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RESUMEN

Esta nota presenta nuevos esquemas que aprovechan big data y procesamiento
en la nube para crear mapas de valores de terrenos y propiedades para posi-
bilitar nuevos esquemas tributarios més equitativos y eficientes. Durante las
dos primeras décadas del siglo XXI, los paises de América Latina y el Caribe
invirtieron una gran cantidad de recursos en proyectos de modernizacién
catastral. En su mayoria, los objetivos de estos proyectos fueron integrar los
sistemas de catastro y registro de la propiedad, sin prestar suficiente atencién a
la gestién fiscal y la tributacién. Una estrategia alternativa consiste en cambiar
el modelo catastral, vinculandolo con la administracién tributaria mediante
nuevos métodos valuatorios y el establecimiento de observatorios para el
levantamiento continuo y sistematico de datos del mercado inmobiliario. La
implementacién de modelos de valuacién masiva automatizada (VMA) posi-
bilita predecir valores a partir de algoritmos y modelos matematicos. El uso
de herramientas tales como inteligencia artificial, sistemas de informacién
geogréfica, datos de acceso libre, procesamiento de imdgenes en la nube, asi
como big data, permite avanzar con eficiencia y calidad hacia el desarrollo de
nuevos mapas de valores. Actualizar las valuaciones inmobiliarias y modelar
el funcionamiento del mercado de suelo posibilita la estructuracién de esque-
mas tributarios mas equitativos e inteligentes, que promuevan mds y mejores
politicas publicas.
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INTRODUCCION

HuAscar EGUINO

limpuesto predial en América Latina y el Caribe (ALC) tiene un ren-

dimiento relativamente bajo. Una rdpida comparacién de la impor-

tancia de este impuesto respecto al Producto Interno Bruto (PIB)

de los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) y ALC ilustra esta afirmacién: en el primer caso, el im-
puesto predial representa en promedio algo mas del 1% del PIB, mientras que
en ALC ningun pafs llega a ese nivel (grafico 1).

De acuerdo con un reciente estudio sobre el potencial tributario del impuesto
predial (Brosio et al., 2018), conservadoramente se estima que en los paises
en desarrollo el impuesto podria generar al menos 1% del PIB. A su vez, €l
mismo estudio indica que la mayor parte del potencial del impuesto predial
se concentra en las dreas urbanas. Ahora bien, si consideramos que ALC es la
regién mds urbanizada del mundo, puesto que 80% de su poblacién vive en
areas urbanas (UN-Habitat, 2016), resulta claro que el impuesto predial podria
ser una fuente de recursos muy importante para las principales ciudades de la
region. Por ejemplo, las estimaciones realizadas para Brasil y Colombia -pafses
con tasas de urbanizacién de 85,7% y 76,4%, respectivamente (UN-Habitat,
2016)- indican que, en el primer caso, el impuesto predial podria alcanzar
1,2% del PIB, en tanto que, en el segundo, llegaria a 1,4% (Bonet, Mufioz y
Pineda, 2014).
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Grafico 1. Impuestos recurrentes sobre bienes inmuebles en ALC, porcentaje del PIB
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Fuente: OCDE et al. (2019).

Las causas del bajo desempefio del impuesto predial han sido ampliamente
discutidas en varios estudios (Slack y Bird, 2014; Bonet et al., 2014) y, en general,
pueden agruparse en dos grandes categorias:

1) las relacionadas con las politicas tributarias y las politicas de descentraliza-
cién fiscal que incluyen, entre otras, la determinacién de responsabilidades
tributarias entre los diferentes niveles de gobierno; la incidencia de los im-
puestos sobre la equidad y el crecimiento; las competencias tributarias de
los gobiernos subnacionales, y el conjunto de incentivos para los tomadores
de decisiones y los contribuyentes.

2) las relacionadas con el funcionamiento de las administraciones tributarias
que incluyen el correspondiente marco legal y normativo (por ejemplo, los
codigos tributarios municipales); los sistemas de catastro y de administracién
tributaria, y las capacidades institucionales de los gobiernos responsables
del impuesto predial.

Este documento no pretende discutir las diferentes causas del bajo rendimiento
del impuesto predial, sino que se concentra en un aspecto muy especifico de
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la segunda categoria: como mejorar el vinculo entre los sistemas de catastroy
de administracién tributaria a partir de la adopcién de los valores de mercado
de las propiedades, como referencia para la determinacién de las obligaciones
correspondientes al impuesto a la propiedad.

La principal razén por la que este documento presta especial atencién a los
temas de valuacién es que en ALC prevalece la practica de determinar los va-
lores de las propiedades a partir de decisiones politicas y administrativas que,
a su vez, tienen incidencia sobre la brecha entre los valores de mercado y los
valores catastrales utilizados para determinar el impuesto. En efecto, la prac-
tica mas difundida en ALC es que los valores

catastrales de las propiedades se determinen
a partir de sus atributos y que las decisiones

técnicas sean supeditadas a consideraciones
de economia politica, lo que ocasiona, al me-
nos, los siguientes problemas: i) dificultad
de mantener actualizados los atributos de
las propiedades mediante procedimientos
administrativos engorrosos (por ejemplo, el
llenado de formularios con las caracteristicas
de los inmuebles); ii) injerencia politica en
la determinacién de las bases tributarias, las
tasas o alicuotas, y iii) aplicacién de multiples
exenciones tributarias.

Por otra parte, algunos de los problemas téc-
nicos que enfrentan los gobiernos a la hora de
cobrar el impuesto predial son los siguientes: i)
sus catastros tienen cobertura incompleta por
la importancia que tiene la informalidad; ii) los

La desactualizacion de
los valores catastrales
redunda en la inequidad
tributaria. Revertir

esta situacion es
posible a través del
procesamiento de datos
del mercado inmobiliario
disponibles en linea,
aplicando modelos

de valuacion masiva
basados en inteligencia
artificial.

catastros no generan informacién confiable sobre los valores de los predios, y
iii) la liquidacion del impuesto se realiza utilizando tablas de valores para las
construcciones y zonas homogéneas para el suelo, lo que genera problemas
de inequidad y de ineficiencia tributaria.

Este documento explica cémo las tecnologias de la informacién y las técnicas
de andlisis y procesamiento de datos pueden ayudar a actualizar la informacién
catastral utilizando informacién del mercado inmobiliario disponible en linea.
La solucién que se propone consiste en utilizar precios de oferta e informacién
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de transacciones efectivas como insumos para elaborar modelos de valuacion
masiva, que a su vez permiten ajustar los valores catastrales de forma 4gil y
eficiente. Asimismo, propone que los gobiernos a cargo del impuesto predial
ajusten los valores catastrales con informacién del mercado vy, a partir de allf,
definan su politica tributaria y mejoren la cobranza.

El presente documento fue preparado sobre la base de los materiales desa-
rrollados en el proyecto del BID “Soluciones Digitales para la Tributacién
Subnacional” (RG-T3099), en el que participaron entidades vinculadas con la
tributacién predial de Argentina, Brasil, Colombia y México.! Su proposito es
presentar la forma en que se pueden mejorar las estimaciones de los valores
catastrales utilizando informacién de mercado, y cémo este insumo puede
contribuir para que las administraciones tributarias mejoren la recaudacién
del impuesto predial.

A tal fin, el documento se ha organizado en tres secciones y un anexo. En la
primera seccién, se presentan los principales lineamientos de la modernizacién
catastral, haciendo hincapié en el vinculo de catastro y las administraciones
tributarias. En la segunda, se presenta el caso del municipio de Fortaleza (Bra-
sil), mientras que en la tercera, el de la Provincia de Cérdoba (Argentina). Por
ultimo, el anexo incluye una breve presentaciéon de la forma en que se procesan
los datos para elaborar los mapas de valores.

Los temas presentados fueron previamente discutidos en un webinario organi-
zado por la Red de Descentralizacion y Gestion Fiscal Subnacional de América
Latina y el Caribe (coordinada por el BID), durante el cual los participantes
solicitaron elaborar un texto de facil lectura que sirva de introduccién a las
nuevas técnicas de actualizacion de los valores catastrales, con el propésito
de contribuir a mejorar el desempefio del impuesto predial en ALC. Se espera
que las préximas paginas cumplan con ese propdsito

1 Las entidades responsables de este proyecto en los paises indicados fueron: i) en Argentina, €l
Centro de Estudios de las Administraciones Tributarias Subnacionales; ii) en Brasil, la Asociacion
Brasilefia de Secretarios de Hacienda de las Ciudades Capitales; iii) en Colombia, la Federacion
Colombiana de Municipios, y iv) en México, el Instituto para el Desarrollo Técnico de las Haciendas
Publicas.

19
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EVOLUCION DEL MODELO
CATASTRAL Y DE LOS
METODOS DE VALUACION

DiEGO ErRBA Y HUASCAR EGUINO

urante las dos primeras décadas del siglo XXI, América Latina y el
Caribe (ALC) invirti6 una gran cantidad de recursos en proyectos
de modernizacién catastral. En general, los objetivos de estos pro-
yectos fueron integrar la informacién de los sistemas de catastro
y registros de la propiedad, regularizar la propiedad informal y, en algunos
casos, contribuir a mejorar la planificacién territorial y la gestién fiscal.

