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RESUMEN
E!l presente trabajo muestra la construccién de un modelo de regresion lineal
multiple basado en las caracteristicas de los solares del Cantén Duran, con la
finalidad de optimizar la recaudacién del impuesto predial, desarrollada
actualmente por el sistema de tablas de precios del Municipio de Duran, el
estudio explora desde los antecedentes histéricos del catastro en el Ecuador
y en el mundo, el sistema de recaudacion utilizado por esta entidad, el censo
catastral organizado por su departamento de avalios y catastros de este
municipio, la construccidn del modelo, una comparacion entre los resultados
obtenidos por nuestra metodologia y el sistema de Duran y una aplicacion
por medio de un paguete computacional desarrollado especialmente para el

efecto.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, a través de [a historia se ha utilizado de distintas maneras el
concepto de catastro, pero a’in no se le acaba de dar ia importancia que
tiene para el desarrollo de la administracién del territorio, en nuestro medio
todavia se confunde el término catastro con impuesto predial y se los usa
indistintamente para referirse a lo mismo, cuando estas definiciones tienen

marcadas diferencias y se las debe tratar como entidades diferentes.

El modelo utilizado por el Municipio del cantén Duran para el cobro de
impuesto predial consta de dos partes, el avallio del suelo y el avallo de la
construccion, el cdlculo del valor a pagar se basa en tablas de precios
previamente establecidas por investigadores del Municipio y sustentadas en
encuestas de oferta y demanda del mercado, estos precios tienden a ser

subjetivos, ya que varian de acuerdo al criterio del investigador.

En busca de un mejoramiento en la recaudacién generada por este sistema,
se decidid la construccion de un modelo matemético basado en las
caracteristicas del terreno asi como de la construccién de fa edificacién, con
la finalidad de encontrar una aproximacién mas real del verdadero valor del
impuesto predial, a través de métodos estadisticos, tales como el analisis de

regresion lineal mdltiple.




CAPITULO 1

1. LOS CATASTROS EN EL ECUADOR:

ANTECEDENTES.

1.1.

Antecedentes historicos

Para comprender de mejor manera la evolucién de! Catastro en
forma particular, la administraciéon del territorio en general, y su
relacidn directa con el desarrolio de los pueblos y civilizaciones, es
conveniente conocer fa evolucién que a través de los siglos, los
conceptos de catastro y la administracién de la tierra o territorio han
tenido; conceptos que han ido paraielos al desarrollo de las
diferentes civilizaciones y cuituras de la humanidad, por o que es
conveniente hacer una retrospectiva que nos permita visualizar al
catastro en el tiempo. Las primeras manifestaciones las

encontramos en documentos tan antiguos como la Biblia o el cédigo




de Hammurabi en el imperio Babilénico, ademas, existen claras
evidencias de que en la civilizacidn egipcia, a la administracion de
las propiedades, correspondia mantener los registros de las
mismas, en el denominado Registro Real, informacién que
corresponde a 3000 afios A.C. y cuya evidencia se encuentra en las
tumbas reales, estos registros se basaban en el levantamiento de
planos de las propiedades y que ademas, servian como base para

el establecimiento de [os registros de impuestos.

Dado el cardcter de un gobierno centralizado, se encontrd
circunstancias simifares en el imperio Romano y en especial con el
Emperador Diocleciano (afio 300 D.C.), quien ordend el
levantamiento topografico de las tierras del imperio en forma
extensiva, cuyos planos y registros fueron utilizados con fines

impositivos.

Se conoce evidencias, de que mas tarde en China, alrededor de los
afios 700 D.C., existi6 un sistema impositivo basado en la
productividad agricola y teniendo como base de registro, planos de
levantamientos topograficos de las propiedades. En el sur de la
india, alrededor del afio 1000 D.C. el fundador del imperio Chola,

Raja el Grande, dispuso Ia realizacién del levantamiento topogréfico




del Imperio, cuya finalidad era la de establecer un adecuado registro

de las tierras.

Posteriormente, se establecid en Inglaterra, mediante el conocido
“Doomsday Book”, cuando Guillermo el conquistador, dispuso el
levantamiento de fa informacidn de las propiedades de inglaterra,

levantamiento que fue ejecutado en varios afios hasta 1086.

Los datos que se obtenian en estos levantamientos, estaban
éonstituidos entre ofros por: nombre del propietario, tipo de
tenencia, cantidad de tierra arable, pasturas, prados o forestales,
uso de la tierra, nimero de habitantes en la propiedad, asi como

cantidad y tipo de ganaderia.

En los diferentes paises europeos, existen antiguos levantamientos
topograficos. Asi por ejemplo, en Suecia, el Rey Gustavo [, en 1540,
dispuso la elaboracién de un registro de las haciendas que debian
pagar impuestos. La importancia del establecimiento del catastro
Sueco, se comienza a tomar en cuenta en el siglo 17, cuando se
efectia el levantamiento de mapas con fines impositivos, en los que
no se tomé unicamente en cuenta la extension de [a tierra, sino

también su productividad.




