Modernizacion y fortalecimiento del impuesto inmobiliario

INNOVACION EN LA VALUACION DE
INMUEBLES
PROVINCIA DE CORDOBA

Direccion General de Catastro y Secretaria de Ingresos Publicos
Ministerio de Finanzas
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Contexto inicial

Situacion de las valuaciones Marco legal

* “...conocer la riqueza territorial..., brindando base

* Mayor problema: valuacidn de la tierra. . TAUEea s Gl
cierta para la distribucidn equitativa de las cargas

* Desactualizacién (en promedio): tierra tributarias...”; “Informacién para las politicas
urbana (7% ) y rural (12%). Y muy poca territoriales...” (art. 4, incs. d y e, Ley 10.454, 2017).
uniformidad.

) * “El sistema tributario y las cargas publicas se

* Ultimos estudios de mercado: 1987 y 1992 fundamentan en los principios de... equidad,

(urbano) y 1994 (rural). capacidad contributiva, ...” (art. 7, Constitucién

Provincial de Cérdoba).

* “...que las valuaciones fiscales de los inmuebles
tiendan a reflejar la realidad del mercado
inmobiliario” (puntos Il.p y lll,g, Consenso Fiscal
Nacidn — Provincias, 2017).
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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




e Decision Politica

Modificacion de la Ley de Catastro
* Trabajo en equipo

* Equipo multidisciplinario
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Sistematizacion de datos de mercado: OMI (en permanente actualizacion)
Valuaciones Masivas Automatizadas (VMA)

Uso de variables independientes: datos libres e IDE

Utilizacidn de inteligencia artificial

Sin zonas homogéneas, ni valores relativos entre ellas

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

Medidas e indicadores de calidad (conocer la precision de los valores)
Publicar los datos para transparentar el mercado inmobiliario




Estrategia del
proyecto

Observatorio

de valores Datos abiertos

Multidisciplina

Eficiente (VMA) e innovacion

Calidad de

Sustentable
datos

inisterio de
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Volumen y recursos

Muestras e indicadores

Productos y resultados
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Innovacion metodoldgica: Machine Learning (IA)
aplicada a la valuacion masiva de |la tierra.

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

Algoritmo:
Conjunto de reglas matematicas

gue nos ayudan a identificar las
relaciones entre Inputs y
Outputs en la muestra.

Poblacidn:
Sélo
conocemos los

Muestra:

Valores de
terrenos baldios
(Output)

+
Caracteristicas
urbanas que, a

priori, son
importantes para la Prediccion:
formacion del valor Sobre los Inputs conocidos en la poblacion se
del suelo aplican las reglas definidas por el algoritmo para
(Inputs) predecir el Output.

“Inputs”.

|CATASTRO |Hinansss  @3comboBA | PSS




Machine Learning y Big Data: Utilizacion de
datos estructurados.

= EL PAIS Materia

El algoritmo que ‘adivina’ los delitos futuros falla tanto
como un humano

El sofisticado programa COMPAS analiza la posibilidad de reincidir de un millon de convictos reales

= ELPAIS TECNOLOGIA

MOVILES REDES SOCIALES BAMCD DE PRUEEBAS RETIMNA MERISTATION

m Consulta la primera pigina de EL PAIS, edicidn América, del 19 de noviemibre o

Amazon prescinde de una inteligencia artificial de
reclutamiento por discriminar a las mujeres

El sistema habia sido entrenado con los perfiles de los solicitantes de empleo de los dltimos 10 afios
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Aproximandonos a la valuacion masiva de la

tierra...

rimer paso:
Mediante el entrenamiento

de un algoritmo
obtenemos de la muestra
relaciones matematicas
entre inputs y output.
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Aproximandonos a la valuacion masiva de la
lerra...
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Aproximandonos a la valuacién masiva de |a

tierra...

Tercer paso:
Realizamos Ia valuacion
a nivel parcelario.

Ministerio de
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El mismo esquema aplica a la valuacion rural.

Muestra rural ($/ha)
® 828 -46.425
46.425 - 127.764

.....

127.764 - 171.225 % (08 IS B DL 183150
® 171.225-219.214 VEgagic b P s b
@ 219.214- 436527
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a . )
iParece muy simple!

Pero para lograrlo necesitamos....