La estrategia operativa de estos proyectos inclufa la adquisicién de produc-
tos cartograficos para la delimitacién y ubicaciéon de los predios; es decir, las
actividades se iniciaban por el catastro fisico y continuaban por el juridico,
relegando al catastro econémico (establecimiento de los valores prediales) para
un momento posterior y complicando -incluso, en algunos casos, inviabilizan-
do- la sostenibilidad de las inversiones realizadas. Respecto de esta estrategia
operativa, Litbeck (2016, pags. 26-27) afirma que “el 50% de los objetivos de
desarrollo sostenible estan relacionados con la tierra, y en una estimacién muy
aproximada, alcanzarlos a través de las estrategias tradicionales de adquisicion
de datos catastrales llevarfa unos 500 afios de trabajo”. En este contexto, todos
los involucrados en la modernizacién de los catastros se preguntan cudl es la
mejor estrategia a seguir.

Una alternativa a la falta de atencién de la dimensién econdémica del catastro
pasa por la renovacién de las estrategias operativas y por un cambio en el modelo
catastral. La nueva propuesta contempla la aplicacién de métodos avanzados
de levantamiento de datos y valuacién masiva de inmuebles, propiciando una
mayor utilizacién de la informacién del mercado inmobiliario disponible en
linea y estableciendo una mejor articulacién de los sistemas de catastro con
los de administracién tributaria.




, CAPITULO1
EVOLUCION DEL MODELO CATASTRAL Y DE LOS METODOS DE VALUACION

EVOLUCION DE LOS MODELOS CATASTRALES:
(PARTE DE LA SOLUCION O PARTE DEL PROBLEMA?

La mayor parte de los gobiernos de ALC, en distintos grados, sigue estruc-
turando y manejando sus catastros de acuerdo con un modelo catastral que
incluye basicamente los siguientes datos: i) dimensiones y ubicacién de las
parcelas (catastro fisico); ii) nombre del propietario o poseedor (catastro
juridico), y iii) alguna informacién sobre el valor (catastro econémico). El
catastro ffsico contiene documentos cartogréficos y datos alfanuméricos que
caracterizan cada parcela y sus edificios; el catastro juridico (también llamado
catastro legal) contiene documentos que demuestran la relacién de propiedad
o tenencia entre las personas y el suelo, y el catastro econémico registra datos
que permiten determinar los valores de los inmuebles (Erba y Piumetto, 2016).

Las deficiencias de este modelo de catastro tradicional radican en su reducida
cobertura e incompletitud, y en la inequidad valuatoria que se genera al tratar a
los predios similares como diferentes. La cobertura reducida se refiere a la falta
de registro de predios (principalmente ocupados informalmente), mientras
que la incompletitud se refiere a la falta de informacién cartografica y/o de las
caracteristicas de los predios catastrados. La inequidad se manifiesta de dos
formas: cuando inmuebles semejantes, que deberian tener valores similares
con relacion al mercado, poseen valores diferentes en las bases catastrales
(inequidades horizontales), o cuando inmuebles que no tienen valores seme-
jantes en el mercado, por tener caracteristicas diferenciadas, estan registrados
con valores catastrales similares (inequidades verticales).

Las inequidades horizontales y verticales estdn masivamente presentes en los
catastros de la regién y derivan de: i) la desactualizacién de las variables que
conforman el valor del terreno y de las construcciones; ii) la desactualizacién
de las diferentes categorias constructivas, y iii) la adopcién de valores de suelo
sobre la base de la definicién de zonas homogéneas dentro de las cuales existen
diferencias significativas. Cuantificar los grados de inequidad requiere un tra-
bajo estadistico importante y exige contar con datos de los valores catastrales
y de mercado. De Cesare et al. (2016) comprobaron que, en ALC, los niveles
de valuacion catastral pueden variar respecto de los valores de mercado entre
5%y 98%, impactando directamente en el desempefio del impuesto predial y,
en muchos casos, transforméndolo en un impuesto regresivo.
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La alternativa al anterior modelo catastral (que a los fines de esta publicacién
llamaremos “catastro ortodoxo”) es el catastro territorial multifinalitario (CTM).
El CTM es el resultado de varias etapas de evolucién del catastro ortodoxo,
que se amplia porque: i) incorpora nuevas variables territoriales; ii) aplica
nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), y iii) facilita la
innovacién y la cooperacién interinstitucional mediante la interoperabilidad
de diferentes agentes y sistemas de informacioén (por ejemplo, sistemas de
catastro y registro).* El potencial del CTM para la gestién publica es muy
grande, pues contempla aspectos clave para el planeamiento y la financiacién
subnacional al incluir datos referidos a las regulaciones urbanisticas y am-
bientales; los servicios basicos; el equipamiento y la infraestructura urbana; el
perfil socioeconémico de las familias, etc. Los datos referidos a estos catastros
tematicos -informacién sectorial georreferenciada- normalmente se encuentran
en diferentes instituciones publicas y en empresas prestadoras de servicios, las
cuales pueden interactuar a través del CTM, evitando la duplicidad de los datos
y logrando mayor eficiencia de las inversiones. Para ello, no solo es necesario
realizar inversiones en nuevas tecnologfas, sino también establecer alianzas
institucionales o asociaciones formales a través de acuerdos de cooperacién
o convenios, concretando esfuerzos conjuntos orientados a compartir datos,
informacién, personal, equipos y métodos de trabajo.

El grafico 2 muestra los aspectos que integran el modelo CTM: los cuatro pri-
meros aspectos corresponden a los datos y los dos ultimos a las geotecnologias.

2 Lainteroperabilidad ha sido definida como la habilidad de dos o més sistemas para intercambiar
informacion v utilizarla (IEEE, 1997). Mas recientemente el concepto fue ampliado y normalizado
en la ISO-19119 sobre servicios web, y se lo define como la capacidad para comunicar, ejecutar
programas o transferir datos entre varias unidades funcionales sin necesidad de que el usuario
conozca las caracteristicas especificas de esas unidades.
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Grafico 2. Aspectos del modelo de catastro multifinalitario
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la adaptacion de la figura 3 (pag. 9) en Erba (2016).

Varios gobiernos de ALC estén gradualmente adoptando el enfoque del CTM
(tal es el caso de Brasil y Colombia). Algunos de los factores que han contri-
buido a esta creciente adopcién son: i) el desarrollo del marco conceptual
del CTM y de las estrategias de alianzas institucionales y cooperacién inter-
sectorial; ii) los avances de las TIC, que han facilitado la interoperabilidad
entre los sistemas de las entidades involucradas; iii) el potenciamiento de las
técnicas de andlisis de datos basadas en informacién georreferenciada; iv) el
incremento de la oferta profesional de técnicos capacitados en el manejo de
datos georreferenciados, y v) el creciente reconocimiento de los beneficios del
CTM para el disefio de politicas. El CTM es particularmente atractivo para los
gobiernos subnacionales debido a que su implementacién no requiere grandes
inversiones —como ocurria en el pasado-; a la vez, brinda informacién valiosa
para la planificacién territorial, la prestacion de servicios e infraestructuras,
la gestion medioambiental y la gestién fiscal.

La mayor disponibilidad de geotecnologias para respaldar el proceso de es-
tructuracion del CTM; la masificacion en el uso de sistemas de informacion
geografica (SIG), y la disminucion de los costos de las aplicaciones comerciales,
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junto con la popularizacién de herramientas sofisticadas como los vehiculos
aéreos no tripulados (drones) y las aplicaciones méviles para la recoleccién de
datos, han creado nuevas oportunidades para la modernizacién y el desarrollo
de los CTM.

Mientras el catastro ortodoxo se estructura mediante un SIG local y, eventual-
mente, cuenta con una interface web (e-catastro?), un catastro multifinalitario
se materializa a través de infraestructuras de datos espaciales (IDE). Una IDE
es un conjunto de normas y estandares que facilitan la accesibilidad de la
informacién geografica por parte de las diferentes jurisdicciones, entidades
sectoriales y la sociedad en su conjunto. Las IDE permiten acceder a datos,
productos y servicios geoespaciales, publicados en internet bajo estandares
y normas comunes, asegurando su interoperabilidad y uso. Ademads, estable-
cen las responsabilidades de los organismos respecto de la informacion que
publican y actualizan.*

Las IDE no reemplazan a los SIG de cada institucion, sino que establecen
relaciones entre ellos para poder generar informacién mds completa, actua-
lizada y detallada sobre una jurisdicciéon. Al crear definiciones estandar para
todos estos datos, las IDE permiten que las instituciones trabajen de forma
independiente y simultdnea en sus propios campos de accioén, utilizando sus
propios sistemas.

Una geotecnologia més reciente que potencia la interoperabilidad con mayor
eficiencia que las IDE es el SIG en la nubes La estructuracién del catastro
territorial bajo una IDE o un SIG en la nube facilita, ademas, los procesos de
participacion ciudadana (particularmente en la planificacién urbana) y de
cumplimiento de las obligaciones tributarias.

3 Catastro en linea conformado como un sistema de informacion publica a cargo de una institucion.
4  Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina — IDERA (https://www.idera.gob.ar/).

