a different form than usual.

Currently the demand for solutions in "real time" is growing, the ability to deliver
live data, at user demand, for this reason the Institution within the framework of the
"digital transformation", has an infrastructure that can support data flows constant, in
addition to the suitable personnel. Electronic payment vouchers are the raw material of
this process and its upload to the analytical database will provide the institution with
valuable information that can be used for analysis in making efficient decisions, this
process consists of 2 steps: A initial data load information that will be executed only once

and a synchronous differential load that will load the data synchronously.

This project was the first to be applied using the ecosystem of microservices in
the area, the learning obtained, helped to carry out subsequent projects, in addition to

representing a different alternative solution for specific cases.
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INTRODUCCION

En un mundo cada dia més globalizado, las instituciones tanto privadas como
publicas vienen adoptando nuevos enfoques donde la tecnologia asume un rol mucho maés
importante, dejando de lado procesos tradicionales, por tal motivo en la Institucién donde
se ha realizado el proyecto de este trabajo de suficiencia profesional, es la entidad publica
encargada de la recaudacion tributaria y aduanera en todo territorio nacional, entre una de
sus principales funciones y atribuciones se encuentra el de “Desarrollar programas de
informacion, divulgacion y capacitacion en materia tributaria y aduanera.” (SUNAT,
2016), por tal motivo, en el marco de la actualizacion digital, viene incorporando nuevos
proyectos de innovacion tecnoldgica, cuya finalidad es facilitar herramientas que ayuden

a los contribuyentes a agilizar sus procesos habituales tributarios y aduaneros.

Una de estas nuevas tecnologias que se vienen normando e implementando son
los comprobantes de pago electronicos, que desde el afio 2010, se viene normando e

implementando sistemas de informacion que cumplan:
- Ser eficientes y féciles de utilizar por cualquier proceso contable.
- Ser garantia de seguridad, asi como también ser de cardcter legal.

- Tener gran alcance, para que puedan ser usadas por diferentes empresas sin

importar su rubro, tamafio, etc,

Asimismo, el gran afluente de data generada por los comprobantes de pago
electrénicos motiva que se opten por nuevos procesos analiticos, parte de ello es el
proceso de carga, el cual utiliza la infraestructura disponible, estdndares y marcos de
desarrollo propios de la institucién, materia del cual se habla en el presente trabajo de

suficiencia profesional.



El presente documento estd dividido en 5 capitulos, los cuales son:

El CAPITULO I — TRAYECTORIA PROFESIONAL, En la cual el autor

describe su experiencia profesional.

El CAPITULO II — CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA

EXPERIENCIA, describe la instituciéon donde el autor ha realizado el proyecto.

El CAPITULO III - ACTIVIDADES DESARROLLADAS, en la cual se describe

la solucidn y las actividades que se han realizado para alcanzar los objetivos.

El CAPITULO 1V — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA, se realiza
un andlisis de la solucidon realizada, presentando también posibles alternativas de

solucion.

El CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, En la cual el
autor da sus conclusiones y sus recomendaciones, en funcién a lo realizado en el

proyecto.



CAPITULO I - TRAYECTORIA PROFESIONAL

1.1. PRESENTACION PROFESIONAL

El autor del presente trabajo de suficiencia profesional es Bachiller en
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Cuenta con
mads de 10 afios de experiencia laboral en andlisis, disefo, desarrollo e implementacion
de diferentes tipos de soluciones de tecnologias de informacién con diferentes
lenguajes de programacién y con diferentes base de datos, tanto relacionales como no
SQL, respetando los estdndares propios de las instituciones donde se laborado,
asimismo indicar que el autor ha seguido las pautas propias de la gestiéon de proyectos,
tanto usando metodologia 4gil, como también las buenas précticas de proyectos PMP,
estas aplicadas para proyectos en los diferentes sectores donde se ha laborado:

Gobierno. Aduanas, Financiera, Logistica, Telecomunicaciones y Seguros.

1.2. EXPERIENCIA PROFESIONAL

En las Tabla 1, se detallard la experiencia profesional del autor del presente:

Tabla 1:

Experiencia profesional

Entidad Recaudadora del Estado

Diciembre 2017 — Actualidad

Cargo Analista de Sistemas y Soluciones Analiticas Senior
Proyectos Proyectos aduaneros FAST y SMART.
Proyecto de Sincronizacion de Cargas.

Proyecto de estabilizacion del Sistema de riesgos aduaneros.



Funciones Entre las funciones realizadas por el autor destacan:
Andlisis, disefio y programaciéon de soluciones analiticas para el
sistema de riesgos aduanero, esto enmarcado en los proyectos FAST
y SMART.

Logros Ponencia de GIT y Kafka

Tecnologia Datastage, Java, Git, Bamboo, Jira, Java Script, Power Designer,
Oracle, Informix, Teradata.

Saga Falabella

Abril 2017 — Junio 2017

Cargo
Proyectos

Funciones

Logros

Tecnologia

Analista de Sistemas

Proyecto Tottus.

Entre las funciones realizadas por el autor destacan:

Realizar coordinaciones entre los terceros y el desarrollo para
Tottus.

Finalizacion del proyecto en el tiempo indicado.

Java, NET, Oracle

Ministerio de Educacion

Diciembre 2017 — Actualidad

Cargo

Proyectos

Funciones

Analista de Sistemas
Proyecto de Planilla SGP.
Proyecto de Sistema de Visitas.
Proyecto de Capacitacion Educacional SIGMA.
Sistema de Propinas.
Entre las funciones realizadas por el autor destacan:
- Andlisis, Creacion, modificacién de objetos de Base de datos
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SQL

Creacién de modelos de Base de Datos con la herramienta
ERWIN.

Creaciéon de Cubos y Datamarts en Base de Datos del
Ministerio.

Desarrollo en la arquitectura ANGULAR de Google, para el

Front-End.
Logros Apoyo en la solucién de incidencias en el tiempo proyectado.
Tecnologia Erwin, Angular, JavaScript, SQL, .NET
Teamsoft

Febrero 2013 — Agosto 2015

Cargo

Proyectos

Funciones

Analista de Sistemas

Proyecto SICAP.

Proyecto MCDO.

Proyecto SINERGIA.

Entre las funciones realizadas por el autor destacan:

Integrante del equipo de sistemas administrativos para el
cliente CLARO-PERU, analizando y desarrollando
soluciones a los sistemas Administrativos de la empresa.
Gestion Funcional de aplicaciones de software, analisis y
documentacion UML.

Gestion de incidencias en las aplicaciones.

Creacion, modificacion de objetos de Base de datos bajo el
motor ORACLE utilizando PLSQL.

Manejo de documentacion correspondiente.

5



- Creacion de Plan de pruebas y manuales de seguridad.

Logros Apoyo en la solucién de incidencias en el tiempo proyectado.

Tecnologia Erwin, C#, JavaScript, Oracle, .NET

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 2, se detallard La formacién académica profesional:

Tabla 2:

Formacion académica

Formacion recibida Inst. que
lo acredita Periodo Fecha

Bachiller en Universidad 2003-2012 07-06-2013
Ingenieria Nacional Mayor
de Sistemas de San Marcos
Tabla 3:
Cursos y talleres

Formacion Institucion Periodo
Diplomatura Internacional en Gestion dela ~ CENTRUM-PUCP 2017-07
Informacién y Analitica de Negocios
Programa Avanzado Internacional en EADA 2017-07
Analitica de Negocios y Gestion de la
Informacién
Especializacion en RUP y UML 2.5 For CIBERTEC 2015-09

Analyst — Enterprise Architect



Diplomado en Gerencia de Proyectos UPC 2014-11
Curso EDEX en DEVOPS CENTRUM 2021-02
Taller Kafka CJAVA 2021-03
Tabla 4:
Certificaciones

Certificado o Licencia Institucion ID
ITIL® 4 Foundation - IT Service Axelos GR671328542RM
Management Certification
Microsoft Certified: Azure Microsoft 1092-0718

Fundamentals

Nota: Elaboracion propia.



CAPITULO II - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA
EXPERIENCIA

2.1. EMPRESA - ACTIVIDAD QUE REALIZA

La Institucion, donde se ha implementado el presente trabajo, es un organismo
técnico especializado, que goza de autonomia funcional, técnica, econdmica, financiera,
presupuestal y administrativa. Se encuentra adscrito al Ministerio de Economia y tiene

como principal finalidad la administracién de los tributos del gobierno nacional.

En el afo 2002, absorbe la Superintendencia Nacional de aduanas, con ello asume

sus funciones, facultades y atribuciones.
2.2. VISION

Segun se indica en la pagina web: “La Institucion, tiene como vision, convertirse

en la administracion tributaria y aduanera mas exitosa, moderna y respetada de la region.”

(SUNAT, 2016)
2.3. MISION

Servir al pafs proporcionando los recursos necesarios para la sostenibilidad
fiscal y la estabilidad macroeconémica, contribuyendo con el bien comun, la
competitividad y la proteccion de la sociedad, mediante la administracién y el fomento

de una tributacidn justa y un comercio exterior legitimo. (SUNAT, 2016)
2.4. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La Institucion, actualmente tiene un organigrama como se indica en la Figura 1:



Superintendencia Nacional
Adjunta de Desarrollo  f—
Estrategico

Intendencia Nacional de Gerencia de Desarrollo de
Sistemas de Informacién Sistemas

Superintendencia Nacional
Adjunta Operativa

Division Desarrollo de
Sistemas Analiticos

Superintendencia Nacional
Adjunta de Aduanas

Superintendencia Nacional
Adjunta de Administracion
y Finanzas

Superintendencia Nacional

Figura I: Organigrama de la Institucion
Nota: Elaboracién propia, basada en el organigrama de la institucion (SUNAT,

2016).

El autor es parte y durante de la realizacién del proyecto de la: Divisién de

Sistemas Analiticos (DDSANA), se detallara la conformacion de esta en la Figura 2:

Division de Desarrollo
de Sistemas Analiticos

Supervisiéon 1 Supervision 2

Figura 2: Organigrama de la divisién de Desarrollo Analiticos

Nota: Elaboracién propia, basada en el organigrama de la institucion (SUNAT,
2016).



2.5 AREA, CARGO Y FUNCIONES DESEMPENADAS
2.5.1 AREA

La Divisioén de Desarrollo de Sistemas Analiticos, se encarga de desarrollar y
exponer modelos analiticos al negocio, con data consistente y con altos niveles de
calidad, atendiendo los requerimientos de negocio con el fin de generar valor a la
organizaciéon. A nivel institucional, es la principal proveedora de informacion,
exponiendo a las diferentes dreas de negocio, y apoyando a la alta direccién, de
modelos de informacién que permitan tomar decisiones que impacten de manera

positiva en el desarrollo del pais. (Sunat-Intranet, s.f.)
2.5.2 CARGOS

El autor, durante la realizacién del proyecto se desempefid con el cargo de

Analista de Sistemas y soluciones Analiticas Senior.
2.5.3 FUNCIONES DESEMPENADAS

Entre las funciones desempefiadas por el autor de este trabajo a lo largo de los

anos de labor en la institucion destacan:

e Andlisis y exploraciéon de grandes cantidades de data de sistemas analiticos,
utilizando BD de datos relacionales como: Teradata, Oracle, Informix y NoSQL
como: MongoDB, Elastic, utilizacién de herramientas ERWIN DataModeler y
Power Designer.

e Analisis y desarrollo de Microservicios en Java, para utilizaciéon de Streaming de
datos con Kafka, desplegados en ambientes Kubernetes.

e Andlisis de datos, disefio y Creaciéon de Jobs en aplicaciéon ETL, utilizando la

herramienta IBM-DATASTAGE.
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Mantenimiento de aplicaciones Java EE, Spring framework, FrontEnd- BackEnd
para el sistema de riesgos aduaneros.
Desarrollo de Python para la administraciéon de Weblogic.