- /

Ademas de...

Datos de # Decisién politica..

mercado 7 Presupuesto. Variables
# Colaboracion de la estructura o

(valor del administrativa. Territoriales

# Tecnologia.

# Competencias.

# Transmitir confianza para
que sucedal!!

suelo)
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Observatorio del Mercado Inmobiliario

G . . En la actualidad mas
"+ de 23.000 datos

Desaroliado por y :
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Construccion de variables

Estructura de mercado Procesamiento de datos catastrales

A .
A ST S TIN 3 DK R RN DR e G o Fm
o

Datos de ocupacion y uso del suelo, perfil urbano.

Datos georreferenciados.
Los mayores conjuntos de datos (3 MM de bloques constructivos).
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Big (geo)Data: la nube e imagenes

Go g|e Earth Engine Search places and datasets. m (7} : | 9
A Moy e e T O R B O

1 01_Hola vamos a jugar 54

3 mapeo en tods la coleccion « Use print(...) to write to this console.
I 02_Haciendo un Composite iss vl‘r c?leccionisztndvli_l = colec'_:xon_sz_hnag(oes)' = o ) g
O3 Mosaicos y otras yerbas 56 //Como es ashora la nueva coleccion comparativamente con 1a anterior?... responds antes de seguir
- 57
- | Macultad 58
| 01 mapas base 59 // Hacer un Quality mosaic... activar la linea para verlo

i 60 var mosaico_quality 1 = (olecnon S2_ndvi_1.qualityMosaic( M

» it _y
Writer Nopiaddiayer (wosaico)quality 1, inagevisPacam; mosaico.quality. 1")

iel
~ Reader (2) 62
~ users/cesarnon/Curso_ldecor_Clasif 63 /// Mejora con respecto a los anteriores??... cual es mejor?? ver el lago y la zona de Monte Cristo
~ Cursos €4
B Clasificando :2
[ APN_palmar 67
I APN_palmar_inUse :g 17
RTESTAPH. paimar 70 / F<te ac ol filtro de nuhec nanerlo dande va v ver aus nacal! =

~ users/cesarnon/Curso_IDECOR_NO St < »
= ~

e
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Big (geo)Data: la nube e imagenes
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Creacion y uso de variables catastrales

=y o*
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Homogeneizacion de datos mediante

econometria espacial.
Se realizan regresiones lineales que tienen en cuenta el efecto del entorno:

p
valor; \ valor;
ln( v ) = (o + Zﬁsz'j + pW ( v ) + u
j=1

p=\Wpn-+e /Lote vendido 0 en oferta?\
Tiene 0 no escritura?
Diferenciando Ia expresion anterior: Tiene o no pendiente?
valor; I /
NIC oy T
= eCto uperficie:
J dX; SUp; \ P /
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Una inteligencia artificial muy bdsica: Arbol de
regresion.

Distancia centro

El algoritmo tiene la mision de
dividir recursivamente la muestra
en dos subconjuntos.

Se deben verificar las siguientes D
condiciones:

# Maximizar la heterogeneidad
entre si.

# Minimizar |a heterogeneidad
dentro de cada uno.

Distancia Indust.

Distancia ruta

$5450 $7938
3% 3%
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Una inteligencia artificial muy bdsica: Arbol de
regresion.

La prediccion del arbol
de regresion devuelve
unas pocas zonas con
valor homogéneo
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Solucion: Random Forest

oa

s

fuﬂz fﬂﬂz fﬂﬁz fuﬁi?gwwz
Se generan aleatoriamente muchos drboles de regresion (CART), mediante el siguiente proceso:
# Se extrae una muestra con reposicion de los datos originales.

# Se limita la cantidad de variables a considerar en cada nodo de particion.
# Como valor predicho, se toma el promedio de todos los drboles.
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Solucion: Random Forest

Menos datos, con

repeticion.
Muchos Muchas predicciones para , .
, i d - ;C0mo decidimos?
arboles cada Output
Menos inputs en
cada nodo.

Promedio! |
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Solucion: Random Forest
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Conocer el error como herramienta de Politica

Publica.

Para cada grupo extraido, se calcula el
error mediante |a siguiente medida:

Zn |9i —yi |
=1y

= cres

mape =
n

Y finalmente se calcula el promedio de
todos los grupos.