5 Los SIG en la nube (GIS in the cloud) han abierto la posibilidad de mejorar significativamente el
desarrollo de aplicaciones SIG convencionales y proporcionan servicios de visualizacion y anélisis
de la informacién geogréfica a un mayor nimero de usuarios en todo el mundo. Ello esta poniendo
en cuestion el uso tradicional de los SIG, en vista del abanico de posibilidades y mejor rendimiento
que ofrece este nuevo paradigma (adaptado de definiciones encontradas en https://www.unigis.
es/sig-en-la-nube-que-ventajas-nos-aportan/).


https://www.idera.gob.ar/
https://www.unigis.es/sig-en-la-nube-que-ventajas-nos-aportan/
https://www.unigis.es/sig-en-la-nube-que-ventajas-nos-aportan/

, , CAPITULO1
EVOLUCION DEL MODELO CATASTRAL Y DE LOS METODOS DE VALUACION

REFERENCIAS CATASTRALES

Estamos en la época de oro de la informacién georreferenciada, un periodo
marcado por el uso masivo de la cartografia y del GPS a través de los aplicativos
de acceso libre, gratuito y global. Los ciudadanos, aun con conocimientos muy
basicos, los usan con bastante pericia sin percatarse de que existe un sistema
de referencia unico que relaciona todos y cada uno de los elementos represen-
tados. En el drea catastral es justamente la georreferenciacién la que permite
estructurar bases de datos con la ubicacién, forma y dimensiones de cada pre-
dio. La adopcién de un sistema de referencia unico (coordenadas) permite dar
continuidad grafica a la informacion territorial
y, ademds, materializa la interoperabilidad al

integrar documentos cartograficos generados
Las intervenciones por diferentes actores.
publicas que expanden
las redes de los servicios
amplian el perimetro
urbano, cambian el

Sin embargo, todavia no ocurre lo mismo en
el area de catastro econémico. Muchas veces
los datos no son comparables por falta de es-
tandarizaciéon y de una referencia unica. En

uso y las densidades y parte esto ocurre porque los valores de los
tienen un impacto sobre inmuebles se determinan de manera adminis-
los valores del suelo en trativa, a partir de procesos poco claros que se
el mercado. Por tanto, caracterizan por la manipulacién de los datos,
el mercado inmobiliario la subjetividad y los intereses particulares. Por

debe ser la referencia otra parte, la determinacién de los valores se

para los registros
catastrales.

aprueba en las instancias de decisién politica,
lo que puede afectar la equidad con la que
debe tratarse a todos los contribuyentes, lo

cual desestimula el pago de los impuestos
relacionados con el territorio.

Para salir de esta situaciéon es necesario que se establezca una politica catastral
clara y objetiva, que referencie todos los valores de los inmuebles a un sistema
unico e inobjetable. La referencia debe ser el mercado inmobiliario, ya que
los valores establecidos en las transacciones inmobiliarias son el resultado
de las intervenciones publicas que impactan el valor del suelo (existencia de
redes de infraestructuras y servicios, normas de uso de suelos, reglas de usos
y densidades, delimitacién del perimetro urbano y dreas de expansién, entre
otros) y las privadas que generan mejoras y construcciones.
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Cuando los valores catastrales usan como referencia el mercado inmobiliario,
las variables a registrarse se reducen y simplifican. Los avisos publicos y/o los
sitios web de las inmobiliarias asumen protagonismo, pues en ellos constan las
informaciones que efectivamente condicionan la demanda (precio, superficie
del terreno, superficie construida, nimero de cuartos, bafios y cocheras).

En este sentido, una de las tendencias que viene cobrando impulso en ALC
es el establecimiento de observatorios del mercado inmobiliario (OMI), que
permiten capturar informacién comercial y generan los datos necesarios para
actualizar los catastros econémicos de forma objetiva y sencilla.

OBSERVATORIOS DEL MERCADO INMOBILIARIO

Un observatorio es una estructura administrativa y tecnolégica que moni-
torea la ciudad a través de imégenes y censos. Puede ser estructurado por la
institucion que administra el catastro territorial, por instituciones privadas o
académicas, o bien a través de alianzas interinstitucionales que congreguen
varias organizaciones con un interés comun en determinados espacios urbanos
y en tematicas urbanas especificas. Mientras que los observatorios territoriales
se estructuran con la finalidad de recabar y/o publicar datos ttiles para definir
politicas publicas en general,® los OMI realizan levantamientos de los datos
requeridos para generar mapas de valores, necesarios para definir la politica
tributaria del impuesto predial, la contribucién por mejoras y la recuperacién
de plusvalias (véanse los casos de Fortaleza y Cérdoba més adelante).”

En ALC, los OMI tomaron diferentes formas. Un ejemplo es el proyecto “Valores
del Suelo en América Latina”, estructurado en una plataforma SIG en la nube
con el objetivo de sistematizar valores puntuales del suelo urbano.® El OMI
arranco en 2016 en virtud de una pregunta de investigacién: ées posible levantar

6 Entre tantos ejemplos latinoamericanos pueden mencionarse el Observatério das Metrépoles
(http://observatoriodasmetropoles.net.br/wp/) y el Observatério das Remocoes (http://obser-
vatorioderemocoes.fau.usp.br/).

7 Entre los casos destacados en la region se encuentran el Observatorio Técnico Catastral de Bo-
gota (https://www.catastrobogota.gov.co/es/observatorio-tecnico-catastral-otc); el Observato-
rio Inmobiliario de Medellin (http://catastrooime.blogspot.com/), y el Observatorio del Mercado
Inmobiliario de la Provincia de Cérdoba (OMI) (https://omi.cba.gov.ar).

8 https://valorsueloamericalatina.org/.


http://observatoriodasmetropoles.net.br/wp/
http://observatorioderemocoes.fau.usp.br/
http://observatorioderemocoes.fau.usp.br/
https://www.catastrobogota.gov.co/es/observatorio-tecnico-catastral-otc
http://catastrooime.blogspot.com/
https://omi.cba.gov.ar
https://valorsueloamericalatina.org/
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y sistematizar datos del mercado de suelo en cantidad y calidad, en un corto
periodo, con un presupuesto limitado, utilizando técnicas de crowdsourcing??

La respuesta positiva se evidencia en la imagen 1, que muestra una importante
diseminacién de los observatorios urbanos a partir de la capacidad contributiva
de colaboradores voluntarios de diferentes paises. Los innumerables puntos
localizados en la plataforma SIG en la nube presentan, ademas de su posicién
geografica, el valor del metro cuadrado de suelo en délares de Estados Unidos
y el afio de levantamiento del dato.

Imagen 1. Valor del suelo en ALC en 2016, 2017 y 2018

Fuente: https://editor.giscloud.com/map/482036/valores-del-suelo-al.

9 Crowdsourcing (del inglés crowd —multitud— y outsourcing —recursos externos—) se podria tradu-
cir al espafiol como colaboracion abierta distribuida o externalizacion abierta de tareas, y consiste
en externalizar tareas que, tradicionalmente, realizaban empleados o contratistas, dejandolas a
cargo de un grupo numeroso de personas o de una comunidad, a través de una convocatoria
abierta (adaptado de https://es.wikipedia.org).
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La alternativa al anterior enfoque (basado en la digitalizacién manual de ob-
servaciones) es aplicar algoritmos que pueden capturar informacioén de forma
mucho mas rdpida que los seres humanos. Esos algoritmos son los denominados
web scrapers. El web scraping (también conocido como web harvesting, web data
extraction y web data mining) consiste en identificar datos no estructurados
en la world wide web —originalmente registrados en formato HTML- y organi-
zarlos en bases de datos o planillas. El software permite construir un agente
(bot o spider) con la capacidad de bajar, procesar y organizar datos de forma
automatizada y organizada.’

En el area de estudios del mercado inmobi-

liario, el uso del web scraping se remonta a .
iniciativas privadas: investigaciones desarrolla- Los observatorios del

das por empresas que buscaban informacién mercado inmobiliario
sobre inmuebles en venta en paginas web de reducen costos y

distintas fuentes. Con los datos recopilados, agilizan la actualizacion
detectaban si alguna propiedad tenfa un precio de los valores

por debajo del promedio del mercado en su catastrales, permitiendo

generar informacion

condiciones, sustrayendo de ello un lucro im- continua y_completa
portante. En el sector publico, particularmente al correlacionar datos
en la generaciéon de bases de datos del mercado de distintas fuentes
inmobiliario como insumo para actualizar el de manera rapida y
catastro economico, su aplicacion es incipiente confiable.

zona y evaluaban la compra para reformarla
o simplemente para revenderla en mejores

pero creciente. Esto se debe a que el uso de

los datos del mercado inmobiliario reduce los

costos y abrevia los plazos de actualizacién de

los valores catastrales, permitiendo generar informacién continua y completa a
lo largo del espacio y del tiempo al correlacionar datos de distintas fuentes de
manera rapida y confiable (en el anexo 1 figura una explicaciéon més detallada
de los aspectos técnicos del procesamiento de datos para la elaboracién de
mapas de valores).

10 Entre los web scrapers més conocidos se encuentran los que se enfocan en reserva de hoteles,
tales como http://www.despegar.com, http://www.momondo.com, http://www.trivago.com y
http://www.booking.com.
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http://www.booking.com
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CONSIDERACIONES FINALES SOBRE
LA RENOVACION DE MODELOS CATASTRALES

La implementacién del modelo de catastro multifinalitario implica que se
lleven adelante més cambios en la gestién publica que en los aspectos tec-
noldgicos; por esta razdn, no se requieren grandes inversiones. El catastro
multifinalitario es modular y sus componentes no necesariamente tienen que
ser estructurados simultaneamente ni de forma secuencial, lo que conforma
uno de sus principales beneficios.

La enorme y acelerada evolucion de los métodos y de las técnicas de valuacién
y de captura de datos de mercado revela que los catastros econémicos pueden
transformarse muy rapidamente, incluso con mayor rapidez que las politicas
tributarias que rigen el impuesto predial.

Los resultados arrojados por los OMI estructurados por iniciativas publicas,
proyectos privados, programas conjuntos y/o planes académicos prueban que
es posible generar informacién econdmica del suelo urbano de forma masiva
a partir de datos provenientes de multiples fuentes.

Los métodos de crowdsourcing o web scraping son muy importantes para generar
grandes volumenes de datos sistematizados y de calidad. No obstante, el man-
tenimiento de los OMI exige un trabajo multidisciplinario que permita generar
una base de conocimiento sostenible a lo largo del tiempo, contribuyendo a
que el catastro continte desarrolldndose sobre la base de la interoperabilidad.