Lider en el equipo de implementacién de integracién continua para la aplicacion

de riesgos aduaneros utilizando: GITLAB, BAMBOO, ARTIFACTORY.

2.6 EXPERIENCIA PROFESIONAL REALIZADO EN LA ORGANIZACION

El autor del trabajo de suficiencia profesional ha realizado una serie de proyectos

entre los que destacan:

Implementacion de servidor Creacion de servicio REST para el sistema de riesgos
aduaneros.

Creador del repositorio principal de manuales y documentacién, disponibles para
todo el equipo de riesgos.

Creador del registro de pases, para tener el historial de todos los pases realizados
por el equipo de riesgos.

Presentacion de propuestas de disefio, para la obtencion eficiente de data de
diferentes fuentes de datos.

Coordinaciones con las diferentes areas asociadas con los diferentes proyectos
para la correcta implementacion.

Reactivaciéon de la utilizacion de modelos de mineria para el sistema de
Asignacién de Canal.

Realizacion de ponencias en charlas y talleres dentro de la divisién sobre temas
como: Git y de Kafka, con el fin de fomentar Inteligencia colectiva dentro de la

tribu de BIGDATA.
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CAPITULO III - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 SITUACION PROBLEMATICA

Desde el ano 2010 se inicia y fomenta la utilizacién a nivel nacional de los
comprobantes de pago electrénicos. El Comprobante de Pago Electrénico (CPE se
llamard CPE de aqui en adelante), es todo documento regulado por la Institucioén, que
demuestra la entrega de bienes, asi como la prestacion o uso de servicios. Para su emision
de dichos comprobantes se utilizan una herramienta informética autorizada como tal por
la Instituciéon. En la Figura 3, podemos visualizar el Portal disponible para el
contribuyente pueda informarse acerca de todo lo relacionado a los comprobantes de

pago electrénicos.

cpe- $sunar — =

Inicio Facturacion para MYPES ~ Generalidades ~ Sistemas de Emision ~ Listados ~ Casos Practicos XML ~ Comunicados ~

Comprobante
de Pago
Electrénico

" Apartir del 2022 todas tus facturas y boletas seran electrénicas.
"CON ESTE CAMBIO GANAMOS TODOS"
- inférmate aqui

Figura 3: Péagina del Portal CPE

Nota: Tomada de la pdgina web de Comprobantes Electronicos (SUNAT-Portal

CPE, 2018)

A la fecha del presente documento, de acuerdo con la informacién disponible,

visualizamos en la Tabla 5, que muestra un aumento progresivo de comprobantes
12



emitidos, como asi de emisores registrados, esto demuestra que anualmente ira

aumentando paulatinamente la generacién de nuevos documentos.

Como podemos ver en la Tabla §, el crecimiento del nimero de emisores de
comprobantes de pago a través del tiempo tendrd como resultado, el crecimiento
exponencial de la cantidad de comprobantes de pago,

eso aunado a la actual legislacién tributaria, hace de cardcter obligatorio para el
afio 2022, la emisién de comprobantes de pago electrénico de los diferentes documentos

tributarios, esto en el marco de la actualizacion digital de procesos tributarios.

Tabla 5:

Evolucion de emisores y comprobantes emitidos en iiltimos 5 aiios

Afos 2017 2018 2019 2020 2021

Emitidos 2,871865844 4,803833206 7,350209933 9,434371115 11,333708780

Emisores 94626 224185 338442 400047 493759

Nota: Elaboracion propia, con data obtenida del Portal CPE. (SUNAT-Portal CPE, 2018)

3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El principal problema radica en, la no disponibilidad de data en casi tiempo real,
debido principalmente a que los procesos actuales que utiliza la institucidn, con el fin de
no afectar el funcionamiento habitual de los sistemas transaccionales, disponiendo
unicamente al final del dia, para la ejecucion de procesos de extraccion, disponiendo de
data al terminar el proceso al dia siguiente, estos procesos son llamados por lotes 0 mds
conocidos como proceso batchero cuya definicion es: “es la ejecucion de un programa sin
supervision del usuario. Es decir, que pueden ejecutarse sin necesidad de que el usuario

realice ninguna interaccion” (jvs-Informatica, 2020), esto dificulta la disponibilidad de
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tener datamart con data online, dificultindonos poder dar solucién a los nuevos
requerimientos que posibiliten el desarrollo de dashboards, que ayuden a la toma de
decisiones mds eficiente y acertada.

En la Figura 4, podemos visualizar como funciona normalmente un proceso
batch, donde el operador es quien configura la ejecucion de dicho proceso, que se ejecuta

en un determinado periodo de tiempo.

Componente de
procesamiento Batch

4

—

Figura 4: Diagrama de un componente batch

Nota: Elaboracion propia.

3.2 SOLUCION

3.2.1 OBJETIVOS

3.2.1.1 Objetivo General

Implementar un servicio independiente que se comuniquen por medio de
Interfaces de programacién de aplicaciones (APIs) previamente definidas, para el

procesamiento en linea de ETL, del datamart de comprobantes de pago electrénicos, bajo
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estindares ya definidos por el drea de Arquitectura de aplicaciones (DAIA) ya

mencionada en los anteriores capitulos.

3.2.1.2 Objetivos especificos

Para la obtencion de nuestros resultados esperados, se tendrdn que cumplir con

esta serie de objetivos:

e Disminucion progresiva del uso de procesos batcheros, liberando recursos a otros
procesos de igual o mayor prioridad.

e Disponibilidad de data, casi en tiempo real, que serd utilizada en la creacién de
reportes o dashboards, utiles en la toma de decisiones.

e Utilizar técnicas de obtencion de requerimientos para la definicién de estos.

e Utilizacion de la plataforma Kubernetes, para el despliegue distribuido del
microservicio, posibilitando un escalamiento horizontal con el tiempo.

e Utilizacion de fuentes de datos ya disponibles, como lo son, los tépicos de Apache
Kafka, produciendo data desde los sistemas transaccionales.

e Disefiar el modelo de datos, para la persistencia de datos en la Base de datos

destino.

3.2.2 ALCANCE

El proyecto contempla una implementacion de la parte de una solucién de

Inteligencia de Negocios, los cuales detallaremos a continuacion:

e Construccién de un modelo relacional, el cual serd utilizado para la persistencia

de los datos, y punto de partida para el proceso Extraccion de la data:
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o El resultado del modelo relacional es su respectivo script de ejecucion en la
Base de datos, debera cumplir todos los estdndares de disefio y creacién de

objetos de base de datos.

o Los scripts serdn ejecutados en los 3 ambientes, para este proyecto se hara
uso de una Base de datos TERADATA, por consiguiente, los scripts estdn en

orientadas al formato SQL propio.

o Los scripts serdn revisados y analizados, por medio de una solicitud a la
division de Arquitectura y posteriormente por DIGIT (Division de Gestion
de Informacion Tecnoldgica), la aprobacion de ambas divisiones es

obligatoria y serdn solicitadas por Calidad.

Construccion de un proceso de carga inicial, basada en data-pipeline:
o El proceso de carga inicial es el primer paso para la carga de data a las tablas

respectivas.

o Este proceso hard una replicacion total de la data contenida, desde una Base
de datos MongoDB (donde se contienen los comprobantes de pago

electrénicos) a la estructura creada en TERADATA.

Utilizacién de una fuente de datos disponible, esta fuente produce datos de forma
continua, bajo la plataforma de streaming de datos Kafka:
o La plataforma streaming Kafka, proporcionara el registro fluido online de las

tablas creadas en TERADATA.

o Los Topics o Tépicos Kafka (similar a las Base de datos), ya estan

disponibles y serdn utilizados, para el presente proyecto.

Construccién de un Microservicio, basado en el framework Dropwizard:
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o El microservicio esta construido en el lenguaje Java, y utiliza un framework
propio creado por la Division de Arquitectura, basada en el framework

Dropwizard.

o Se utiliza un padrén de disefio Observador, basada en eventos.

e Utilizacién de un ambiente Kubernetes:
o Nos proporcionard el entorno donde estard instalado de manera distribuida el

Mmicroservicio.

o Los clusteres correspondientes ya existen en los 3 diferentes ambientes, el

pase enviara los archivos de configuracién correspondiente.

Respecto al alcance geogréfico, este proceso viene siendo utilizado para la carga
de todos los comprobantes de pago electronicos del pais, siempre y cuando sean

correspondientes al tipo de comprobantes definidos en la Tabla 6.

Tabla 6:

Tipo de comprobantes de pago electronicos aceptados por el proceso de carga.

Nuamero de Descripcion de Comprobante
Comprobante de Pago

07 Nota de crédito.

08 Nota de débito.
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13 Documentos emitidos por las empresas del sistema
financiero y de seguros, y por las cooperativas de ahorro y
crédito no autorizadas a captar recursos del publico, que se
encuentren bajo el control de la Superintendencia de
Banca, Seguros y AFP.

14 Recibo por servicios publicos de suministro de energia
eléctrica, agua, teléfono, télex y telegrificos y otros
servicios complementarios que se incluyan en el recibo de
servicio publico

18 Documentos emitidos por las Administradoras Privadas de
Fondos de Pensiones y por las Entidades Prestadoras de
Salud, que se encuentren bajo la supervision de la
Superintendencia de Administradoras Privadas de Fondos
de Pensiones y de la Superintendencia de Entidades
Prestadoras de Salud.

36 Recibo de Distribucion de Gas Natural.
87 Nota de Crédito Especial - Documentos Autorizados.
88 Nota de Débito Especial - Documentos Autorizados.

Nota: Elaboracion propia, basada en la pagina CPE (SUNAT-Portal CPE, 2018)

Como podemos visualizar en la Figura 5, el proyecto se desarrollard en 2 pasos,
el primero realizard una carga inicial y solo se ejecutard una sola vez, y el segundo paso,
es la carga diferencial sincrénica realizada por el microservicio, usando la fuente de datos

Kafka, en ambos casos el destino objetivo es la Base de datos Teradata.
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Proceso de Carga de Datos
TRANSACCIONAL INTEGRACION ANALITICA

Carga

@ Sincrénica

Publicacion € {}I Microservicio

Comprobante de Pago
Electronico

=, ey
DATAPIPELINE
Carga Inicial

ﬁHL

Topico KAFKA

MONGCDE TERADATA
Comprobante de Pago
Electronico
Figura 5: Diagrama a alto nivel del proceso de carga de datos

Nota: Elaboracion propia

3.2.3 ETAPAS Y METODOLOGIA

El estdndar que la mayoria de las implementaciones de soluciones de Inteligencia
de negocios y procesos de creacion de procesos ETL, fue creado por Ralph Kimball, en
base a esta metodologia, la Divisién de Arquitectura de la Institucion, toma y la adapta

para su contexto.

