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Contexto inicial 
Situación de las valuaciones 

• Mayor problema: valuación de la tierra. 

• Desactualización (en promedio): tierra 
urbana (7% ) y rural (12%). Y muy poca 
uniformidad. 

• Últimos estudios de mercado: 1987 y 1992 
(urbano) y 1994 (rural). 

 

 

 

 

Marco legal 

• “… conocer la riqueza territorial…, brindando base 
cierta para la distribución equitativa de las cargas 
tributarias…”;  “Información para las políticas 
territoriales…” (art. 4, incs. d y e, Ley 10.454, 2017). 

• “El sistema tributario y las cargas públicas se 
fundamentan en los principios de… equidad, 
capacidad contributiva, …” (art. 7, Constitución 
Provincial de Córdoba). 

• “… que las valuaciones fiscales de los inmuebles 
tiendan a reflejar la realidad del mercado 
inmobiliario” (puntos II.p y III,g, Consenso Fiscal 
Nación – Provincias, 2017). 

 



Objetivos 

(1) Actualizar las valuaciones de toda la provincia 
a valores de mercado, (2) asegurando su 

sustentabilidad de manera eficaz y eficiente. 

+ 2.000.000 de inmuebles 
+ 400 localidades 

165.000 km2 

 



• Decisión Política 

• Modificación de la Ley de Catastro 

• Trabajo en equipo 

• Equipo multidisciplinario 



• Sistematización de datos de mercado: OMI (en permanente actualización) 

• Valuaciones Masivas Automatizadas (VMA) 

• Uso de variables independientes: datos libres e IDE 

• Utilización de inteligencia artificial 

• Sin zonas homogéneas, ni valores relativos entre ellas 

• Modelos y procesamiento por grupo de ciudades y/o zonas. Capitalización 
del conocimiento, y en el tiempo 

• Medidas e indicadores de calidad (conocer la precisión de los valores) 

• Publicar los datos para transparentar el mercado inmobiliario 

 



Datos abiertos 

Eficiente (VMA) 

Observatorio 
de valores 

Multidisciplina 
e innovación 

Calidad de 
datos 

Sustentable 

Estrategia del 
proyecto 



Volumen y recursos Muestras e indicadores Productos y resultados 

Más de 2 MM de inmuebles 
urbanos y rurales 

13.500 datos en OMI 430 localidades (urb) 

16 (18) meses de plazo 
3% de los puntos a predecir 

(calles) 
165.000 km2 (rural) 

32 personas + red de 40 agentes 
territorio (part time) 

0,5% de los inmuebles a valuar 
Unidad urbana: cuadra (o 

fracción) 

Aprox. 1,5 MM de dólares 
75% de las muestras son 

terrenos 
Unidad rural: 1 km2 

(0,75 dólares / parc.) 
15% error medio áreas urbanas 

20% rural 
14 veces tierra urbana 

8 veces tierra rural 
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Innovación metodológica: Machine Learning (IA) 
aplicada a la valuación masiva de la tierra. 

Muestra: 
 

Valores de 

terrenos baldíos 
(Output) 

+ 

Características 

urbanas que, a 

priori, son 

importantes para la 

formación del valor 
del suelo 
(Inputs) 

Población: 

Sólo 

conocemos los 
“Inputs”. 

Algoritmo: 

Conjunto de reglas matemáticas 

que nos ayudan a identificar las 

relaciones entre Inputs y 
Outputs en la muestra. 

Predicción: 

Sobre los Inputs conocidos en la población se 

aplican las reglas definidas por el algoritmo para 

predecir el Output. 

Aprendizaje = Capacidad de predecir situaciones no observadas en base a información observada. 



Machine Learning y Big Data: Utilización de 
datos estructurados. 



Primer paso: 
Mediante el entrenamiento 
de un algoritmo 
obtenemos de la muestra 
relaciones matemáticas 
entre inputs y output.  

Aproximándonos a la valuación masiva de la 
tierra... 



Segundo paso: 
Interpolamos al resto del 
espacio las relaciones 
matemáticas encontradas 
en la muestra.  

Aproximándonos a la valuación masiva de la 
tierra... 



Tercer paso: 
Realizamos la valuación 
a nivel parcelario. 

Aproximándonos a la valuación masiva de la 
tierra... 



El mismo esquema aplica a la valuación rural. 



¡Parece muy simple! 
Pero para lograrlo necesitamos…. 

Datos de 
mercado 
(valor del 

suelo) 

Variables 
Territoriales 

Además de… 
# Decisión política.. 
# Presupuesto. 
# Colaboración de la estructura 
administrativa. 
# Tecnología. 
# Competencias. 
# Transmitir confianza para 
que suceda!!! 