Seguir sometiendo los mapas de valores a decisiones subjetivas de politicos,
administradores tributarios o intereses particulares no hace més que mantener
el statu quo y el bajo desempefio del impuesto predial en ALC.

El catastro es un érgano técnico que mide y representa el territorio y el mer-
cado inmobiliario. Las dimensiones que determina son inexorables y deben
registrarse en sus bases de datos sin quedar sujetas a interferencias. En otras
palabras, el catastro como institucién debe ser un érgano eminentemente
técnico que funcione de forma colaborativa y con base en estandares que per-
mitan la interoperabilidad de sus diferentes médulos. Cuando reconozcamos
lo anterior, habremos dado un importante paso para que €l catastro realmente
sirva de base a la modernizacién del impuesto predial en ALC.
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CATASTRO MULTIFINALITARIO
EN LA PRACTICA:

EL CASO DEL MUNICIPIO

DE FORTALEZA (BRASIL)

EVERTON DA SiLvA Y AUGUSTO FERREIRA DE OLIVEIRA

ortaleza es una gran urbe del nordeste brasilefio y es la capital del
estado de Ceard. Tiene una poblaciéon de 2,6 millones de habitantes,
un catastro con casi 780.000 predios, un ambiente construido extre-
mamente variado, un mercado de suelo muy dindmico y una enorme
afluencia de turistas e inversionistas por su ubicacién privilegiada en la costa
atldntica. En este contexto, el Gobierno municipal de Fortaleza (Prefeitura de
Fortaleza) decidi¢ invertir para contar con un catastro bien estructurado que
permita atender diferentes necesidades derivadas de la gestién publica.

MODERNIZACION DEL CATASTRO:
TRANSITANDO HACIA UN INSTRUMENTO
MULTIFINALITARIO

En 2009, Fortaleza comenzd a dejar atrds un modelo catastral ortodoxo,
conceptualmente limitado, de acceso restringido, caracterizado por represen-
taciones espaciales en papel, datos desactualizados e incompletos y falta de
integracion con otras bases de datos. Era un catastro cuya Unica finalidad era
apoyar la gestién tributaria, tarea que ejecutaba con bajo grado de efectividad.

La nueva década inici6 con la implementacion del modelo de catastro territorial
multifinalitario (CTM), propiciado por un proyecto desarrollado en el marco
del Programa Nacional de Apoyo a la Modernizacién Administrativa y Fiscal
de los Municipios Brasilefios (PNAFM) del BID. El financiamiento posibilito
estructurar un plan catastral ambicioso, adquirir nuevos datos y actualizar la
base catastral. El plan incorpord la visién denominada Catastro 2014 (Kauf-
mann y Steudler, 1998) y se sustentd en tres pilares de cambio: paradigmas,
modelo y sistema informatico.
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El catastro, que hasta entonces tenfa un papel coadyuvante, pasé a ser parte
central de la gestién territorial al incorporar un sistema de informacion terri-
torial (SIT) que gestiona todos los datos georreferenciados, abriendo puertas
para que otros sectores de la administracién interactien y lo utilicen. El
sistema de tributacién dej6 de condicionar al catastro y se transformo en un
consumidor de datos y protagonista de la actualizacién de la base catastral.
El nuevo sistema informético remodelé la base de datos catastrales y genero
un nuevo procedimiento de administracion, reemplazando las estructuras de
las bases que solo estaban al servicio del 4rea de impuestos.

La concepcion de

un sistema catastral
centrado en la parcela,
interoperable con
diversos 6rganos
publicos y privados,
permitioé consolidar el
modelo multifinalitario
en Fortaleza. Esta
transformacion amplié
la disponibilidad

de datos abiertos y
diversifico los procesos
de atencién remota

a la ciudadania.

El modelado de la base de datos pasé a consi-
derar al lote (o parcela) como elemento central
de gestién del catastro (grafico 3). Bajo este
esquema conceptual, la parcela se transfor-
mo en el centro de la gestiéon y se reconfigurd
como elemento comun para el relacionamiento
con los distintos catastros teméticos. De esta
manera, los principios basicos del catastro
quedaron respaldados, pues desaparecieron
las ambigiiedades entre las parcelas y sus re-
gistros asociados. Asi, la nueva base de datos,
mas amplia y accesible, materializé el concepto
de catastro multifinalitario.

La concepcion del sistema catastral estipuld
que la base de datos sea abierta e interopera-
ble con las bases de la Secretarfa Municipal
de Urbanismo y Medio Ambiente (SEUMA)
y del observatorio urbano de valores (OUV),
brindando la opcién de que otras instituciones,
como el Registro de Inmuebles y las empresas

de servicios publicos, se integren al sistema. Los elementos que direccionaron

el establecimiento de un catastro multifinalitario fueron analizados en detalle
por Silva (2002 y 2015), destacandose su adaptabilidad y espacialidad.
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Grafico 3. Esquema conceptual del sistema catastral de Fortaleza
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Silva (2006) y de la Secretaria Municipal de
Urbanismo y Medio Ambiente (SEUMA).

El nuevo sistema catastral SIT fue desarrollado en plataforma web y con pro-
gramas de libre acceso, sin generar costos por licencias de software para la
administracién municipal (imagen 2), lo que también contribuy¢ a su éxito y
posterior mantenimiento.

SEUMA

Otros



) CAPITULO 2
CATASTRO MULTIFINALITARIO EN LA PRACTICA: EL CASO DEL MUNICIPIO DE FORTALEZA (BRASIL)

Imagen 2. Pantalla del SIT del municipio de Fortaleza (SITFOR)

Fuente: Sistema de Informacion Territorial de Fortaleza (Secretaria de Finanzas, SEFIN).

FORTALECIMIENTO DEL ASPECTO
ECONOMICO: MAYOR EQUIDAD Y MAYOR RECAUDO

La inversién de BRL 16 millones (aproximadamente USD 10 millones) para la
implementacion del nuevo sistema catastral, junto con los cambios normati-
vos relacionados con la valuacion de inmuebles, permitié aumentar en 2014 la
emisién del impuesto predial en unos BRL 40 millones (aproximadamente USD
17 millones), lo cual corresponde a un incremento de mas del 18% respecto del
afio anterior. En otras palabras, fue posible recuperar ampliamente la inversién
inicial tan solo en la primera emisién posterior a la modernizacién del catastro.

En los afios siguientes, la disponibilidad de datos actualizados elevé el nimero
de usuarios, a la vez que increment6 la demanda de informacién geogréfica,
generando la necesidad de una nueva inversién orientada a mejorar la base
catastral. Durante 2016 y 2017 se aplicaron BRL 13.482.400 (aproximadamente
USD 3 millones) a nuevos levantamientos de datos (ortofotos, perfilamiento
laser del relieve y del ambiente construido, y fotografias de las fachadas de los
predios) orientados a acompafiar la dindmica de crecimiento del municipio. La
actualizacién catastral de 70.000 predios se realizé totalmente desde la oficina,

1 Elvalor de emision en 2013 fue de BRL 214 millones, y en 2014 llegd a BRL 253 millones.
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recolectando datos de las imdgenes sin la necesidad de realizar inspecciones
en el terreno. El proyecto contd, nuevamente, con el apoyo del PNAFM.

Dos resultados directos del proceso de 2016 y 2017 fueron: i) el incremento en la
facturacion del impuesto predial en alrededor de BRL 32 millones (aproximada-
mente USD 8 millones) a partir de 2018, y ii) un mayor cumplimiento tributario
asociado a la mayor transparencia con la que se determinaron los valores catastrales.

FORTALECIMIENTO DEL ASPECTO ESTRUCTURAL
DEL CTM: EL CATASTRO APOYANDO AL URBANISMO

La modernizacién del sistema catastral generé una ola positiva de innovacién
en el municipio, impulsando varias acciones para mejorar la administracién
municipal, entre ellas, el desarrollo de nuevas aplicaciones.

En 2015, la SEUMA lanz¢ el portal “Fortaleza Online”, mediante el cual el
ciudadano tiene acceso a diversos servicios en linea, entre los que destaca el
licenciamiento para nuevas construcciones que ahora puede realizarse de for-
ma casi inmediata. Hasta fines de 2019, estaban disponibles 34 servicios, todos
basados en la informacién catastral del municipio. Uno de los servicios mas
accedidos del portal es la “Consulta de Aptitud para Actividades Econémicas
y para la Construccién”. La respuesta de este servicio pasoé de tardar 120 dias
(cuando se realizaba a través de expedientes en papel) a realizarse de forma
inmediata (desde el portal). El nimero de consultas pasé de un promedio de
80 por semestre a 265 por dia. Indudablemente, este tipo de accién ha impul-
sado la economfa de la ciudad.

El sistema de catastro cruza las capas de informacion del plan de ordenamiento
territorial con el catastro territorial y los catastros temadticos, lo que permite
la realizacién de consultas automatizadas para casi un 80% de las solicitudes
de los usuarios. Este cambio posibilité la migracién desde procesos muy bu-
rocraticos -basados en papeles- hacia una mayor agilidad en la prestacién de
servicios, aportando una mayor dindmica a la economia local. Un resultado
importante de este proceso fue la disminucion del desplazamiento de los
ciudadanos hacia la alcaldia y, consecuentemente, de los costos de operacién
de la institucién. En 2018, solo con la emisién de certificados en linea, se re-
gistré una reduccion en los costos de operacion de aproximadamente BRL 1,8
millones (aproximadamente USD 500.000).
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Por otra parte, algunos de estos servicios generaron ingresos importantes. A
marzo de 2019 se habian recaudado BRL 23.008.035 (aproximadamente USD
7 millones); es decir, cuatro veces més que el valor de la inversién para la mo-
dernizacién de los servicios. El portal “Fortaleza Online” ha contribuido a que
la ciudad se convierta en una de las capitales mejor estructuradas en términos
de administracién en linea con base catastral. Ademads, el portal contribuyé a
que se designe a Fortaleza como la tercera ciudad inteligente de Brasil.