1.2,

Esporadicos intentos para establecer el registro de tierras, se dieron
en el continente europeo, durante los siglos 17 y 18, pero el real
impulso se dio en 1807, cuando Napoledn | instituyé el catastro
frances, catastro que establecié el registro con niimero de la
propiedad, area, uso de la tierra, avalio de cada una de las
propiedades, basado en el levantamiento topografico

sistematicamente efectuado, parroquia por parroquia.

En la América prehispénica, también se establecié un sistema de
registro y control de la tierra, ejemplo de lo cual, encontramos en las
civilizaciones Azteca, Maya , Inca y en la confederacion Quitu-Cara,

en nuestro pais.

En la civilizacién Quitu-Cara, la tierra era administrada por el
Cacicazgo, quien la distribuia para su trabajo, a los miembros de la
comunidad, dando como consecuencia, un manejo colectivo del

territorio.

Desarrollo Historico en el Ecuador.
El catastro en el Ecuador se origina desde Ia época de la conquista
espanola, se dio en los primeros instantes de la colonia, con la

institucion de la “Encomienda”, en la que la reparticién del titulo de




la misma en base a la prestacion de servicios y la generacion de

tributos, aseguraba un importante rendimiento econémico.

Para 1540, se produce un cambio en la evolucion del sistema de
encomiendas, que condujo a la expedicion de la “Leyes Nuevas”
constituyendo un cuerpo legal, que favorecio a la corona de Espafia

y fortificé su presencia, en las colonias.

En los primeros afios de la conquista, fueron los Virreyes y los
cabildos, los encargados de la reparticion de las tierras, asi como
correspondia al cabildo, el mantener el registro y control de las

mismas.

Por lo general, la reparticion de las encomiendas y las mercedes de
tierras, fue para un pequefio grupo de personas, generaimente
conquistadores y primeros pobladores que ejercian funciones en los

cabildos.

Esta situacion de control del territorio, continué en iguales
condiciones, durante toda la época de la colonia y Ia republica en la
que, los municipios, eran [os encargados de mantener el control de

las propiedades en ef territorio de pais.




No es sino hasta el Congreso Nacional de 1948-49, que con el
deseo de incentivar la gestion municipal del pais, se expide un
decreto el 5 de noviembre de 1949, y se lo promulga en igual fecha;
con este cuerpo legal, se inicia un trabajo sistematico en el catastro,
que por naturaleza de su expedicién, es (nicamente con fines

impositivos.

Elimpuesto predial, que en él se establece, pretende generar rentas
para fortalecer la autonomia de la gestion municipal, aunque en la
parte técnica del manejo del catastro, no se dio el impulso y el
respaldo legal suficiente para lograr un mejoramiento de Ia técnica
catastral, por tal motivo, el registro municipal de propiedades siguid
manejandose en forma manual y rudimentaria. Es hasta 1960, que
el Estado interviene en asuntos catastrales, al establecer mediante
decreto legislativo, la participacién de funcionarios del Ministerio del
Tesoro en la conformacién de los avallos de las propiedades, en

coordinacion con las municipalidades.

En base a lo anteriormente sefialado, nos podemos dar cuenta que
el Ecuador ha descuidado la administracion de su territorio o la
administracion de su tierra, al no desarrollar un sistema adecuado y

técnico de catastro.




1.3.

Definicion de catastro

P. Lopez (1), define el término catastro dentro de la administracion
del territoric o administracion de la tierra y tomando en cuenta

nuestra realidad socioecondémica y politica como:

La base de informacion de un Estado, a partir de la cual
puede establecer sus objetivos, politicas y estrategias de
gestion, partiendo de un conocimiento cierto de su realidad;
informacion que es resultado de Ia investigacion e
inventariacion de los recursos naturales renovables vy
superficiarios de su territorio.

Esta definicion engloba los diferentes aspectos que forman parte del
catastro, la tierra que es la base, los diferentes elementos que se
han adherido a ella, y su situacién con relacion a la realidad
socioeconémica en la que se encuentra inmersa. Sin embargo, en
el Ecuador no se ha dado al catastro la suficiente importancia ya
gque se desconoce su concepto filoséfico y los beneficios que puede
producir la implantacién de un édecuado sistema catastral, ya que
los antecedentes histdricos se han desarrollado en ef ambito
exclusivo de la imposicion, sin el respaldo legal necesario que

permita el mejoramiento de la técnica catastral.

' CATASTRO, el camino al desarrollo por una buena administracion del

territorio
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Importancia del catastro en la administracién del territorio.