Kimball en su metodologia nos detalla la importancia del Ciclo de Vida

Dimensional del Negocio, como se visualiza en la Figura 6:
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Construccion
de una
adecuada
infraestrutura
de informacion

Centrarse en el
negocio

Entragas
iterativas con
ingcrementos
significativos

Ofrecer una
solucion
completa

Figura 6: Ciclo de Vida Dimensional del Negocio

Nota: Tomado de (kimball, Thornthwaite, Mundy, & Becker)

Otra metodologia usada en la Institucion para el desarrollo de software en general
se basa principalmente en el Proceso Racional Unificado (RUP), la cual se amolda a

nuestro contexto. (Jacobson, Booch , & Rumbaugh , 1999)

ETAPAS

En la Figura 7 podemos verificar la secuencialidad de actividades propios del

proyecto, desde el Inicio del Proyecto hasta su implementacién en Produccion:
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de ‘
Proceso de Negocio‘

Analisis de
Requerimientos

L. :": Disefio ’

Es fal:lm\e Construccion y
Desarrollo

Pr05 ecto

}_|—{ Calidad
olu clnnarnn
todas las
incidencias

Instalacion o |

Produccion

9ﬂ|

Figura 7:  Etapas del desarrollo de nuevas aplicaciones

Nota: Elaboracion propia basada en documentacion interna (Sunat-Intranet, s.f.).

Segtin la Figura 8, podemos ver como se ha trabajado el proyecto, utilizamos el
diagrama de Gantt para verificar la secuencialidad de actividades propios del proyecto,
existe una retroalimentacion en 2 procesos, despues del Andlisis de Requerimientos, y

posterior a las pruebas de Calidad.
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24
~

@ Modelado de Proceso de Negocio

Creacion del MPN oct. 1-nov. 3
Analisis de Requerimientos
Analisis del MPN nov.4-23
@ Disefio
Disefio de la Sclucién nov. 24 - dic. 29

% @ Construccion y Desarrollo

Desarrollo de la aplicacion ene. 5-feb 23

@ calidad
Pruebas de Calidad feb. 24 - mar. 24
@ mplementacién en Produccién

nstalacion de la aplicacion mar. 25 - 26

¢Donde estan mis subelementos?

Q4 2020

octubre noviembre diciembre enero

1-nov. 3 e 34 dias

S Crcccion del MPN

Modelado de Proceso de Negocio » oCt

Analisis de Requerimientos » nov. 4- 23 e 20 dizs

) Analisis del MPN

Disefio e nov. 24 - dic. 29 » 36 dias

et
S Cis:iic de la Solucion

Q12021

febrero marzo abril

Construccion y Desarrollo » 2ne. 5-feb 23 « S0 dizs

N 0o/l Gé la aplicacion

Calidad e feb. 24 - mar. 24 » 29 dias

B -ruchbas de Calidad

Q2 2021

maye

en Pr
-

| Instalacion de |a aplicacién

& mar. 25

-26 = 2 dias

Figura 8:

Cronograma del proyecto en Gantt.

Nota: Elaboracion propia, basada en cronograma original.
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Se procederd a describir cada una de las etapas comprendidas:

Modelado de Proceso de Negocio

©)

En esta etapa, es donde se formula el requerimiento y se asocia a un proyecto

especifico.

El drea usuaria, especifica los requerimientos necesarios para la solucién

efectiva de una necesidad.

El producto o salida de este proceso, es un documento llamado: “MPN” o
Documento de Modelo de Proceso de Negocio, y en el se plasman los
requerimientos que se necesitan solucionar, asi como su grado de prioridad y

su impacto.

Analisis de Requerimientos

o

En el anélisis de Requerimientos, se analiza la viabilidad del MPN enviado
por el drea usuaria, ademds se identifican los factores tecnolégicos

necesarios, como de recursos disponibles.

En caso de que no procediera, se devuelve el MPN para la subsanacion de

observaciones.

En caso de que no se encuentren observaciones, se procede a realizar:

- La descripcion de los requerimientos funcionales y no funcionales.

- Se Desarrollan los Casos de Uso del Sistema (CUS), se definen los
actores, ademds de utilizar el Lenguaje de Modelado Unificado

(UML), para la realizacion de los diagramas respectivos.
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©)

- Se revisa las especificaciones técnicas juntamente con la Division de

Arquitectura.

- Se redactan los criterios de aceptacion, por el cual el usuario, dard su

conformidad al finalizar en proyecto.

El documento resultante de este proceso es el: “Informe de Definicion”, que

es enviado al usuario, para su aprobacion.

e Diseno

(@]

La principal finalidad de este proceso es crear una propuesta de disefio de
aplicaciéon que contemple el alcance del proyecto, la cual formalizara los

requerimientos necesarios con la Division de Arquitectura.

Se actualizara el modelo conceptual inicial.

Se disefardn a nivel arquitectonico, utilizando el software POWER
DESIGNER: Los diagramas de componentes, de paquetes, de despliegue y

secuencia.

Se disefiaran a nivel de datos, utilizando el software POWER DESIGNER:

Diagrama fisico y Diagrama l6gico.

El resultado de este proceso es un: “Informe de Definicion” actualizado con
lo indicado, posteriormente es enviado a Calidad, para la creacién de su plan

de pruebas.
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e Construccion y Desarrollo
o En este proceso se construye la aplicacién, componente, recurso, definido en

los anteriores pasos.

o La Institucién, ha implementado a nivel de desarrollo de aplicaciones,
automatizacién de compilacién y la promocién de cédigo fuente, entre los
diferentes ambientes, a esto se le llama “Integraciéon Continua”, el cual,

mediante aplicaciones y configuracion, se agiliza el proceso.

La salida de este proceso tendrd los siguientes documentos de salida:

- Instructivo de Pruebas Unitarias (IPU).

- Informe de Definicién Actualizado (F2).

- Instructivo Puesta en Produccién (IPP).

e Calidad
o El proceso de Calidad se encarga de verificar el correcto funcionamiento de
la aplicacién, asi como el cumplimiento de los criterios de aceptaciéon

definidos en el Informe de Definicion.

e Instalacion o Implementaciéon en Produccion
o Este proceso contempla la instalacién del componente en el ambiente de
Produccidn, para esto, la persona encargada es el Operador, que sigue al pie

de la letra el documento “Instructivo de Puesta en Produccion”

o En caso de que pueda ocurrir algiun inconveniente, se realiza el respectivo

ROLLBACK, segun lo indicado en el IPP, para retrotraer los cambios.
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3.2.4 FUNDAMENTOS UTILIZADOS

3.2.4.1 Fundamentos de Negocio
A. Comprobantes de Pago Electrénicos (CPE)

Un comprobante de pago electrénico es todo documento regulado que acredita la
transferencia de bienes, su entrega o la prestaciéon de un servicio, que utiliza para

su emision, una herramienta informatica autorizada.

En la Tabla 7, se enlista las primeras resoluciones relacionadas a comprobantes

de pago electrénico:

Tabla 7:

Normas reguladoras del sistema de emision electronico

Numero Norma Emision

N.188-2010 Se aprueba el Sistema de emision electrénicaen  17/06/2010
SUNAT Operaciones en Linea (SOL), para
emisién de comprobantes de pago y documento
asociados

N.209-2010 Se posterga hasta el 1 de Nov. Del 2010 la 16/07/2010
vigencia de disposiciones del 188-2010

N.279-2012 Se amplia el sistema de emision electrénicaala  27/11/2012
factura y documentos vinculados

N.300-2014 Se crea el nuevo Sistema de Emisién Electrénica  30/09/2014
(SEE)

N.132-2015 Se crea la boleta de venta electrénica emitidaen  29/05/2015
el SEE.

Nota: Elaborado con informacién obtenida en la pdgina web CPE (SUNAT-Portal
CPE, 2018), se puede ver la resolucién de superintendencia en ANEXO 1:

Figura 1 -7
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Los beneficios de la emision de Comprobantes de Pago Electrénicos son los que

visualizan en la Figura 9:

Conservaci
on del
Medio

Ambiente

Ahorro

Seguridad
y Validez
Legal

Integracion
con otras
aplicaciones

Disponibili
dad

Obtension
de
informacion
en tiempoo
real

Agilidad en
la toma de
decisiones

Figura 9: Beneficios de la emisién de Comprobantes electronicos

Nota: Elaboracién propia basada en el Portal Web CPE. (SUNAT-Portal CPE,
2018)

Los documentos que se pueden emitir electrénicamente son:

- Recibo por honorarios, Emitido por personas la prestar servicios de
manera independiente.

- Factura, Emitido por la prestacion de un servicio o a la venta de bienes.

- Boleta de Venta, Destinado a usuario finales.

- Notas de Crédito, Acredita descuentos, anulaciones, devoluciones y

bonificaciones.
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- Notas de Débito, Usado para recuperar costos o gastos generados por el
vendedor.

- Liquidaciéon de Compra, Emitido por la compra de productos primarios
derivados de la actividad agropecuaria, pesca artesanal y extraccién de
madera, de productos silvestres, desperdicios derivados y mineria aurifera
artesanal.

- Comprobante de Retenciones, Generado por el agente de retencion
cuando proveedores realizan pagos de forma total o parcial.

- Comprobante de Percepciones, Emitido por el Agente de Percepciéon
para justificar el cobro total o parcial a un cliente o importador.

- Guia de Remision, Relacionado con los comprobantes de pago, remitido
por el transportista o remitente, para sustentar traslado de bienes

- Guia de Remision de Bienes Fiscalizables, Relacionado con los
comprobantes de pago, emitido por el remitente o transportista, que
contiene un mecanismo de seguridad, para sustentar el transporte o traslado

de bienes fiscalizados.

Los mecanismos por los cuales se emiten los comprobantes electrénicos, es por
medio de un Sistema (SEE), este servird de intermediario para la emisién de
comprobantes electrénicos, puede ser de 3 tipos, como se muestra en la Figura

10:
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Sistema de
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Propio A traves de
Contribuyente terceros

Figura 10:  Tipos de Emisores de Comprobantes Electrénicos (CPE)

Nota: Elaboracién propia, basada en pagina web CPE (SUNAT-Portal CPE, 2018)

Para la seleccion de un adecuado emisor de comprobante de Pago, debemos tener

en cuenta la Tabla 8:

Tabla 8:

Tipos de Sistemas de emision de comprobantes de pago electronicos.

Tipo de Detalle Tipo de CPE

Emisor

SEE-SOL Poco volumen de Factura, Boleta de Venta, Notas, Guia de
emision remisiéon, Guia de Bienes Fiscalizados,

Recibo por honorarios, Comprobante de
Retenciones y Percepcion, Liquidacién de

Compra.
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APP SUNAT

SEE- Del

Contribuyente

SEE-
Facturador

SEE-OSE

Poco volumen de
emision/ Emision
itinerante.

Alto volumen de

emision.

Volumen medio de
emision.

Todo tipo de emision.

Factura (simple), Boleta de Venta, Recibo por

honorarios, Liquidacion de Compra.