FORTALECIMIENTO DEL ASPECTO INSTITUCIONAL DEL
CTM: EL OBSERVATORIO URBANO DE VALORES

El nuevo sistema catastral permitié avanzar hacia la multifinalidad a través
de la reestructuracion del observatorio urbano de valores (OUV), que habia
iniciado sus actividades en 2003. E1 OUV fue construido como un médulo
del SIT, y permitié la mejora de la estructura de datos, personal, equipos y
procedimientos de recoleccién de datos, mediante la incorporacion de las mds
modernas técnicas de web scraping y web crawling. En ese contexto, el nimero
de datos de mercado experimenté un incremento significativo a lo largo del
tiempo, tal como muestra el grafico 4.

Grafico 4. Evolucion de la base de datos del observatorio urbano de valores inmobiliarios

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

324

1.742 2.857 3.399 3.289 5.288 2.665 7.582 6.807 4.157 6.288 10.368 4.351 10.387

Fuente: Oliveira (2018).
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La integracién del OUV y el SIG propici¢ la elaboracién de mapas de valores del
suelo para mejorar los procesos de valuacion y el cobro del impuesto predial.
Ademis, permitié automatizar el cobro del impuesto al traslado de dominio,*
otra fuente importante de ingresos para el municipio.

El modelado del mercado inmobiliario continué evolucionando, y pasé a
efectuarse mediante técnicas de inferencia estadistica y de machine learning,

lo que permiti6 generar mejores estimaciones para gran parte de los inmuebles
de la ciudad.

También se desarrollé una aplicacién para

lograr la interaccién del SIT con el sistema de
tributacién inmobiliaria, la cual fue puesta a
disposicién de las notarfas. Esta aplicacion per-
mite que los funcionarios de estas instituciones
puedan verificar si el valor declarado en la tran-
saccion es compatible con el estimado por el
modelo de valuacién masiva durante cualquier
transaccién inmobiliaria. De ese modo, en los
casos en que se identifican inconsistencias
al momento de procesar la documentacién
legal, se utiliza el valor estimado por el mo-
delo del Gobierno municipal. Esta estrategia
derivé en importantes avances, entre los cuales
destacan: i) la automatizacion del 75% de las
transacciones inmobiliarias; ii) la reduccién
del tiempo de emisién de los recibos de pago
del impuesto al traslado de dominio de cuatro
dfas a solo 1§ minutos, y iii) la posibilidad de
no apersonarse en la alcaldia, pues todo el

La estrategia de
capacitacion fue uno
de los pilares del éxito
de la administracion
municipal. La
modernizacion
tecnolégica y el
entrenamiento en

SIG permitieron a los
funcionarios apropiarse
de las herramientas de
gestion, potenciando el
desarrollo de mejores
politicas publicas.

proceso puede resolverse directamente en la notarfa. Por otra parte, a partir
de la implementacion, se generd: i) la reduccion de los costos del proceso; ii)
la oportunidad de actualizar los datos catastrales de forma inmediata; iii) un
mejor control de la base imponible del impuesto al traslado de dominio, y iv)
la disminucioén del flujo de vehiculos en la ciudad.

12 En Brasil, el denominado impuesto a la transmision del bien inmueble (ITBI) se cobra a partir de
una declaracion de transaccion inmobiliaria (DTI), que pasé a controlarse con mayor eficiencia y
eficacia a partir de la modernizacion del catastro en Fortaleza.
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CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA
MODERNIZACION CATASTRAL A NIVEL MUNICIPAL

La disminucién real de la burocracia, tanto para los empleados y funcionarios
como para los ciudadanos en general, resulté clave en el convencimiento sobre
la efectividad y la eficiencia del Plan Catastral.

La estrategia de capacitacién ha sido uno de los pilares del éxito del gran
cambio que promovié la administracién municipal a través de la mejora de la
gestion territorial. Las acciones de modernizacién conceptual y tecnoldgica,
sumadas a la capacitacién del personal en la operacién del SIT y del SIG, per-
mitieron que los funcionarios se apropiasen de los conceptos y los procesos,
potenciando el desarrollo de mejores politicas publicas.

Ingresar al mundo digital fue esencial para la mejora y actualizacién de los datos,
lo cual incluyd, entre otras acciones: i) levantamientos cartograficos y catastrales
sistematizados en una base cartografica digital generada a partir de aerofotografias;
ii) la estructuraciéon y formacién del catastro territorial (base de datos espacial);
iii) la revisién del catastro de vias publicas, y iv) la formacién del catastro de
secciones de vias y fotografias al nivel de calle de las fachadas de los predios.

Centrar las bases de datos en la parcela, actualizar los datos e incorporar
nuevos predios a la base catastral fueron acciones decisivas para equilibrar la
distribucién de las cargas tributarias. No obstante, fue la reestructuracion del
OUV lo que resulté fundamental para la optimizacién del catastro econémico
del municipio y sus aplicaciones.

En los ultimos 10 afios, Fortaleza registré importantes avances y resultados
en materia catastral. Por ejemplo, la mejora de la calidad de los datos en
todos los aspectos permite: i) contar con valores catastrales estrictamente
vinculados al mercado inmobiliario; ii) contar con datos geométricos y des-
criptivos de los predios actualizados; iii) fortalecer el marco de las normas y
regulaciones juridicas relacionadas, y iv) lograr una efectiva interoperabilidad
de los diferentes entes involucrados en el CTM. Finalmente, los avances del
municipio de Fortaleza confirman que los sistemas de catastro y los sistemas
de administracién del impuesto pueden interoperar de manera mds efectiva
cuando los primeros brindan informacién sobre los valores de mercado de los
predios catastrados y los segundos usan esta informacién para llevar a cabo
una gestién més eficiente y equitativa del impuesto predial.
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LA INNOVACION COMO CLAVE
PARA LA ACTUALIZACION

DE VALORES: EL CASO DE

LA PROVINCIA DE CORDOBA

a Provincia de Cérdoba, ubicada en el centro de la Argentina, cuenta

con 3,6 millones de habitantes distribuidos en més de 400 localida-

des, desde ciudades grandes y conurbadas, hasta pequefios poblados.

Posee una superficie de 165.000 km2 -similar a la de Uruguay o la
mayoria de los pafses de América Central y el Caribe- y mds de 2 millones de
inmuebles.

Los mapas de valores del suelo de la jurisdiccién llevaban décadas sin actua-
lizarse, perjudicando la equidad del tributo y los ingresos publicos. Por otro
lado, no existia un conocimiento sistematizado del mercado inmobiliario y las
metodologias tradicionales no aseguraban la realizacién de un revalto en el
plazo requerido (un afio) con la calidad necesaria para acompafiar una reforma
integral del impuesto predial.

Los estudios realizados en la etapa inicial del proyecto, sobre casi 4.000 mues-
tras del mercado inmobiliario relevadas ad hoc, demostraron que la variable
més problematica en la valuacién de los inmuebles era el valor del suelo. Segin
documentacion del Catastro Provincial, los tltimos estudios técnicos en dreas
urbanas se habian ejecutado en 1987, con una actualizacién parcial en 1992,
mientras que en el ambito rural, en 1994. Los valores urbanos se encontraban
en promedio al 4% del valor de mercado y la tierra rural al 13%. Por su parte,
los coeficientes de dispersién, que miden el grado de uniformidad horizontal,
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exhibfan niveles 15 veces por encima de los estandares sugeridos por la Aso-
ciacion Internacional de Peritos Valuadores (IAAO, 2013)."

En 2018, el valor del suelo urbano y de la tierra rural representaba 35% de la

base imponible del impuesto inmobiliario, mientras que en 2019, luego de
la revaluacion realizada, pasé a representar 68%. El valor total de la tierra de

la Provincia de Cérdoba se estimo, para mediados de 2018, en USD 140.000

millones, siendo USD 65.000 millones (46%) el valor de todo el suelo urbano,
aun cuando en términos de superficie representa el 1% de la provincia.

Los mapas de valores
del suelo de Cérdoba
llevaban décadas

sin actualizarse,
generando inequidad
valuatoria y pérdida
de ingresos. El revalio
evidencid grandes
diferencias entre los
valores catastrales y
de mercado del suelo.
Estas diferencias
derivaron en
importantes decisiones
de politica tributaria.

En virtud de los problemas mencionados de
calidad y equidad en las valuaciones vigentes
y los compromisos asumidos en el Consenso
Fiscal firmado entre la Nacién y las provin-
cias en noviembre de 2017, el Ministerio de
Finanzas y la Direccién General de Catastro
impulsaron un proyecto especial que fijé
dos objetivos centrales: la actualizacién de
los valores del suelo urbano y la tierra rural a
niveles de mercado en toda la provincia y la
implementacién de métodos que asegurasen
la sustentabilidad del proceso de actualizacién
de valores. Asimismo, en el marco del acuerdo
firmado entre la Nacién y las provincias, se
creo el Organismo Federal de Valuaciones de
Inmuebles (OFeVI) (recuadro 1), cuyo obje-
tivo es establecer metodologias comunes de
valuacién para todas las provincias.