Observatorio del Mercado Inmobiliario 

En la actualidad más 

de 23.000 datos 



Construcción de variables 

Datos de ocupación y uso del suelo, perfil urbano. 

Datos georreferenciados. 

Los mayores conjuntos de datos (3 MM de bloques constructivos). 

Estructura de mercado Procesamiento de datos catastrales 



Big (geo)Data: la nube e imágenes 



Big (geo)Data: la nube e imágenes 



Creación y uso de variables catastrales 



Homogeneización de datos mediante 
econometría espacial. 
Se realizan regresiones lineales que tienen en cuenta el efecto del entorno: 

Diferenciando la expresión anterior: 

Lote vendido o en oferta? 
Tiene o no escritura? 
Tiene o no pendiente? 

Forma regular e irregular? 
Efecto de la superficie? 



Una inteligencia artificial muy básica: Árbol de 
regresión. 

El algoritmo tiene la misión de 
dividir recursivamente la muestra 
en dos subconjuntos. 
Se deben verificar las siguientes 
condiciones: 
# Maximizar la heterogeneidad 
entre sí. 
# Minimizar la heterogeneidad 
dentro de cada uno. 



Una inteligencia artificial muy básica: Árbol de 
regresión. 

La predicción del árbol 
de regresión devuelve 
unas pocas zonas con 
valor homogéneo 



Solución: Random Forest 

Se generan aleatoriamente muchos árboles de regresión (CART), mediante el siguiente proceso: 
# Se extrae una muestra con reposición de los datos originales. 
# Se limita la cantidad de variables a considerar en cada nodo de partición. 
# Como valor predicho, se toma el promedio de todos los árboles. 



Muchos 
árboles 

Menos datos, con 
repetición. 

Menos inputs en 
cada nodo. 

Muchas predicciones para 
cada Output 

¿Cómo decidimos? 

Promedio! 

Solución: Random Forest 



Solución: Random Forest 

Random Forest 

Árbol de regresión 



Conocer el error como herramienta de Política 
Pública. 

Para cada grupo extraído, se calcula el 
error mediante la siguiente medida: 

Y finalmente se calcula el promedio de 
todos los grupos. 
Existen otras medidas de error, que no 
son promedio. 



Usamos muchos algoritmos! 

Valor de 
la Tierra 

Random 
Forest 

Redes 
Neuronales 

K-Vecinos 
más 

cercanos 

Gradient 
Boosting 

Model Hibridación 
con técnicas 
geoestadísti

cas 

Support 
Vector 

Machine 

Machine 
Learning 
Ensemble 

Partial 
Least 

Squares 

Niveles de error promedio en el 
espacio urbano +/- 15%. 
 
Niveles de error promedio en el 
espacio rural +/- 21%. 

Tener una medida 
objetiva de error: 
aspecto clave para 
una Política Pública. 



Los aplicamos a muchos problemas! 

https://www.mapascordoba.gob.ar 

https://idecor.cba.gov.ar/ 



Y seguimos buscando problemas! Agenda 2020: 

● Valuación de Departamentos en altura desestimando el método separativo. 
● Disminución de la grilla de predicción rural a una cuadrícula de 500 metros 

de lado. 
● Eliminación de la valuación por cuadra y comienzo de valuación por parcela 

(tomando en cuenta forma y superficie). 
● Autoavalúo de inmuebles especiales. 
● Mapeo digital de suelos aplicando Machine Learning. 
● Aumento del detalle en mapa de coberturas de suelo. 
● Entre otros…. (¡!) 

 



Valuación de Departamentos en altura. 
● El método separativo genera problemas: El uso del suelo 

tiene características de “bien público”. Hay un uso 
simultáneo de la localización y el entorno. Error 
dividir el valor del terreno de manera lineal. 

● Objetivo: Generar un modelo de valor por m2 total en 
función de (...) 

● Mientras tanto: Estimación de un coeficiente de 
comercialización. (valor de mercado / valuación 
catastral) como variable de respuesta, en función de (...) 

 



Coeficientes de homogeneización. 
Coeficientes de frente y fondo de Fitte y 
Cervini (1939) en base a sentencia de Hoffman 
(1889) en New York. 
Debilidades: desactualización, iguales para todo 
el territorio. 
Potencialidad de mejora: efecto de la 
superficie y de la forma de la parcela. 
Problema: la forma de la parcela no se registra. 
Solución: Machine Learning! 



 Innovación e investigación. 
 Datos públicos y herramientas libres. 
 Automatización y sustentabilidad. 
 Conocimiento abierto. 

Gracias! 

 Dirección General de Catastro y Secretaría de Ingresos Públicos 

Ministerio de Finanzas 

Diciembre de 2018 

mailto:mpiumetto@yahoo.com.ar