Factura, Boleta de Venta, Notas, Guia de
remisién, Comprobante de retencién y
Percepcion, Recibo por servicio publico.

Factura, Boleta de Venta y notas.

Factura, Boleta de Venta, Notas, Guia de
remision, Comprobante de retencién y

Percepcién, Recibo por servicio publico.

Nota: Elaboracién propia, basado en el Portal CPE. (SUNAT-Portal CPE, 2018)

Para lograr entender el procedimiento se ha creado la Tabla 9, donde se explican los

pasos:

Tabla 9:

Procedimiento de Comprobantes de Pago electronicos (CPE)

Numero de Descripcion del paso

Paso

Paso 1 Se emite el documento electronico, de acuerdo con el
formato establecido.

Paso 2 El emisor envia o entrega mediante un documento
electrénico a sus clientes, el medio de entrega lo define el
emisor.

Paso 3 Si la empresa forma parte de Principales Contribuyentes,
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(Aquellas cuyo ingreso neto anual es mayor a 300UIT en
2017), debera utilizar el Sistema de Operadores de Servicio
Electrénicos (OSE), como parte adicional para generar y
validar.

Paso 4 Se debe enviar un ejemplar a la SUNAT en la fecha de
emisiéon consignado en el documento electrénico, con un
plazo de 7 dias a partir del dia siguiente a la emision.

Paso 5 La Institucién valida la informacién enviada y como
resultado de ello, por el mismo medio en el que el emisor
envié el comprobante de pago electrénico, se envia una
constancia de recepcion CDR con los 3 estados: Aceptada,

Aceptada con observacion y Rechazada.

Nota: Elaboracién propia, basada en la pagina web de PHCSoftware (phcSoftware, 2020)

3.2.4.2 Fundamentos Tecnologicos

A. Microservicios

Existen diferentes definiciones de Microservicios, por ejemplo, AWS lo define
como: “Los microservicios son un enfoque arquitectonico y organizativo para el
desarrollo de software, el cual estd compuesto por pequefios servicios
independientes que se comunican a través de API bien definidas.” (Amazon Web

Services, s.f.)

Cuando se definen la arquitectura de los microservicios, siempre se contrasta por

lo general de la arquitectura Monolitica como se visualizar en la Figura 11:
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- La arquitectura monolitica, es la habitual de como se desarrollaban las
aplicaciones, sin embargo, a medida a que las aplicaciones monoliticas
crecen, se vuelven mds complejas, al momento de realizar cambios
estructurales, al mismo tiempo es probable que impacte a otras
funcionalidades de la aplicacién, por el hecho de estas se encuentran

fuertemente vinculadas.

- Las aplicaciones monoliticas se aplica la metodologia, por “capas”, donde
cada capa es una parte operativa de la aplicacion y se dedica

exclusivamente para lo que fue creada.

- Las aplicaciones basadas en arquitectura de microservicios, puedo tener
varios microservicios, y cada uno actia de manera independiente al resto,
no impactando a otro microservicio, si en caso se hiciera una actualizacién

o0 cambio estructural.

UTILIZANDO MICROSERVICIOS
MONOLITICO

INTERFAZ DE

USUARIO

INTERFAZ DE
USUARIO

MICROSERVICIO

LOGICA DE

NEGOCIOS /
CAPA DE ACCESO

A DATOS

MICROSERVICIO MICROSERVICIO MICROSERVICIO

5 o &
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Figura 11:  Diferencia entre Desarrollo monolitico y utilizando Microservicios

Nota: Elaboracion propia, basada en el web del blog de Auribox

(Auriboxtraining, 2017)

e Caracteristicas

Entre las caracteristicas mds importantes de los microservicios tenemos:

Flexibilizacion del desarrollo de aplicaciones, al ser modular.

- Independencia, ya que cada microservicio tiene su propia ldgica interna, no
dependiendo de otras librerias adicionales, sin necesidad de impactar a la

ejecucion de la aplicacion, al realizar alguna actualizacion.

- Descentralizacion de datos, Cada microservicio puede apuntar a una base

de datos diferente.

- Tolerancia a fallos, por el hecho de que no es acoplado, los fallos no se

propagan, haciéndolo més estable y robusto.

e Ventajas de usar Microservicios
Entre las ventajas entre usar una arquitectura Monolitica y otra basada

Microservicios se visualiza en la Figura 12:

33



Microservicios

ultilenguaje de
programacion

Reemplazable Reusable Rapido de

programar

Desarrollo sostenible

Figura 12:  Ventajas del uso de microservicios

Nota: Figura tomada de Ventajas de microservicios (Wolff, 2016)

e Desventajas de usar Microservicios

- Mayor consumo de memoria.

- Mayor complejidad en la administracién.

- Para su desarrollo es necesario un nivel de desarrollador avanzado.

- La curva de aprendizaje inicial para la atencion de incidencias asociadas al
microservicio es mayor.
La implementacién suele requerir una mayor inversion a nivel de
infraestructura y testeo.

Obtenido de la pagina web Decide Soluciones (Soluciones, s.f.)
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B. Dropwizard

Un framework es una plataforma o marco de trabajo, creada para facilitar el
desarrollo de aplicaciones, el marco de trabajo usado en el proyecto fue el
Dropwizard, Segtin la pagina web del framework, Dropwizard es “Un marco de
trabajo en lenguaje de programacion Java para el desarrollo de servicios web
RestFul de alto rendimiento y amigable con las operaciones”. (Coda Hale,

Yammer Inc., Equipo Dropwizard 2014-2020, 2013)

La Figura 13, nos lista las bibliotecas que forman parte de Dropwizard, estdn son:

- Jetty, Un servidor HTTP de alto rendimiento.

- Jersey, Un marco web RESTful con todas las funciones.

- Jackson, La mejor biblioteca JSON para la méquina virtual de Java.

- Maetrics, una excelente biblioteca para métricas.

- Logback, el sucesor de Log4j,

- Hibernate Validator, la implementacion de referencia del estdndar Java

Bean Validation.

(Coda Hale, Yammer Inc., Equipo Dropwizard 2014-2020, 2013)

35



Jersey Jetty

Hibernate
validator

Logback

Figura 13:  Bibliotecas que integran Dropwizard

Nota: Elaboracién propia, basada en la pagina web de Dropwizard (Coda Hale,

Yammer Inc., Equipo Dropwizard 2014-2020, 2013)

. Apache Kafka

Segun la pagina web del sitio oficial de Kafka: “Apache Kaftka es una plataforma
de transmision de eventos distribuidos de cddigo abierto, utilizada por miles de
empresas para canalizaciones de datos de alto rendimiento, andlisis de
transmision, integracion de datos y aplicaciones de mision critica.” (APACHE

KAFKA, 2017)

Fue creada en los laboratorios de Linkedin, con el fin de agilizar las notificaciones
a sus usuarios, actualmente es administrada por APACHE, sin embargo, la
empresa CONFLUENT, formada por sus creadores, es la que le da actualmente

otorga el soporte.
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Principales Caracteristicas

Para conocer sus principales caracteristicas visualizaremos la Figura 14:

*Envia mensajes limitadas por la red, con demoras de
menos de 2 ms.

ALTO RENDIMIENTO

ePosibilidad de expandirse y contraer el tamafio de
ESCALABLE almacenamiento y procesamiento.

ALMACENAMIENTO eAlmacenamiento de foorma segura y distribuida,
PERMANENTE durarera y tolerante a fallas.

ePosibilidad de extender clusters separadas
geograficamente

ALTA DISPONIBILIDAD

Figura 14:  Caracteristicas de Apache Kafka.

Nota: Basado en la informacién proporcionada por la Pagina web de Kafka.

(APACHE KAFKA)

La plataforma Kafka se deberia usar en estos casos:

o Sistema de mensajeria.

o Actividades de rastreo.

o Recopilacion de métricas.

o Aplicaciones de recopilacion de logs.
o Procesamiento de Stream.

o Desacoplamiento de sistemas.

o Integracion con otras tecnologias de Big Data.
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Principales Componentes de Kafka

Topico

Es un flujo de datos en particular, es similar a una Tabla de Base de datos, se
pueden crear cuantos topicos necesitemos y son identificados por el nombre que
le coloquemos al momento de crearlo, ademds estd formada por particiones de
forma ordenada.

Broker

“El Broker, contiene las particiones de los tdpicos, cada uno se identifica por un
nimero entero, el conjunto de los brokers (servidores) se le llama Cluster.”

(APACHE KAFKA, 2017)

Mensaje
“El Mensaje es la minima unidad de datos en Kafka, es del tipo Llave-Valor, este
mensaje se gatilla a raiz de un evento ocurrido.” (APACHE KAFKA, 2017)
Ejemplo:

Evento Llave: “Jose”

Evento Valor: “Se ha realizado un pago de 200 soles hacia Alicia”.
Productor
“Es la aplicacion cliente que “publica” o escribe eventos en Kafka. La forma en
como el Productor, escribe los datos, es de forma auto balanceada, en funcién a la
cantidad de brokers disponibles, ademds de que los mensajes son enviados de

forma secuencial.” (APACHE KAFKA, 2017)
Consumidor

Es la aplicacién que lee y procesa los eventos.
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En la Figura 15, visualizamos como interactian los componentes en Kafka, como

se puede notar, el sistema fuente proporciona la data, luego el productor es quien envia la

data hacia un topico que se encuentra dentro de un bréker, este clister puede contener

varios brokers, es alli donde un consumidor canaliza el mensaje y lo proporciona hacia

otro sistema que lo requiera:

Sistemas Fuente

Productores

Kafka Cluster

Broker 101

Topicos y sus
articiones

Broker 101

Broker 101

Broker 109

Consumidores

Sistemas Objetivos

Zookeeper

Administrador
del Broker

Figura 15:  Componentes del Kafka

Nota: Elaboracién propia, basada en pdgina web de Apache Kafka (APACHE

KAFKA, 2017)

D. Kubernetes
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Segin la pagina web principal del proyecto Kubernetes, es “Una plataforma
portable y extensible de codigo abierto para la administracion de cargas de trabajo
y servicios, Cuenta con un ecosistema grande y en constante crecimiento.”
(Authors, 2021). Kubernetes fue creado por Google, y posteriormente liberado en

el 2014 a la Linux Foundation.

Beneficios de Kubernetes

Con Kubernetes podemos:

- Realizar orquestaciones de contenedores que se encuentren en multiples

host.

- Maximizar los recursos de hardware necesarios, al ejecutar aplicaciones, a

comparacion de las maquinas virtuales.

- Automatizar y controlar el mantenimiento de nuestras aplicaciones.

- Posibilidad de escalar aplicaciones en contenedores y recursos en

“caliente”.

- Administrar servicios de la forma en como han sido implementadas en

desarrollo, evitdindonos el problema del “En mi localhost si funciona”.

- Portabilidad entre nubes y distribuciones.

- Separacion de tareas entre desarrolladores y operadores.

- Instalar Microservicios de forma distribuida, que funcionen de manera

resiliente.
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Como vemos en la Figura 16, la forma en cémo se realizaban y siguen realizando

algunas instalaciones de aplicaciones en los servidores, donde se contienen

librerias comunes para todas las aplicaciones, una salida es construir maquinas

virtuales, sin embargo, estas consumen muchos recursos y son poco portables. En

contraste con la forma de administraciéon de contenedores, donde cada uno esta

virtualizada a nivel del sistema operativo en vez del hardware, ademéas de ser

pequeiios, portatiles y llevarse incluso a la nube.