13 El estdndar mencionado sugiere valores entre 5% y 25% para el coeficiente de dispersion (COD),
segun el tipo de inmueble (residenciales, terrenos vacantes, etc.).
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Recuadro 1. El papel del Gobierno federal en los procesos de valuacion: El caso argentino

Impuesto a los bienes inmuebles (IBI): situacion y desafios. En Argentina,
el Bl es responsabilidad del nivel intermedio de gobierno: las provincias. Las 23
provincias y la Ciudad de Buenos Aires llevan sus propios sistemas catastrales y
lineamientos para el cobro del impuesto.

Aparte del IBI, las provincias tienen otros tributos, siendo de especial impor-
tancia el impuesto a los ingresos brutos (IIBB), el cual llegd a representar alrede-
dor de tres cuartas partes de los ingresos tributarios provinciales (IERAL, 2016),
aun cuando se trata de un impuesto altamente distorsivo (BID, 2016; OCDE,
2017). Para reducir la dependencia de las provincias con respecto al [IBB, surgi6 la
necesidad de fortalecer otras fuentes alternativas de ingresos. La alternativa mas
viable es el IBI, por ser uno de los impuestos “menos distorsivos, menos procicli-
cos y potencialmente progresivos” (Bonet, Mufioz y Pineda, 2015).

Entre 2004 y 2016, el IBI se redujo como porcentaje del producto inter-
no bruto (PIB) de 0,6% a 0,4% (IERAL, 2016), sobre todo debido a la falta de
incentivos para los tomadores de decisiones y de recursos para la actualizacion
de los sistemas de catastro y estimacion de valores (Bonet, Murioz y Pineda,
2015; LILP, 2014). Otros factores que explican el mal desempefio del IBl son: i) la
desactualizacion de los sistemas y los datos catastrales; ii) el escaso registro de
viviendas no formales; iii) la deficiente vinculacion entre catastro-rentas-registro
(BID, 2019), v iv) el desfase entre los valores catastrales y los de mercado.

Hasta el afio 2015, el 40% de los inmuebles no tenia actualizados los datos de
los titulares, el 50% no tenia actualizados los domicilios y el 60% no incorporaba
la clave Unica de identificacion tributaria (CUIT) en el catastro. Por otra parte,
la valuacion fiscal promedio pais de los inmuebles era menor a 20% del valor de
mercado (IERAL, 2016).

Solucién: establecimiento de una instancia federal de valuacién. En 2017,
el Gobierno nacional y los Gobiernos provinciales se comprometieron a crear un
organismo federal responsable de la valuacion fiscal de las propiedades inmuebles
de acuerdo con valores de mercado. De esta forma, a fines de 2018 se cred el
Organismo Federal de Valuaciones de Inmuebles (OFeVI), cuyo objetivo principal
es integrar un catastro nacional que refleje la realidad de los precios de mercado
con mayor uniformidad y equidad a lo largo de todo el territorio argentino.

Las ventajas de contar con un sistema de informaciéon catastral nacional
son: i) mayor transparencia y seguridad juridica para los propietarios; i) valua-
ciones reales y homogéneas en todo el territorio; iii) equidad tributaria; iv) mayor
informacion para disefiar politicas publicas y decidir inversiones productivas; v)
mejores herramientas para la prevencion y mitigacion de riesgos por desastres
naturales, y vi) mediciones de impacto —sociales y econémicas— de los efectos
del cambio climético. Por otra parte, ademas de contribuir a mejorar la calidad
y el volumen de informacion sobre los inmuebles del pais, el OFeV| apoya a los
Gobiernos provinciales en la gestion de fuentes de financiamiento que permitan
el fortalecimiento de sus catastros.

Luego de seis meses de funcionamiento, el OFeVI ya contaba con una
estructura institucional, un plan de trabajo y grupos técnicos encargados de las
metodologias uniformes de valuacion.

Autores:
Teresa lturre
y Alejandro
Rodriguez
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DESAFIOS Y FORTALEZAS DEL PROCESO DE VALUACION

Los dos primeros desafios del proyecto fueron responder a un cronograma
de ejecucién muy apretado y a un presupuesto bastante modesto. Las normas
fiscales exigieron un plazo efectivo de 12 meses para la realizacién de los traba-
jos, debiendo obtenerse los productos para noviembre de 2018. Con relacién
al presupuesto, si bien superé inversiones realizadas en afios anteriores, fue
considerablemente menor respecto de proyectos de este tipo en la regién,
llegando a USD 1,5 millones (aproximadamente USD 0,75 por inmueble).

La extension y diversidad del area de estudio fue otro de los desafios. La pro-
vincia es extensa y muy diversa en cuanto a ambientes y paisajes, con zonas de
uso agropecuario mayormente (66,6% del total), pero también con montafias,
zonas turisticas, dreas naturales y bosques nativos, entre otros. Lo mismo ocurre
con la cantidad y diversidad de las &reas urbanas (mds de 400 localidades),
que incluyen desde ciudades como la capital, con 1,3 millones de habitantes,
hasta pueblos pequefios con menos de 10.000 habitantes.

La falta de ejecucion de proyectos similares durante un tiempo prolongado,
no solo a nivel provincial sino también nacional (donde el promedio de los
ultimos estudios de mercado se ubica en 20 afios), hizo que los equipos de
gobierno y el sector privado perdieran experiencia y know how. Del mismo
modo, no tuvo lugar una modernizacion tecnolégica y metodolégica.

Tres fueron los factores decisivos para el logro de los resultados. En primer
lugar, una fuerte decisién institucional sostenida a lo largo de todo el proyecto
y hasta la emision del impuesto predial correspondiente a 2019. En segundo
lugar, el hecho de que el Catastro de la Provincia de Cérdoba ya contaba con
un Sistema de Informacién Territorial y una base de datos digital de calidad, lo
que resultd ser una pieza clave para la instrumentacién de los trabajos técnicos.
Por ultimo, la provincia disponia de una iniciativa para establecer infraestruc-
tura de datos espaciales (IDE), lo que permiti¢ acceder a datos territoriales de
calidad, como infraestructura vial, grado de ocupacién del suelo urbano, tipo
y productividad de la tierra rural, entre otros.*

14 A través de la IDE de la Provincia de Cordoba (IDECOR) fue posible acceder a datos abiertos y
oficiales de organismos publicos vinculados con distintas teméticas territoriales.
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ENFOQUE MULTIDISCIPLINARIO, COOPERACION E
INNOVACION

Algunas decisiones resultaron clave para el logro de los objetivos del proyecto.
En primer lugar, destaca la formacién de un equipo multidisciplinario ad hoc,
donde se desempefiaron poco més de 30 profesionales, entre los que se cuentan
agrimensores, ingenieros, agronomos, arquitectos, agentes inmobiliarios, econo-
mistas, matematicos y especialistas en computacion, ademas del personal del
Catastro integrado en las actividades diarias. En segundo lugar, la decisién de
invertir aproximadamente 50% del tiempo del equipo técnico en investigacién
y desarrollo (I+D). Ambas situaciones facilitaron un alto grado de innovacién
y generacién de conocimiento, lo que redundé en beneficio de los productos
obtenidos y las acciones posteriores de capacitacion y transferencia.

El esquema de ejecucion también incluyé convenios con instituciones acadé-
micas y cientificas, en particular con el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) y con el Centro de Estudios Territoriales
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba. Estos convenios posibilitaron el agregado de
valor en tareas especificas, como el procesamiento de imagenes o el modelado
estadistico, y también permitieron llevar a cabo actividades de capacitacién y
divulgacién, elaboracién de documentos técnicos y acciones de transferencia,
tanto para la provincia como para otros actores involucrados.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y METODOLOGIAS APLICADAS

El enfoque metodolégico implementé modelos de valuacién masiva auto-
matizada (Automated Valuation Model, AVM, por sus siglas en inglés) que
posibilitaron la prediccién de valores a partir de algoritmos y modelos ma-
tematicos. Se utilizaron més de 12 técnicas alternativas geoestadisticas y de
aprendizaje automatico (machine learning), entre las que destacan Random
Forest, Support Vector Machine y Redes Neuronales, corregidas en todos los
casos, con un kriging ordinario del error de prediccién. También se aplicaron
distintos ensambles de los algoritmos mencionados, a través de modelos li-
neales generalizados.” Con base en una instancia de validacién cruzada y la

15 Para ampliar la informacion, véanse Breiman (2001); Breiman et al. (1984); Hastie, Tibshirani y
Friedman (2008); Oliver y Webster (2014).
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construccién de indicadores de desempefio, se seleccioné en cada localidad
o zona rural el modelo de mejor calidad predictiva.

Los valores urbanos se determinaron en pesos argentinos por metro cuadrado
(ARS/m2) para un lote tipo y a nivel de cuadra (lado de manzana), en un total
de 332.000 segmentos distribuidos en todas las localidades estudiadas. Los
valores rurales se determinaron en pesos argentinos por hectarea (ARS/ha),
sobre la base de una grilla regular de 1 km por 1 km (100 ha) que, descontando
superficies correspondientes a lagos y lagunas, contiene 163.770 celdas (imagen
3). Este modelo reemplazo el vigente hasta 2018, que establecia valores fijos
para 833 zonas homogéneas.

Imagen 3. Modelo y grilla de valores rurales (celdas de 1 km?), Provincia de Cérdoba (2019)

Fuente: IDECOR (Gobierno de Cérdoba).