Existen otras medidas de error, que no
son promedio.

de Ministerio de

| Direccion General
CATASTRO | FINANZAS

Accién: 1 2| 3)|4|5)|6 |7 8| 9|10

Sale el grupo 1
Se estima el modelo con los datos de los grupos 2 a 10
Se predice el grupo 1 y se mide el error de prediccién J
Sale el grupo 2
Sale el grupo 3
Sale el grupo 4
Sale el grupo 5
Sale el grupo 6
Sale el grupo 7
Sale el grupo 8
Sale el grupo 9

Sale el grupo 10




Usamos muchos algoritmos!

Random

Forest

Tener una medida Partial

Least

Redes

objetiva de error: Squates s Neuranales
aspecto clave para Q) K
una Politica Publica. A (D) @ G

Ensemble cercanos

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

e

Support Gradient

Vector Hipidarig Boosting
i ' Machine [DFIGaC1ON Model
vaelgs de error pro[)nedm en el St
espacio rural +/- 21%. geoestadisti
cas

|CATASTRO |FiNANZAS  @CORbOBA | PTISE




Los aplicamos a muchos problemas!

Mapas Cordoba

\ . Geoportal IDE de la Provincia de Cérdoba

Valores de la Tierra Rural Coberturas Agricolas Coberturas del Suelo

Valores de mercado 2018 de la tierra rural Coberturas agricolas de la Provincia de Coberturas de suelo (land cover) de la

libre de mejoras, a nivel de grilla de T km2. Cordoba campafia 2017-2018 y unidad Provincia de Cérdoba 2017-2018, con h ttp S / / WWW.M ap asco rd () b a. g (@) b ar
minima mapeable de 2,5 ha. detalle de hasta 24 categorias y unidad

Publicado por: Direccion General de Catastro minima mapeable de 2,5 ha.

Publicado por: IDECOR
Publicado por: IDECOR

\WIDECOR

Valores de la Tierra Urbana Fragmentacion Urbana N1 Fragmentacion Urbana N2 https //l d ecor. Cba g oVv. ar/

Valores de mercado 2018 de la tierra Clasificacion generalizada de la estructura Clasificacion de la estructura territorial de
urbana libre de mejoras, a nivel de cuadra. territorial de municipios y comunas seguin municipios y comunas segun indices de
indices de fragmentacion urbana. fragmentacion urbana a nivel de predial.

Publicado por: Direccién General de Catastro
Publicado por: IDECOR Publicado por: IDECOR
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Y seguimos buscando problemas! Agenda 2020:

e \Valuacion de Departamentos en altura desestimando el metodo separativo.

e [Disminucion de la grilla de prediccion rural a una cuadricula de 500 metros
de lado.

e Eliminacion de la valuacion por cuadra y comienzo de valuacion por parcela

(tomando en cuenta forma y superficie).

Autoavaltio de inmuebles especiales.

Mapeo digital de suelos aplicando Machine Learning.

Aumento del detalle en mapa de coberturas de suelo.

Entre otros.... (jl)
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Valuaciéon de Departamentos en altura.

e [l método separativo genera problemas: El uso del suelo st
tiene caracteristicas de “bien publico”. Hay un uso 2 '
simultaneo de la localizacion y el entorno. Error
dividir el valor del terreno de manera lineal. —

e (Objetivo; Generar un modelo de valor por m? total en Foete
funcion de (...)

e Mientras tanto: Estimacion de un coeficiente de
comercializacion. (valor de mercado / valuacion
catastral) como variable de respuesta, en funcion de (...)
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Coeficientes de homogeneizacion.

Coeficientes de frente y fondo de Fitte y
Cervini (1939) en base a sentencia de Hoffman
(1889) en New York.

Debilidades: desactualizacion, iguales para todo
el territorio. E %
Potencialidad de mejora: efecto de |a 7/ Ly
superficie y de |a forma de la parcela. |
Problema: la forma de |a parcela no se registra.
Solucion: Machine Learning!
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Innovacion e investigacion.

Datos publicos y herramientas libres.
Automatizacion y sustentabilidad.
Conocimiento abierto.

Gracias!

Direccion General de Catastro y Secretaria de Ingresos Publicos

Ministerio de Finanzas
Diciembre de 2018
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