App

App

App

App

Librerias

App App
Librerias Librerias
App App
Librerias Librerias

Kernel

Kernel

Aplicaciones en Host

Deploy Contenedores

Figura 16:  Comparacién entre arquitecturas

Nota: Tomado de la pagina oficial del proyecto Kubernetes. (Authors, 2021)

Términos de Kubernetes

Master

El servidor que controla los demas nodos en Kubernetes.

Nodo

Las maquinas que realizan las tareas requeridas y asignadas.




Pod

Grupo de uno o mas contenedores dentro de un nodo, todos estos comparten
una IP, el nombre del host y otros recursos mas.

Kubelet

Su ejecucidn se realiza en los nodos y lee los manifiestos del contenedor, y
monitorea que los contenedores estén iniciados y funcionando.

Kubectl

Es la herramienta de configuracion de la linea de comandos de Kubernetes.

Obtenido de Pagina Web de Redhat (Redhat Enterprises, s.f.)

3.2.5 IMPLEMENTACION DE LAS AREAS DE PROCESO Y SUS BUENAS

PRACTICAS

A continuacion, se detallardn lo concerniente a la implementacion del proyecto
implementado para el presente trabajo de suficiencia profesional, como se mencion6
anteriormente, se siguid la metodologia de desarrollo de software RUP, el cual se ha

amoldado al actual contexto de la Institucion.
3.2.5.1 Primera Etapa: Inicio del Proyecto

La primera etapa del proyecto es el punto de partida ya que en esta etapa se
realizan los requerimientos informaticos del negocio, estos requerimientos son definidos
por los usuarios del negocio, los cuales, en funcién a sus necesidades de negocio, realizan

una serie de actividades:

e Coordinaciones con la Divisién de Proyectos de Sistemas de la institucion, con el

fin de formalizar los requerimientos.
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e Definir los objetivos del Proyecto.

e Delimitar el alcance del Proyecto.

e Describir los Requerimientos funcionales.

e Asignacion del equipo de desarrollo del proyecto.

e (Creacion del MPN.

Se especifica en la Tabla 10, los requerimientos funcionales definidos por los

usuarios en el documento Modelamiento de Proceso de Negocio (MPN)

Tabla 10:

Descripcion de Requerimientos Funcionales del Proyecto

Nombre de

Requerimiento

Descripcion

Carga Inicial de
los
comprobantes
de pago
electronicos de
Servicios
publicos y
Entidades

Financieras

El proceso de carga es de la siguiente manera:

* Se exportard toda la coleccion comprobante de mongodb a un plano
tipo csv.
* Del plano generado (csv) se subird la informacion al Teradata, en las

siguientes entidades:

Entidad CPE Servicios Pablicos
Entidad Detalle CPE Modificado por Nota de débito o crédito

* Se cargara toda la informacion encontrada en la coleccion
comprobantes de SSPP hacia las nuevas entidades.

» Como se trata de la primera carga todas las tuplas de las entidades
serdn cargadas con vigencia activa, con fecha inicio y fecha fin [fecha

carga -01/01/2100].
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Carga

Incremental de Carga Incremental de los comprobantes de pago electronicos de

los

comprobantes  Servicios publicos y Entidades Financieras. Se realizara la carga
de pago . . - f
electronicos de diferencial de los siguientes comprobantes de pago electrénico:
Servicios

publicos y . .
Entidades Para los CPE de tipo 07, 08, 13, 14, 18, 36, 87, 88. Se cargara la
Financieras siguiente entidad:

Entidad CPE Servicios Publicos

El proceso de carga es de la siguiente manera:

* Se definird un servicio el cual se conectard a la cola de datos (capa
streaming) que trae la informacién que es llevada al repositorio
mongodb.

Se tomard la trama de la cola de datos y se subird la informacién al

Teradata, en las siguientes entidades:

Entidad CPE Servicios Publicos
Entidad Detalle CPE Modificado por Nota de débito o crédito

Este servicio realizara la carga a partir de la fecha de su instalacion
hacia adelante. Si entre la carga inicial y el servicio que desarrolla la
carga incremental existiera algin bloque faltante, se tendrd que
identificar y solicitar la carga del faltante para que se realice de

manera manual.

* Los tipos de CPE permitidos son obtenidos de la [entidad
paramétrica de CPE] (Se puede ver la definicion de la tabla en el
ANEXO 2 —Tabla 18. En caso se registre un nuevo tipo de CPE en la
entidad paramétrica, las tuplas serdn cargadas desde su apertura hacia
adelante, es decir desde la fecha de inicio de vigencia siempre y

cuando sea posterior o igual a la fecha de registro. En caso
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identifiquen algun bloque faltante anterior a la apertura, se tendrd que

solicitar la carga del nuevo tipo de CPE de manera manual.

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se enlistard los Requerimientos no Funcionales de la aplicacion:

Tabla 11:

Requerimientos No Funcionales del proyecto

Niimero Nombre de Requerimiento Descripcion
Funcional
RNF1 Integridad de la Informacién Al presentarse un error en un punto

determinado del modulo, el sistema
deberd estar configurado de tal forma
que ante una re-ejecucion, pueda
continuar a partir del punto donde
ocurri6 el error

RNF2 Mantenimiento evolutivo Se realiza un mantenimiento evolutivo
para modificar el tipo de extraccion de
datos de leer del servidor primario a ir
por la réplica.

RNF3 Tiempo de respuesta Para la carga inicial de mongo db a
Teradata, La carga de 10 millones de
registros del mongodb a Teradata debe
de ser menor o igual a 420 segundos (7

minutos).

Nota: Elaboracioén propia

3.2.5.2 Segunda Etapa: Analisis de Requerimientos
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En esta etapa se analizan los requerimientos definidos en el MPN, en funcién al
andlisis del MPN, se identifican los actores del sistema, y se describen los casos de uso

del sistema, el modelado de entidades relacionales, etc.

A. Especificacion de Casos de Uso del Sistema

Definimos los actores del sistema, segin metodologia RUP en la Tabla 12:

Tabla 12:

Descripcion de los actores del sistema

Nombre del actor Descripcion
Operador Personal encargado del area de procesos
Cron Proceso automético

Nota: Elaboracién propia

Y lo diagramamos utilizando UML en la Figura 17:

Operador
Cron

Figura 17: Actores del sistema

46



Diagramamos los Caso de Uso del Sistema (CUS), utilizando UML en la Figura

18:
. CU301. Carga Inicial de Copmprobantes de
- Pago
Operador
CUS02. Carga diferencial de Comprobantes de
Pago
Cron
Figura 18:  Casos de uso del Sistema
Realizamos la descripcion de los CUS en la Tabla 13:
Tabla 13:

Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Nimero Nombre de Caso de Descripcion
Uso
CUS01 Carga inicial de Este caso de uso, como su nombre indica, realizara

Comprobantes de pago la carga inicial a las tablas de Base de datos

Teradata:
e TI11678CMPRBCABSPEF
e TI11679CMPCABNTSPEF

La data con la cual se realiza la ingesta proviene de
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Nimero Nombre de Caso de
Uso

Descripcion

una Base de datos transaccional en MongoDB.

La carga serd iniciada por el operador, y serd un

proceso que se ejecutard solo una sola vez.

CUS02 Carga diferencial de

comprobantes de pago

Este caso realizara la carga diferencial de nuevos
registros que se vayan registrando en la tabla

transaccional.

La data con la cual se realiza la ingesta proviene de
un topico Kafka, el cual produce data, que es

consumida por el microservicio.

El microservicio, es quien va realizar el registro,
primero verificando que el tipo de comprobante

debe estar registrado en:
e TI11695CATCPE

Posterior a la verificacion, se procederd el registro

en las tablas Teradata:
e TI11678CMPRBCABSPEF

e T11679CMPCABNTSPEF

Nota: Elaboracién propia.

Realizamos la matriz de trazabilidad, en la Tabla 14:
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Tabla 14:

Matriz de Trazabilidad x Casos de uso

Requerimiento/CUS CUSo1 CUS02

RF1 X

RF2 X

Nota: Elaboracion propia.

B. Analisis del modelo relacional

En esta fase, se analizan los modelos de datos que se utilizardn, con el fin de
mantener correlacion e integridad, se utilizardn estructuras similares a las tablas

transaccionales.

Podemos ver el detalle de las entidades relacionales asociadas al proyecto en el
ANEXO-Tabla 16 podemos ver la descripcion de la entidad CMPRBCABSPEF,
en el ANEXO-Tabla 17 podemos ver la descripcion de la entidad

CMPCABNTSPEF y en el ANEXO-Tabla 18 1a de CATCPE.

C. Criterios de Aceptacion

En la Tabla 15, se describe cudles son los criterios por los cuales el cumplimiento
de ellos, deben ser tomados en cuenta al realizar las pruebas de desarrollo y

posteriormente en calidad.
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Tabla 15: Criterios de aceptacion del proyecto de carga inicial y diferencial

Numero Requisito Criterio de aceptacion
Funcional

1 RF1 Revisar la correcta exportacion de la carga Inicial, de
13: Documentos emitidos por las empresas del
De Mongo a Teradata, en las siguientes instancias:

select * from

BDDWETBD.T11678CMPRBCABSPEF
select * from
BDDWETBD.T11679CMPCABNTSPEF

2 RF2 Revisar la correcta exportacion de la carga

diferencial, de los siguientes tipos:
07: Nota de crédito.
De Mongo a Teradata, en las siguientes instancias:

e select * from

BDDWETBD.T11678CMPRBCABSPEF

e select * from

BDDWETBD.T11679CMPCABNTSPEF

Nota: Elaboracion propia.

3.2.5.3 Tercera Etapa: Diseiio

En esta fase el autor elaboro los diferentes modelamientos necesarios para la

construccion de la solucidn, en base a los estdndares ya existentes en la institucion.
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A.

Diseiio de Arquitectura de Datos

En la Figura 19, se muestra el diagrama del modelo de datos elaborado con la
herramienta Power Designer, para su realizacion se tomaron en cuenta la

estructura definida en el origen de datos transaccional.