Los modelos de prediccién se alimentan de dos tipos de insumos. El primero
incluy6 datos de localizaciones con valores de la tierra conocidos (muestras
del mercado), denominados “variables dependientes”. La sistematizacion
de este insumo se realizo a través del observatorio del mercado inmobiliario
(OMI),*s donde se incorporaron mas de 15.000 datos sobre terrenos de toda

16 http://omi.mapascordoba.gob.ar.
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la provincia cuyas fuentes de informacion fueron principalmente sitios web
especializados y, en menor medida, scraping de paginas de internet, ventas
asentadas en registros publicos y tasaciones oficiales. En estas actividades
participaron la Municipalidad de la ciudad capital (Cérdoba), el Consejo de
Tasaciones de la provincia, el Banco de Cérdoba (banco oficial de la provincia)
yuna red de mds de 40 profesionales que cubrieron dreas urbanas y rurales. Una
etapa complementaria fue el procesamiento de la informacién, que incluyo el
control de calidad, la homogeneizacién y la seleccién final de datos. En total,
finalmente se usaron 11.208 muestras del mercado.

El segundo insumo para la construccién de los modelos son los datos terri-
toriales que describen caracteristicas del mercado inmobiliario, tales como
distancia a vias principales, tamafio promedio de las construcciones o terrenos,
etc., los cuales se denominan “variables independientes”. Con el propésito de
asegurar la sustentabilidad del mantenimiento de las valuaciones, en la selec-
cién de las variables independientes se ponder¢ la disponibilidad en bases
de datos publicas —Catastro o la IDE provincial- o que fueran de libre acceso.
Las variables se construyeron utilizando herramientas geomaticas (SIG y de
procesamiento de imdgenes) y andlisis espaciales avanzados. En todos los
casos se trabajé con software libre.

En el ambito urbano se destacan dos grupos de variables independientes.
En el primer grupo estan las denominadas “de entorno”, construidas a partir
de la base del catastro, que registran datos como tamafio promedio de las
edificaciones en el sector, tamafio promedio de los lotes, porcentaje del nivel
edificado, etc., asi como datos derivados de imagenes satelitales libres, tales
como presencia de vegetacion, mapas de fragmentacién urbana desarrollados
ad hoc (imagen 4), etc. En el segundo grupo estan las variables que expresan
las relaciones espaciales en la estructura de la ciudad, a las que se denominé
“de localizacién o distancia”, entre las que destacan la distancia a rutas o vias
principales, a zonas comerciales y a zonas de mayor/menor categoria edilicia
y/o ambiental.
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Imagen 4. Fragmentacion urbana

Fuente: MapasCordoba, Provincia de Cérdoba (https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/
maps/25/view).

En los estudios rurales aparecen como variables independientes significativas
el mapa de cobertura de suelo 2017-18 (land cover, con un detalle cartografico
de 2,5 ha desarrollado especialmente para estos trabajos) y la capacidad de
uso e indice de productividad, tales como clima, topografia, dreas naturales,
infraestructura, asentamientos humanos, etc. En algunos sectores debié con-
siderarse, ademas, la existencia de un mercado inmobiliario periurbano, con
valores particulares.

RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de las nuevas cartas de valores obtenidas se actualizaron las valuaciones
de los mas de 2 millones de inmuebles en toda la provincia para la vigencia
2019. Los valores del suelo urbano aumentaron en promedio 14 veces y los de
la tierra rural, 8.

Los resultados fueron aprobados por Resolucién de la Direccién General de
Catastro y, en el mismo acto, se adopté para la valuacién catastral el 70% de los
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valores resultantes del estudio.” De este modo, se actualizaron las valuaciones
conforme a los niveles de mercado y se independizo6 su determinacién de las
decisiones de la politica tributaria.

El nuevo impuesto se aplicéd de forma gradual, en consideracién del atraso que
existia en las valuaciones. Con este fin, se utilizé un mecanismo de “topes de
facturacién” respecto de la emisién anterior, que alcanzo el 63% de las cuentas
exigibles en 2019 y el 47% en 2020, ritmo que supone que la eliminacién de
aquel se logrard en el corto o mediano plazo. En cuanto a la gestién tributaria,
el comportamiento de los contribuyentes en cuanto al pago de sus obligaciones
no se vio afectado y el volumen de reclamos no lleg6 a 0,05%.

En cuanto a la calidad de los resultados, y teniendo en cuenta un control ba-
sado en muestras externas que no formaron parte de los célculos y modelos,
el promedio de los errores relativos promedio (ERP) de las localidades fue de
16%y el promedio de los errores relativos medianos (ERM), de 12%. A nivel
rural, el promedio de los ERP de las zonas de procesamiento fue de 21% y el
promedio de los ERM, de 16%. De acuerdo con la bibliografia internacional
revisada y los niveles recomendados por la Asociacién Internacional de Peritos
Valuadores (IAAO), estos resultados son muy satisfactorios.’

Los nuevos mapas de valores son de libre acceso y se publican en linea en
MapasCordoba, el geoportal de IDE provincial (imégenes 5y 6). La posibilidad
de contar con este tipo de datos es inédita en Argentina, lo que posibilita una
mayor utilizacién de la informacién en estudios académicos, trabajos profe-
sionales y del sector privado; la implementacién de instrumentos de gestién
de suelo en los municipios, y una mayor transparencia del mercado inmobi-
liario. Por otra parte, esta actualizacién tendrd un impacto importante en los
gobiernos locales a partir de la implementacién de reformas y modernizacién
de las tasas prediales.

17 Dicho porcentaje se establecioé considerando, en primer lugar, que las valuaciones catastrales no
reflejaban el mercado desde hacia casi 30 afios, lo que requerfa una implementacion gradual; en
segundo lugar, también se tuvo en cuenta la exactitud de este tipo de estudios (valuaciones ma-
sivas) y las microfiuctuaciones que pueden darse en los mercados a lo largo del afo.

18 Pueden citarse como referencia los siguientes trabajos cientificos (se utiliza como indicador el
error relativo promedio —Mean Absolute Percentage Error, MAPE- de uso mas generalizado en
las aplicaciones de ciencias de datos y aprendizaje computacional): 21,73%, en Pahang Putra
(2018); 12,94%, en Demetriou (2018); 13,55%, en Mimis, Rovolis y Stamou (2013); 15% a 24%,
en Antipov y Pokryshevskaya (2012); 13,38% a 31,42% (MdAPE), en Taltavull, Kauko y d’Amato
(Eds.) (2010); 3% a 25%, en Matysiak (2017). En cuanto a los estandares, los niveles de calidad
sugeridos por la IAAO se ubican entre 5% y 25% del COD (IAAO, 2013; IAAQ, 2018).
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Imagen 5. Valores del suelo urbano (2019)

Fuente: MapasCordoba, Provincia de Cérdoba (https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/10/
view).

Imagen 6. Valores de la tierra rural (2019)

Fuente: MapasCordoba, Provincia de Cordoba (https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/9/
view).
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LECCIONES APRENDIDAS SOBRE LA REVALUACION
MASIVA A NIVEL REGIONAL

o Lavaluacion masiva a gran escala es viable con tecnologia e inno-
vacion. Los proyectos de actualizacién de valores que involucren gran
cantidad de ciudades yjo territorios y plazos exigentes son posibles si se
incorporan nuevas tecnologias, innovaciones metodoldgicas y equipos
multidisciplinarios.

o Los observatorios del mercado inmobiliario crean conocimiento. La
implementacion de observatorios de valores es necesaria para una mejor
administracién de los datos relevados, pero también permite capitalizar
dichos datos en el tiempo y desarrollar conocimiento.

» Las nuevas tecnologias revolucionan la valuacién masiva automati-
zada (VMA). Herramientas como la inteligencia artificial, los sistemas de
informacién geografica (SIG) y el procesamiento de imagenes en la nube,
asi como el big data -todas utilizadas en este proyecto-, permiten imple-
mentar modelos de VMA y avanzar en eficiencia y calidad en el desarrollo
de nuevos mapas de valores.

o El software libre y los datos libres presentan oportunidades tinicas
para actualizar los catastros. La disponibilidad de herramientas libres en
el ambito de la geomatica y la ciencia de datos de gran calidad, as{ como el
volumen y la creciente disponibilidad de geodatos libres e infraestructuras
de datos espaciales (IDE), constituyen una oportunidad sin precedentes
para la actualizacién permanente de los catastros de la regién.

» La inteligencia artificial sirve para predecir y modelar el mercado
inmobiliario. Los algoritmos de inteligencia artificial han demostrado,
en este caso de aplicacion, ser mas flexibles para resolver problemas de
prediccién de valores de mercado que otros enfoques metodoldgicos. No
obstante, su utilizacién requiere de nuevos profesionales y del desarrollo
de competencias en los organismos catastrales.

» El procesamiento cientifico aporta calidad a la valuacién. La incorpo-
racién de nuevas tecnologfas no significa resignar calidad ni rigurosidad en
los procedimientos y resultados; al contrario, las oportunidades para lograr
mejores predicciones y datos de calidad son aun mayores.



¢ Lainnovacidn en la valuacion implica también la modernizacion de
los catastros. Los organismos catastrales deben por si mismos y/o con
el apoyo del sector académico y cientifico incorporar mayor innovacién,
diversidad profesional y tiempo a I+D. Ademds, deben producir y promover
politicas de datos abiertos y de conocimiento abierto.