BDDWETE. T11678CMPRECABSPER
NUM_RUCEMISOR CHAR(11T) <if 3 ids] BODWETBE. T11679CMPCABNTSPER
PER_EMISION_CPE  INTEGER NUM_RUCEMISOR CHAR(IT) <> nul
COD_COMPROBANTE — CHAR(Z) <id> COD_COMPROBANTE  GHAR(2) nul
NUM_CPE BIGINT <it 4> NUM_CPE BIGINT <> null
NUM_SERIECPE VARCHAR(0)  <id> NUM_SERIECPE VARCHAR(20) null
COD_MONEDA CHARGE) COD_COMPROB_MODIF CHAR() null
COD_TIFDOCIDE_RECE CHAR(Z) NUM_CPE_MODIF BIGINT null
NUM_DOGIDE_RECE  CHAR(1E) NUM_SERIECPE_MODIF VARCHAR(20) null
NOM_RECE_CPE VARCHAR(100) FEC_INIMIG DATE null
FEC_EMISION_CFE  TIMESTAMP(D) <i2» FEC_FINVIG DATE null
IND_ANULACION_CPE  CHAR{1) FEC_CARGA DATE null
FEC_ANULACION_CPE  TIMESTAMP(D) HOR_CARGA TIMEQ) null
DES_MOTANUL CPE  VARCHAR(300) IND_DELDWE CHAR(1) nul
COD_TIFOSERVICIO  VARCHARE) 0D _MODELO CHARE) null
IND_PROCEDENCIA  CHAR(1) NUM_NOVEDAD INTEGER null
MTG_TOTAL DECIMAL{17 2)
MTO_TOTAL |GV DECIMAL{17 2
MTO_WALOR VENTA DEC\MALEWQ; PLT1679 <>
MTO_OPER_INAFECTA DECIMALI17.2)
MTO_OPER_GRAVADA DECIMALI17.2)
COD_USUREGIS_ORIG  VARCHAR(25)
FEC_REGIS_ORIG TIMESTAMP(D)
COD_USUMBDIF_ORIG VARCHAR(25)
FEC_MODIF_ORIG TIMESTAMP (D) BDOWETB T11BE5CATCPE
FEC_INMG DATE i COD_COMPROBANTE CHAR®) <i>
EECRINE DSl FECINIVIG DATE <i»
FEC_CARGA DATE FEC_FINVIG DATE
HOR CARGA TIME(D) COD_USUREGIS ARCHAR(ID)
IND_DELDWE CHAR(T) COD_USUMODIF VARCHAR(IO)
ga&mge&% “még(g; FEC_REGIS TIMESTAMP(E)
g FEC_MODIF TIMESTAMP(E)
PLTIB78  «il> SR

Figura 19:  Diagrama de Base de datos relacional

Nota: Elaboracion propia

El detalle de las tablas, se describen en el ANEXO 2 — Tabla 19 y Tabla 20
Disefio de Arquitectura de Aplicaciones

En el disefio de la arquitectura de la aplicacion, nos apoyaremos de la
infraestructura con la que cuenta la institucién, en la Figura 20, visualizamos la
forma de como estin desplegados los componentes de ecosistema: Kafka,

Microservicio y Kubernetes.

Como podemos ver, tenemos un clister de Kubernetes, en el cual se instala los

microservicios, el clister Kubernetes se comunica, por medio del microservicio al
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cluster de Kafka, en el cual tenemos nuestros topicos con data producida por el

sistema transaccional.

Kafka Message 1

Mensaje producido
por el trigger
MS que consume msje del triggery
genera el JSON para CU

V

<<Kubemetes>>

<<Apache KAFKA>> cluster:SunatCuentaUnica

colas, gestiona peticién

<<lafia topics> ] <allatoplos ] <<microsevcios> ER
pi pic-recaudacionmstributaria-scuc-snc-vesR SunatCuantalinios)
= 2]
<<kafka topic>> 4] <<kafla topic>> ] ) <<m\cm%wic\o>? o £x|
" : " i . R (SunatCuentaUnica)
v B L
<<lafla topics> 4] <<lafia topic> ] <cmicrosenvcios> N ]
p pi (SunatCuentaUnica)
x b 7
<<lafia topic> ] AT ] camioosnisos ]
i ! ' " i ! nehith (SunatCuentaUnica)
<<lafia topic> €] e £] <<microsenvicio>> - ]
" ! : . i i R (SunatCuentaUnica)
v 7 7
<<lafia topic> ] P . ] <<microsnicion> N

p j pi i (SunatCuentaUnica)
7 7] 2 Envio JSON generado para ser
5 consumido por el AED
<<halla topics> 4] e oo ] v <microsenicio>> =
pi 80020vp: p i ] P (SunatCuentaUnica)
£ o 2
<<kafka topic>> el il fopic> | <<microsenvicio>> ) [
p padp p padp. (SunatCuentaUnica)
7

Kafka Message_estado: 103

T £ <ckatha o0pice> E3 <<microservicios> |
ol pi R (SunatCuentaUnica) |
£ o 2
<<kafka topic>> 3] <<hafia topic>> 4] a0t fend 4] |
topic-recaudacionms-ributaria-scuc-sinc-01-rs pi (SunatCuentaUnica)
3 l |

<<Apache KAFKA>>
colas, gestiona peticion.

Actualiza la coleccion de
mongoDB en caso de eror
<topicars
topictecnologia-sesrespuesta = ~— & =
<ctopicos ] <<topicon> ]

2] Kafka Message_estado: 102, 106

——— | E

<<topicos>

Figura 20:  Diagrama de Despliegue

En la Figura 21, visualizaremos la estructura interna de los componentes del
microservicio, se puede notar las librerias propias de la institucion, para nuestro
proyecto, se han construido 2 microservicios, los cuales mediante el patrén de

diseno: Observer, tomara la data del sistema Kafka:
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<<microservicio>>
recaudacionms-tributaria-administracion-cve-scuc-backend

<<java library>>

recaudacionms-tributaria-administracion-librecaudacion-scuc-backend

Ca|

<<dar>>

procesos.tecnologia3.arquitectura:tecnologia3-arquitectura-framework-kafka

Ca|

<<xml>> ﬂ

beans.xml

<<dar>>

tecnologiams-arquitectura-frameworkjpa-jta

o

<<Class>>
libs

MicroserviceConfiguration.class

EventosMain.class

n)

Figura 21:  Diagrama de Componentes del Microservicio

3.2.5.4 Cuarta Etapa: Construccién y Desarrollo

En esta etapa, se desarrolla el microservicio, y se configura los archivos que serdn

utilizados por Kubernetes:

En la Figura 22, visualizamos el ecosistema que la Institucién utiliza para la

construccion de aplicaciones:

- Se crea el repositorio principal donde se almacenard el cédigo fuente

(MASTER), en el repositorio de la Institucion (GITLAB).

- Se crean los Branch necesarios para la codificacion del Microservicio, asi

como también se configura los permisos necesarios.

- Se configurard la herramienta de automatizacion de compilacion

(GRADLE), utilizada por la institucién.

- Se solicitan los accesos a Base de datos, si es que no se cuentan con ellos.
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- Al finalizar de terminar de codificar, se promoverd utilizando la
herramienta BAMBQOO, para que al final, los componentes generados,

producto de la compilacion, se almacenen en el ARTIFACTORY.

- Se crean las pruebas unitarias respectivas para la aplicacion.

Componentes

Operador

Cadigo Fuente ﬁ
"

Repositorio externo ‘

Analista

Analista QA

7+Ban a— ARTIFACTORY
Gitlap | ) |{:Bamboo) m==p | _— M

Integrador y Promocionador Repositorio de artefactos

Figura 22:  Integracién continua en la Institucién

Nota: Basada en la documentacion propia de la institucion. (Sunat-Intranet, s.f.)

3.2.5.5 Quinta Etapa: Calidad

En esta fase, se realizardn las siguientes actividades:

o Para iniciar las pruebas se realiza una DEMO, en la cual el desarrollador muestra

el funcionamiento operativo de la aplicacién o componente.

o El analista de calidad es el encargado de evaluar y buscar los defectos y

registrarlos en el JIRA, para derivarlos hacia el desarrollador.
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o Al finalizar las pruebas, el Analista de Calidad, se encarga de coordinar con el

usuario para la corroboracién de los criterios de aceptacion.

o Los documentos de salida son:

- Informe de pruebas de calidad.

- Informe de aceptacion.

3.2.5.6 Sexta Etapa: Implementacion e Instalacion

La dltima etapa es responsable de la puesta en produccion del microservicio, asi como la

de la configuracién de los archivos propios de Kubernetes.

Una vez terminado de instalar, verifica el proceso de instalacion.

3.3 EVALUACION

3.3.1 BENEFICIOS PARA LA ORGANIZACION

A continuacién, se nombraran los principales beneficios obtenidos posteriormente

luego de la instalacion del proyecto:

e El uso de la data generada en casi “tiempo real”, proporciono a gerencia, toma de
decisiones mds eficientes y agiles, en relacion con los comprobantes de pago, ya
que posterior al proceso de carga de datos, se construyeron tableros o dashboards,
con ello se crearon indicadores relacionados a los ingresos tributarios por hora del
dia, en funcion de la emisién de los comprobantes de pago electrénico, podemos
tener el monto de los tributos registrados bajo demanda en cualquier momento del

dia.
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Otro beneficio resaltante, es la menor utilizacion de los recursos de
infraestructura, ya que el microservicio se ejecutard de manera inmediata, y ya no
copard memoria ni recursos en periodos de tiempo donde se ejecutaria un
batchero.

Al ser el primer proyecto en la divisién relacionado al ecosistema de
microservicios, se obtuvo conocimientos necesarios para posteriores proyectos

similares.
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CAPITULO 1V — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

4.1 APORTES/ LECCIONES APRENDIDAS

El autor del presente Trabajo de Suficiencia Profesional ha participado en el
proyecto, desde un rol de analista-programador de la aplicacién, primero analizando lo
concerniente a los comprobantes de pago electrénicos, para posteriormente entender del

ecosistema que gira en torno del desarrollo de los microservicios.

Desde un principio, al ser asignado el autor para este proyecto, principalmente por
su predisposicion para la utilizacion de nuevas tecnologias, dentro de la division y por su
experiencia en el desarrollo de nuevas soluciones y resoluciéon de incidencias en el
lenguaje de programacion Java, por tal motivo la curva de aprendizaje o la competencia

del autor en aprender en corto tiempo fue ripido.

Las coordinaciones y la comunicacion constante, con las divisiones que nos
proporcionan los estdndares y tecnologias, fueron pieza clave del éxito del proyecto,
principalmente por el apoyo que nos proporcionaron, asimismo también se incorporé al
proyecto, conocimientos de experiencias previas con proyectos similares, informacion
util y necesaria para la creacion de la documentacion que se envid, para su

implementacion.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo detallaremos las conclusiones obtenidas y las

recomendaciones que el autor considera necesarias.

5.1 CONCLUSIONES

El uso del ecosistema de microservicios estd disefiada y orientada para maximizar
la automatizacién de procesos, eliminando la intervencién de un operador que
realice las tareas de instalacién o monitoreo, minimizando los posibles errores
comunes que suelen suceder.

La implementacién inicial, tiene una mayor complejidad en comparacién a una
aplicacion monolitica, por tal motivo fue de gran ayuda tomar en cuenta las
experiencias previas y buenas précticas anteriores.

El proyecto tuvo una excelente gestion, basada en la correcta comunicacion entre
las areas de Desarrollo, Arquitectura y posteriormente Calidad. Al gestionarse
correctamente se obtuvo una mayor rapidez por parte de las dreas mencionadas.
La utilizaciéon de sistemas distribuidos, tales como Kubernetes, otorgan a los
microservicios del proyecto de alta disponibilidad, balanceo de cargas, facilidad
de despliegue y automatizacién, proporcionando multiples ventajas en
comparacion a la forma habitual.