¢ La cooperacion institucional y la formacion de redes aseguran la sus-
tentabilidad de los cambios. La experiencia llevada a cabo en Cérdoba
(Argentina) demuestra que la participacién de instituciones académicas,
cientificas y profesionales, y de otros actores publicos y gremiales involu-
crados fue fundamental para aportar datos y buenas practicas, transferir
conocimiento y brindar legitimidad y fortaleza a los cambios.

o Conocer mejor los mercados inmobiliarios permite desarrollar mejores
politicas de suelo y financiamiento urbano. Actualizar las valuaciones
inmobiliarias y modelar el funcionamiento del mercado de suelo posibili-
tard esquemas tributarios mas equitativos e inteligentes, y promovera mas
y mejores politicas territoriales.
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ANEXO

PROCESAMIENTO DE DATOS
PARA ELABORAR MAPAS DE
VALORES

os datos correspondientes a transacciones efectivas de inmuebles

edificados y baldios son los preferidos para el procesamiento orien-

tado a la elaboracién de mapas de valor, pues corresponden a los va-

lores que efectivamente se practican en el mercado inmobiliario. No
obstante, son los més opacos y dificiles de obtener, razén por la cual deben
inferirse a partir de los precios de oferta levantados a través de un obser-
vatorio. Los precios de oferta provienen de diversas fuentes, por ejemplo,
sitios web de inmobiliarias, diversas publicaciones web, levantamientos en el
terreno, suplementos especializados y avisos clasificados de periédicos, a las
cuales suelen sumadrseles los correspondientes al impuesto a la transmisién
de inmuebles.

Los datos levantados por los observatorios no se correlacionan facilmente con
los datos utilizados por la mayorfa de los catastros para determinar el valor de
los inmuebles. Esto ocurre porque los valores catastrales se establecen me-
diante formularios que registran las caracteristicas bésicas de los inmuebles
que se desactualizan facilmente, mientras que los valores de mercado cuentan
con una referencia Unica y son estadisticamente precisos en el momento en
que se determinan.

Al inicio, la masa de datos debe pasar por una seleccién que defina la muestra
util para el procesamiento a través de la homogeneizacién (a fin de tornarlos
procesables en conjunto), llevandolos a valores unitarios ($/m?) para un lote
tipo. Algunas jurisdicciones aplican coeficientes de frente/fondo y superficie,



normalmente estipulados en las tablas tradicionales implementadas en la
legislacion de avalios o normas de catastro.

Pueden aplicarse diferentes modelos para evaluar cada dato levantado (ob-
servacion) y eliminar los atipicos para el contexto local. La prueba estadis-
tica que puede aplicarse es el indice de Moran Local, el mas utilizado para
determinar la autocorrelacion espacial ya que permite diferenciar entre una
distribucion aleatoria de una variable y una situacién de asociacion signifi-
cativa entre areas vecinas.

Para determinar los valores de todos los inmuebles de una ciudad a partir
de las muestras, una vez depurados los datos, es necesario poner en practica
modelos de valuacién masiva, que estiman los valores a partir de ecuaciones
y algoritmos.

Las técnicas y los métodos modernos utilizados para procesar los datos de
observatorios del mercado estén ligados a la econometria espacial y a la geoes-
tadistica, y tienen en cuenta las interacciones geograficas derivadas de las
caracteristicas de la localizacién de los inmuebles. La técnica de regresion
espacial posibilita el modelado de la dependencia espacial, mientras que el
krigeaje bayesiano permite estimar valores de variables espacialmente distri-
buidas a partir de valores adyacentes considerados como interdependientes.

En efecto, el modelo de precios hedénicos (regresion lineal multiple con ajuste
de superficie de tendencia) estd consagrado en la literatura internacional y
su aplicacion exige una formacién intermedia. No obstante, Ferreira de Oli-
veira, Vasconcelos Bandeira y Viana Alencar Silva (2018), luego de comparar
esa técnica con tres enfoques de aprendizaje automatico (machine learning)
con modelos de ensamble de arbol de decisién (decision trees) aplicados a la
valuacién masiva de propiedades urbanas -més precisamente como soporte
para la modelizacién de un mapa de valores genéricos del suelo para el muni-
cipio de Fortaleza- concluyeron que en casi todas las métricas elegidas, con
la excepcidn del nivel de valuacién, estos nuevos modelos superan al modelo
clésico de regresion debido a la simplicidad de uso, su libertad con respecto a
la presencia de multicolinealidad entre las variables predictoras y con énfasis
en la clasificacién de los atributos mds importantes en la formacién del valor
de mercado.



En este contexto se evidencia que actualmente se utilizan numerosas técnicas
estadisticas, geoestadisticas y de aprendizaje automatico en las jurisdicciones
mds avanzadas en valuaciones masivas. Los resultados de la aplicacién de
algunas de ellas permitirén seleccionar el modelo con mayor capacidad de
prediccién de valor para cada sector de la ciudad.

La calidad de las estimaciones debe evaluarse en funcién del error relativo
promedio (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) y el error relativo me-
diano (Absolute Percentage Error - MAAPE) predeterminados por estandares
internacionales definidos principalmente por la Asociacién Internacional de
Peritos Valuadores (IAAO). Algunas jurisdicciones aun someten los resultados
a controles cualitativos y de consistencia espacial por parte de sus equipos
técnicos, los cuales, frecuentemente, derivan en la necesidad de efectuar co-
rrecciones particulares en los valores estimados. Una vez finalizados los trabajos
técnicos, puede considerarse una reduccién de los valores observados que los
convierta en valores probables de venta; el porcentaje corresponde al margen
de negociacién que deberd determinarse al comparar dentro de la masa de
datos los precios de oferta con transacciones efectivas (Carranza et al., 2018).

Los valores del m* pueden espacializarse a través de diferentes elementos
cartograficos: por sector catastral (o tributario), por eje de calle (o linea mu-
nicipal), por manzana (cuadra) o directamente por lote (grafico A1). En los
casos en que se opte por los ejes de calle, pueden adaptarse diferentes criterios.
Por ejemplo, la Direccién de Catastro de Cérdoba (Argentina) atribuye el valor
del m2 de la linea municipal a los lotes con un solo frente; el mayor valor del
m” de las lineas municipales a los lotes que presentan mas de un frente (por
ejemplo, con salida a dos calles o parcelas esquinas), y el valor de la linea
municipal por donde tienen salida a los lotes internos.



Grafico Al. Esquema metodoldgico de valuacion masiva automatizada en la Provincia de

Cordoba (Argentina) (2019)

Variables Datos Prediccion

independientes de mercado

Algoritmos (modelos)

Paso 1 Paso 2
Datos de entrada Algoritmos
y modelos
Muestras de valores de la tierra
(observatorio de valores) Conjunto de reglas matematicas
y variables territoriales que describen las relaciones
que pueden explicar entre los valores de la tierra
la formacion del valor y las variables territoriales
(variables independientes). estudiadas.

A partir de pruebas estadisticas
y de calidad, se selecciona
el mejor modelo para el area
en estudio.

Fuente: Elaborado por Mario Piumetto.

Mapas
de valores

Paso 3

Prediccion
de valores

En localizaciones
(puntos a predecir)
donde solo se conocen
las variables territoriales
(variables independientes)
se aplica el algoritmo
seleccionado para predecir
el valor de la tierra.



TECNICAS MODERNAS Y AVANZADAS PARA LA
VALUACION MASIVA'Y EL MAPEO DE VALORES

Los resultados alcanzados por los observatorios del mercado inmobiliario
prueban que es posible generar informacién econémica del suelo urbano de
calidad y en cortos periodos. De esta manera, la disponibilidad de grandes
volumenes de datos de mercado y los progresos asociados a las ciencias de
la computacién abren nuevas posibilidades para que el catastro econémico
genere la informaciéon de base (el valor comercial de los predios) para la ad-
ministracién de los impuestos, las tasas y las contribuciones.

Ferreira de Oliveira et al. (2018) afirman que el “andlisis espacial multicriterio”
se muestra muy eficaz en la valorizacién inmobiliaria, pues permite sintetizar
varios criterios que influyen sobre los valores. Los autores recomiendan realizar
analisis con técnicas aun mds elaboradas, como por ejemplo la légica fuzzy y
la “media ponderada ordenada”, a fin de disefiar mejores modelos de valua-
cién masiva. En caso de que se disponga de grandes volimenes de datos de
mercado, los investigadores recomiendan el uso de métodos que trasciendan
las zonas homogéneas, entre los cuales se destacan la geoestadistica (kriging,
kriging regression y kriging external drift), la econometria espacial (spatial error
model, spatial lag model y SARAR models) y el aprendizaje automatico (random
forest, boosting regression tree, redes neuronales y supported vector machines).
También se consiguen buenos resultados con métodos hibridos que combinan
random forest con kriging; boosted regression tree con kriging, y redes neuronales
con kriging, entre otros.

Las técnicas de valuacién masiva y de mapeo de los valores evolucionaron de
manera significativa en el ultimo lustro. Entre los avances més interesantes
en el mundo, incluso en el ambito académico pero con potencial de uso en
América Latina y el Caribe (ALC), se destaca el desarrollado por el Centro de
Valuacién de Shenzhen, en China (Nunlist, 2017). Se trata de una extension
del sistema de valuacién masiva asistida por computadora (CAMA, por sus
siglas en inglés, computer-assisted mass appraisal) que ha permitido valuar dreas
metropolitanas completas desde una computadora de escritorio y aun es un
estandar internacional. Las técnicas de valuacién masiva como CAMA se han
basado en un sistema bidimensional porque los datos que utilizan se repre-
sentan en planos. No obstante, como los sistemas de informacién geogréfica
(SIG) evolucionaron en cuanto a las representaciones y la administracién
eficiente de datos en 3D, el nuevo método propone unir las técnicas CAMA
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con las herramientas GIS (siglas en inglés de SIG), y se lo denomina GAMA
(por sus siglas en inglés, geographic assisted mass appraisal).

En todos los casos, la base de estos avances es la disponibilidad de informacién
georreferenciada y el desarrollo de métodos cuantitativos que bien pueden
aplicarse de manera mas generalizada en los paises de ALC donde existe ne-
cesidad de modernizar la forma en que se determinan los valores catastrales
y de sentar las bases para que los impuestos prediales generen los recursos
que potencialmente pueden brindar.
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