La utilizacién de integracién continua, agilizo los procesos de compilacién y
promocién de componentes, en las diferentes instancias existentes: Desarrollo,

Calidad y Produccion.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda el fortalecimiento de lazos entre areas diferentes, teniendo en
cuenta que la cooperaciéon conjunta, beneficia al desarrollo de proyectos de
tecnologia.

e Se recomienda para el desarrollo de proyectos de nuevas tecnologias, equipos que
estén predispuestos a aprender, la omision de este punto podria causar muchas
demoras en la etapa de Desarrollo.

e Se recomienda priorizar el factor humano, la capacitacion continua del personal
en nuevas tecnologias.

e Realizar una mejora continua, esta debe ser parte fundamental en toda aplicacion,
esta mejora debe ser retroalimentada con el punto de vista del consumidor del
Mmicroservicio.

e Se recomienda la realizacion de pruebas de stress al momento de realizar las
pruebas de calidad, esto con el fin de no tener problemas con la infraestructura en
produccion.

e Se recomienda automatizar algunos procesos ya existentes en la instalacion de
componentes. La automatizacion, es parte de los 7 principios guias de mejores
practicas de ITIL version 4, el cual nos recomienda a automatizar tareas
repetitivas y frecuentes, permitiendo que los operadores cambien y realicen otras
tareas de mayor complejidad.

e En la etapa de Modelamiento de Proceso de Negocio para la correcta definicion
de los requerimientos, es necesario contar con un especialista técnico que apoye a
su definicion conjunta con los usuarios, la correcta definicion de tales
requerimientos aminorara los tiempos de andlisis posteriores, evitando el

retrabajo.
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5.4 GLOSARIO

Patrones de disefio:

Son técnicas para resolver problemas comunes en el desarrollo de software y otros
ambitos referentes al disefo de interaccion o interfaces.

GitLab:

Es una herramienta web, que se utiliza para el control de versiones, estd basada en
Git.

Artifactory:

Es un repositorio de artefactos universal que permite la administracion de
compilados, binarios, etc.

Gradle:

Es un sistema que sirve como apoyo en la automatizacién y construccion de
aplicaciones.

Bamboo:

Herramienta que se integra con otras aplicaciones para promover o desplegar
aplicaciones.

Modelo Multidimensional:

Es la representacion l6gica de una BD conformado por tablas de hechos.
Servicios REST:

Tecnologia utilizada en la creacién de servicios, para el intercambio de mensajes
de manera simple, formatos utilizados JSON o XML

Power Designer:
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Software utilizado en la construccion de diagramas.

Framework

Es el marco de trabajo

AWS

Plataforma propiedad de Amazon, para proporcionar servicios en la Nube

Azure

Plataforma propiedad de Microsoft, para proporcionar servicios en la Nube
Dashboard

Herramienta de gestion de la informacion que es usada para monitoreo, anélisis y
muestra de manera visual indicadores.

Gantt

Herramienta de gestién de proyectos, usada para la visualizacién del cronograma

del proyecto.



ANEXOS
ANEXO A. RESOLUCIONES DE SUPERINTENDENCIA

SUNAT

RESOLUCION DE SUPERINTENDENCIA

N.° 188 -2010/SUNAT

RESOLUCION DE SUPERINTENDENCIA QUE AMPLIA EL SISTEMA DE
EMISION ELECTRONICA A LA FACTURA Y DOCUMENTOS
oy VINCULADOS A ESTA

Lima, g JUk TG0
CONSIDERANDO:

Que conforme al ariculo 2° del Decreto Ley MN.° 25632 y normma
iticatoria, Ley Marco de Comprobantes de Pago, se considera comprobante de

. “Pago todo documento que acredite la translerancia de bienes, entrega en uso o
~=—" prestaciin da servicios, calificado como tal por la Superintendencia Nacional de
Administracién Tributaria — SUNAT,

Que el articulo 3° del refarido decreto establece que la SUNMAT sefalara,
@ olros, las caracleristicas y los requisitos minimos de los comprobantes de
, la oportunidad de su entrega, las cbligaciones relacionadas con estos a que

sustentar gasto o costo con efecto tributario, ejercer el derecho al crédito fiscal y
lquier ofro sustento de naturaleza similar, asi como los mecanismos de contral
iara la emision yfo utiizacidn de los mismas;

Que ademas, el dHimo parafo del articulo mencionade en el considerando
dnterior dispone que la SUNAT regulard la emisidn de documentos gue estén
- Placionados directa o indirectamente con los comprobantas de pago, lales como

notas de débito y notas de crédito, a las que también les serd de aplicacidn lo
dispuesto sn dicho articule;

Que de otro lado, el primer parrafo del articulo 37° del Texto Unico
Ordenado (TUQ) de la Ley del Impuesto General a las Ventas (IGV) @ Impuesto
Selectivo al Consumo (ISC), aprobado por Decrete Supremo MN.® 055-99-EF y
nommas modificatorias, indica que les contribuyentes del Impuesto estan obligados
a llevar un Registro de Ventas e Ingresos y un Registro de Compras, en los que
anotaran las operaciones que realicen, de acuerdo a las normas que sefale el

Reglamento;

g por su parte el cuarto pamrafo del numaeral 16 del articule 62° del TUD

Ly tutario, aprobado por Decreto Supremo N.° 135-99-EF y nomas

- *
ot 8

Figura 23:  Resolucion de Superintendedncia 188-2010, pagina 1
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modificatorias, prevé que la SUNAT establecera los deudores tributarios cbligados
@ llevar de manera elecirdnica los libros y registros contables u otros libros y
:legistros exigidos por las leyes, reglamentos o resclucion de superintendencia,
nm.ll&dns a asuntos tributarios, asi como los requisitos, formas, pIEZ'DS

libras;

Que madiants el aprovechamiento de la telemdtica v con la finalidad de
pacilitar el cumplimiento de las obligaciones tributarias, ademdas de reducir los
JAo0stos que representa la consarvacion en soporte de papel de comprobantes de
/ pago ¥y da libros y registros vinculados a asuntos trbutaros, a través de a
Resclucidn de Superintendencia N.* 182-2008/SUNAT se aprobd el Sistema de
Emnisidn Electrdnica gque pemite la emisidn de recibos por honorarios efectronicos

CQue an &l marco de los objetivos estratégicos de promover el cumplimiento
Sributario veluntario y reducir el incumplimiento tributario, se ha continuado el
i/ desarrolio de los productos electronicos a efecto de parmitir la emisidn de facturas
electrinicas, asi como de notas de cradito y de débito electrinicas vinculadas a
aquellas, por lo cual corresponde aprobar el Sistema de Emisidn Electrénica para
la emizlon de facturas v los indicados documentos;

Que an la medida que los dos sistermas mencionados en los considerandos
feriores forman parte de una misma solucidn telemética, resulta convenienta

i r&ctﬂ o indirectamente con éstos, asl como la generacidn de libros yo registros
vinculados a asuntos tributarios, el cual comprandara a los aludidos sistemas y a
otros similares que se desarrollen en al future;

En uso de las facultades confaridas por el Dacreto Ley MN.° 25632 y noma
odificatoria, el primer parrafo del articulo 37 del TUO de la Lay del IGV y dal ISC
£y &l numeral 16 del articulo 62°del TUO del Cédigo Tributario, el arliculo 11° del

Decreto Legislativo MN.® 5011 y normas modificatorias y el inciso q) del articulo 18°
del Reglamento de Organizacidn y Funcionas de la SUNAT, aprobado por Decrato
rema M.” 115-2002-PCM y norma modificatoria;

Figura 24:  Resolucion de Superintendencia 188-2010, pagina 2
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SUNAT

RESOLUCION DE SUPERINTENDENCIA

SE RESUELVE:
TiTULO |
SISTEMA DE EMISION ELECTRONICA EN SUNAT OPERACIOMES EN LINEA

Articulo 1°.- APROBACION DEL SISTEMA DE EMISION ELECTRONICA
EN SUNAT OPERACIONES EN LINEA

o Apruébase el Sistema de Emisién Electrénica en SUNAT Operaciones en
.2 Linea como mecanismo desarollado por la SUNAT para la emisidn de
comprobantes de pago y documentos relacionados directa o indirectamente con
estos, asl como la generacidn de libros o registros vinculados a asunios
fributarios, conforme a la regulacion de cada uno de los sistemas que lo

El Sistema de Emisidn Electrénica en SUMAT Operaciones en Linea esta
sfformado por:

1. El Sistema de Emisidn Electrdnica aprobado por el articulo 2° de la
Resolucidn de Superintendencia N.* 182-2008/5UNAT.

2. El Sistema de Emisidn Electrénica aprobado por @l ariculo 3° de la
presents resolucion.

TITULO NI

SISTEMA DE EMISION ELECTRONICA DE FACTURAS, NOTAS DE CREDITO
Y DE DEBITO

CAPITULO |
DISPOSICIONES GEMERALES
Articulo 2°.- DEFINICIONES
Para efecto dal presents titulo se entendera por:

1. Adguirentea o usuaro : Al sujete que cuenta con codigo de
electranico usyario y clave S0OL a quien &l emisor

Figura 25:  Resolucion de Superintendencia 188-2010, pagina 3
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electrdnico le fransfiere bienes, se los
entrega en uso o |8 prasta senvicios,

Clave S0OL : Al texto conformado por nomercs Y
latras, de conocimiento exclusive del
usuario, que asociado al codigo de
usuarko otorga privacidad en el acceso a
SUMAT Oparacionas an Linea, segun el
incizo o) del articulo 1° de la Resolucion
de Superintendencia M.® 109-
2000/5UNAT y normas modificatorias.

Codigo de usuarnio : Al texto conformado por ndmaeros y letras
que pemmite identificar al usuario que
ingrasa a SUNAT Operaciones an Linea,
sagln el inclso d) del articulo 1° de la
Resolucitn de Superintendancia MN.° 109-
2000/5UNAT y normas modificatorias.,

Cédigo Tributario : Al Texto Unico Ordenado del Cédigo
Tributario, aprobado por  Decrsto
Supremo N.* 135-99-EF vy nomnas

modificatorlas.

Emisor elactronico : Al sujeto generador de rentas de tercera
categoria que se haya afiliado al
Sisterna.

Factura electrdnica : Al comprobante de pago denominado

factura a que se refiere el Reglamento de
Comprobantes de Pago, que es emitido
en formato digital a través del Sistema y
que contiene el mecanismo  de
gaguridad, el cual sa ragirda por lo
dispuesio en la presente resalucidn.

R

INTEADENTE
r@lu
N .

F&

Fommato digital - Al archivo con infermacion expresada en
bits que se puede almacenar en medios »
magnéticos u dpticos, antre otros.

Figura 26:  Resolucion de Superintendencia 188-2010, pagina 4
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Ley del IGV

Mecanismo de sequridad

. Nota da crédito

electronica

. MNota de débito electrdnica

. Muevo RUS

. Raglamento de

Comprobantes de Pago

. RER

Al Texto Unico Ordenado de la Ley del
Impuesto General a las Ventas e
Impuesto Selective al Consumo,
aprobado por Decreto Supremo N.* 055-
99-EF y normas modificatorias,

: Al simbole  gernerado  en  medios

alectronicos que anadido yo asociado a
la factura electrdnlca y a las notas de
crédito v débito electrdnicas, garantiza su
autenticidad e integridad.

: A aguella a que se refiera el numaral 1

del arlcule 10° del Reglamento de
Comprobantes de Pago, emitida en
formato digital a través del Slstema y que
contiene el mecanismo de seguridad, la
cual sa regird por lo dispuasto en la
presente resolucion.

; A aguella a que sa refiera &l numarnal 2

del arnticulo 10 del Reglamenio de
Comprobantes de Pago, emilida en
formato digital a traves del Sistema y que
contiene al mecanismo de seguridad, la
cual se regird por lo dispuesto en la
presenta resolucidn,

: Al Nuevo Régimen Unico Simplificado

regulado por &l Decreto Legislativo MN.°
837 y normas modificatorias.

: Al aprobado por  Resolucidn  de

Superintendencia N.® DOT-99/SUNAT vy
nomas madificatorias.

: Al Régimen Especial del Impuaste a la

Renta regulado en el Capltulo XV del
Texto Unico Ordenado de la Ley del

Figura 27:

Resolucion de Superintendencia 188-2010, pagina 5
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Impuesto a la HAenta, aprobado por
Decreto Supremo M. 179-2004-EF y
nomas modificatorias.

15. RUC : Al Registro Unico de Contribuyentes
regulado por e Decreto Legislative N.°
843 y norma reglameantaria.

16. Sistama : A aguél a que se refiera al articulo 3° de
la prasenta resolucion.

17. SUNAT Operaciones en : Al sistema informético dispenible en la
Linea Intemet, que pemite realizar operaciones
en forma telematica entre el usuario y la
SUNAT, segun el inciso a) dal anfculo 1°
de la Resoluckdn de Superintendencia
M5 109-2000VSUMNAT  y  nomas
modificatorias.

18. UIT : A la Unidad Impositiva Tributaria.

Cuando se mencione un capitulo, articulo o disposicién complementaria sin
Fifficar k2 norma legal a la que corresponde, se entenderd referido a la presenta
rgsolucidn; ¥, cuando se sefala un numaral o inciso sin precisar al articulo al que
jertenaca, sa antendera que comesponde al articulo en el que s& menciona.

: Articulo 3°.- APROBACION DEL SISTEMA DE EMISION ELECTRONICA
ThDE FACTURAS Y DOCUMENTOS VINCULADOS A ESTAS

: gﬂmm

Aprudbase el Sisterna de Emision Electronica de facturas y documentos
noulados a estas como mecanismo desarmollado por la SUNAT que permite:

1. La emision de facturas electrdnicas, asi como de notas de crédito v de
dibilo electronicas que se emitan respecto de aquéllas, conforme a ko
requlado en la presente resolucisn.

Mantener un ejemplar de las facturas electrdnicas, asi como de las
notas de crédito ¥ de débito electronicas emitidas respecto de aquéllas,

Figura 28:  Resolucion de Superintendencia 188-2010, pagina 6
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SOy,

SUNAT

RESOLUCION DE SUPERINTENDENCIA

sin paruicio de la conservacidn de dichos documentos por parte del
emisor electrdnico y el adguirente o usuario alectronico.

3. La generacldn del Registro de Ventas e Ingresos electrdnico y del
Registro de Compras electrénico, cuando se aprueben las normas
correspondiantas.

CAPITULO Nl

DE LA AFILIACION AL SISTEMA

La afiliacikin al Sistema es opcional y podrd ser realizada por el sujeto
generador de rantas de tercera categoria que cuente con codigo de usuario y clave
S0L y cumpla con las siguientes condiciones:

1. Tener para efectos del RUC la condicidn de domicilio fiscal habido.

JENDENTE T
Pt

2. No encontrarse en &) RUC en estado de suspension temporal de
actividades o baja de inscripeidn.

3. Encontrarse afecto en el RUC al Impuestc a la Renta de tercera
calegoria.

. Encontrarse en alguna de las situacionas gue se indican a continuacian:

4.1 Que se encuentre acogido al RER al momento de la afiliacién; o,

4.2 Que se encuentre en el Régimen General al momento de la
afiliacion siempre que:

a) Si inicia actividades en el ejercicio de la afiliacidn, que
presuma que al monto que consignard en ol casilero 463
"“Wentas Metas” de la Declaracion Jurada Anual del Impuesto a
la Renta de dicho ejercicio sera igual o menor a mil
satecientas (1700) UIT.

b) Siinicid actividades en el ejercicio anterior al de la afiliacidn:

Figura 29:  Resolucién de Superintendencia 188-2010, pagina 7
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ANEXO 2. MODELAMIENTO DE PROCESO DE NEGOCIO
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Tabla 16: Descripcion de la entidad relacional CMPRBCABSPEF
Campo Tipo Dato Descripcion
numrucEmisor Cardcter Ruc del emisor
peremisionCpe Numérico Periodo (respecto a la fecha de
emision)
codComprobante Carécter Cédigo de tipo de comprobante
numserieCpe Carécter Serie del comprobante
numCpe Numérico Numero de comprobante
fecemisionCpe Fecha Fecha de emisiéon CPE
fecanulacionCpe Fecha Fecha de anulacion del CPE
indanulacionCpe Carécter Indicador de anulado del CPE
desmotanulCpe Carécter Motivo de anulacién
codtipoServicio Caracter Cadigo de tipo de servicio
codMoneda Carécter Cédigo de tipo de moneda
mtoTotal Numérico Monto total de importe
codtipodocidRece Carécter Cédigo de tipo de comprobante
receptor
numdocideRece Carécter Numero documento identidad
receptor
nomreceCpe Caracter Nombre del receptor del CPE
mtovalorVenta Numérico Monto valor venta
mtototallgv Numérico Monto total de IGV
mtooperlnafecta Numérico Monto operacién inafecta
mtooperGravada Numérico Monto operacién gravada
codusuregisOrig Cardacter Cdédigo de usuario Origen
fecregisOrig Fecha Fecha de registro Origen
codusumodifOrig Caracter Cddigo de usuario de
modificacion Origen
fecmodifOrig Fecha Fecha de modificacién Origen



feciniVig Fecha Fecha de inicio de vigencia de la

carga
fecfinVig Fecha Fecha de fin de vigencia de la
carga
fecCarga Fecha Fecha carga
horCarga Fecha Hora de carga
Inddeldwe Carécter Indice de borrado
codModelo Carécter Cdédigo de modelo de carga
numNovedad Numérico Niimero de novedad

Tabla 17:

Descripcion de la entidad relacional CMPCABNTSPEF

Campo Tipo Dato Descripcion
numrucEmisor Carécter Ruc del emisor
codComprobante Carécter Cédigo de tipo de

comprobante
numserieCpe Caracter Serie del comprobante
numCpe Numérico Numero de
comprobante
codcomprobModif Cardacter Tipo de comprobante
modificado
numcpeModif Numérico Numero CPE
modificado
numseriecpeModif Cardcter Serie del comprobante
modificado
feciniVig Fecha Fecha de inicio de

vigencia de la carga

fecfinVig Fecha Fecha de fin de
vigencia de la carga

fecCarga Fecha Fecha de carga

horCarga Fecha Hora de carga
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indDeldwe Caracter Indice de borrado

codModelo Caricter Cédigo de modelo
numNovedad Numérico Numero de novedad
Tabla 18:

Descripcion de la entidad relacional CATCPE

Campo Tipo Dato Descripcion
Tipo CHAR(3) Cédigo de tipo de
comprobante
FecVigencia DATETIME Cddigo de tipo de
comprobante
Fecfinvigencia DATETIME Fecha de fin de
vigencia
Cod_user CHAR(20) Cédigo de usuario
Cod_Modif CHAR(20) Cédigo de usuario
modificado
Fec_Regis DATETIME Fecha de registro
Fec_Modif DATETIME Fecha de modificacion

o actualizaciéon

Tabla 19:

Estructura de la tabla T11678CMPRBCABSPEF

Campo Tipo Dato Descripcion
NUM_RUCEMISOR CHAR(11) Ruc del emisor
PER_EMISION_CPE INTEGER Periodo (respecto a la fecha de

emision)
COD_COMPROBANTE CHAR(2) Cddigo de tipo de comprobante
NUM_SERIECPE VARCHAR(20) Serie del comprobante
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NUM_CPE
FEC_EMISION_CPE
FEC_ANULACION_CPE
IND_ANULACION_CPE
DES_MOTANUL_CPE
COD_TIPOSERVICIO
COD_MONEDA
MTO_TOTAL

COD_TIPDOCIDE_RECE

NUM_DOCIDE_RECE

NOM_RECE_CPE
MTO_VALOR_VENTA
MTO_TOTAL_IGV

MTO_OPER_INAFECTA
MTO_OPER_GRAVADA
COD_USUREGIS_ORIG
FEC_REGIS_ORIG
COD_USUMODIF_ORIG

FEC_MODIF_ORIG

FEC_INIVIG

FEC_FINVIG

FEC_CARGA

HOR_CARGA

IND_DELDWE
COD_MODELO

BIGINT
TIMESTAMP(0)
TIMESTAMP(0)
CHAR(1)
VARCHAR(300)
VARCHAR(6)
CHAR(3)
DECIMAL(17,2)

CHAR(2)

CHAR(16)

VARCHAR(300)
DECIMALC(17,2)
DECIMALC(17,2)

DECIMAL(17,2)
DECIMAL(17,2)
VARCHAR(25)
TIMESTAMP(0)
VARCHAR(25)

TIMESTAMP(0)

DATE

DATE

DATE

TIME(0)

CHAR(1)
CHAR(3)
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Numero de comprobante
Fecha de emision CPE

Fecha de anulacién del CPE
Indicador de anulado del CPE
Motivo de anulacién

Cddigo de tipo de servicio
Cédigo de tipo de moneda

Monto total de importe

Cddigo de tipo de comprobante
receptor

Numero documento identidad
receptor

Nombre del receptor del CPE
Monto valor venta

Monto total de IGV

Monto operacién inafecta
Monto operacién gravada
Cdédigo de usuario Origen
Fecha de registro Origen
Cdédigo de usuario de
modificacion Origen

Fecha de modificacion Origen

Fecha de inicio de vigencia de
la carga

Fecha de fin de vigencia de la
carga

Fecha de carga

Hora de carga

Indice de borrado

Cdédigo de modelo



NUM_NOVEDAD

INTEGER

Numero de novedad

Tabla 20:

Estructura de la tabla T11679CMPCABNTSPEF

Campo Tipo Dato Descripcion
NUM_RUCEMISOR CHAR(11) Ruc del emisor
COD_COMPROBANTE CHAR(2) Cédigo de tipo de comprobante
NUM_SERIECPE VARCHAR(20) Serie del comprobante
NUM_CPE BIGINT Numero de comprobante
COD_COMPROB_MODIF CHAR(2) Tipo de comprobante modificado
NUM_CPE_MODIF BIGINT Numero CPE modificado
NUM_SERIECPE_MODIF VARCHAR(20) Serie del comprobante modificado
FEC_INIVIG DATE Fecha de inicio de vigencia de la

carga
FEC_FINVIG DATE Fecha de fin de vigencia de la carga
FEC_CARGA DATE Fecha de carga
HOR_CARGA TIME(0) Hora de carga
IND_DELDWE CHAR(1) Indice de borrado
COD_MODELO CHAR(3) Cédigo de modelo
NUM_NOVEDAD INTEGER Numero de novedad
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