El establecimiento de un sistema de catastro dentro de lo que
hemos denominado administracién del territorio, es de vital
importancia para el desarrollo del pais en diferentes ambitos (Ver
Figura 1.1), porque viene a constituirse en la base de datos
nacional, que permite el establecimiento de planes y programas de
desarrolio basados en [a realidad geografica, econémica y cultural
de los pueblos, ya que a partir de los datos que se pueden obtener
de un catastro, se puede establecer una adecuada planificacién

urbana, rural y regional.

El Catastro se inscribe dentro del marco politico de generacion de
informacion basica, para los planes de desarrollo locales y
regionales, asi como para la generacion de recursos econémicos,
que permitan a las municipalidades del pais lograr un mayor

porcentaje de autogestion.

En paises de bajo desarrollo, como Ecuador, donde el elevado
indice de crecimiento poblacional ha creado una presidn creciente,
en el sector rural, y la migracién masiva de la pobiacién campesina,
a las ciudades y pueblos ha llevado a un crecimiento incontrolable

de los centros urbanos, factores que comprometen a las
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instituciones para atender las necesidades del pais, para lo cual,

deben tener como base, un adecuado sistema de catastro.

Un catastro tecnificado comprende una identificacion inequivoca de
los predios y sus caracteristicas, clase de tierra, modo de
produccién, destino econémico actual y potencial, accesibilidad,
entre ofros y obliga a una verdadera aplicacidén de conocimientos
socioeconémicos, en la posibilidad de que un pais encuentre, por si
solo, el diagndstico de su situacion y, oriente la adopcion de
politicas de ordenamiento, para lograr un desarrollo sistematico y

uniforme.

Ventajas del catastro en la Administracién del territorio.

Varias son las ventajas que una adecuada administracion del

territorio y el Catastro ofrece, tales como:

v" Facilidad, bajo costo y seguridad para la comercializacion de [a
tierra.

v" La consecuente estimulacion del mercado de la tierra v la
inversion en la misma, a través de crédito a largo plazo.

v’ Las instituciones bancarias, orientan sus préstamos e hipotecas

en base a los datos que proporciona el catastro.
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v" Disminucién de los litigios por la tenencia de tierra.,

v Inventario pormenorizado de todos y cada uno de los elementos
éonstitutivos de la propiedad rural y urbana.

v" Orientacién para una mejor utilizacion y distribucién de los
recursos naturales.

v" Redistribucién de las tierras y concesién de titulos de propiedad.

v" Aseguramiento del cumplimiento de fos requerimientos de
planificacion en la transaccién de tierras que se asignan a los
agricultores.

v" Instrumento juridico para fa definicidon y proteccién del dominio y
posesion de la propiedad inmobiliaria.

¥" Planificacién publica de todo tipo.

v’ Instrumento de trabajo para determinar y agrupar a una poblacién
por referencia a sus sitios de residencia.

v" Automatizacién de los registros para las operaciones de

investigacion y planificacién.

Base legal de la Administracion urbana.
En esta seccién resumimos los lineamientos constitucionales en los
que se basan los municipios para ejecutar el cobro del impuesto

predial, ya gue en el ejercicio de la accidon se pueden presentar
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sifuaciones especiales, siempre sera buenc establecer

especificaciones para conocer la decisién mas adecuada a tomar.

1.6.1. Normas Constitucionales.

En la codificaciéon de la Constitucion Politica de la Republica del
Ecuador, publicada en el R.O. 763 del 12 de junio de 1984, en el
titulo Il que trata de la ECONOMIA, tiene interés la seccion IV del

sistema tributario, arts. 52 y 53, que textualmente dicen:

Art. 52.- El régimen tributario se rige por los principios
basicos de igualdad, proporcionalidad y generalidad. Los
tributos, ademas de ser medios para la obtencién de recursos
presupuestarios, serviran como instrumentos de politica
economica general. Las leyes Tributarias estimularan la
inversion, la reinversion, el ahorro y su empleo para el
desarrolio nacional. Procuraran una justa tributacion de las
rentas y de la riqueza entre todos los habitantes del Pais.

Art. 53.- Solo se pueden establecer, modificar o extinguir
tributos por acto legisiativo de d6rgano competente. No se
dictan Leyes tributarias con efecto retroactivo en perjuicio de
los contribuyentes. Las Tasas y las Contribuciones Especiales
se crearan y regularan de acuerdo con la ley.

1.6.1.1. Principio de Legalidad.
Se tiene que conocer que no hay impuesto sin Ley, que la obligacién
tributaria tiene caracter; asi como en materia de Exenciones, estas

no pueden existir, sino en virtud de Ley expresa.
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1.6.1.2. Principio de Generalidad.

Se tiene que saber que todos los sujetos, sin distincion, estan
obligados a satisfacer las cargas publicas, siempre que se hallen
incursos en los presupuestos sefialados en [a Ley (para el caso
seria derecho de dominio), y siempre que no les asista una exencién

expresa.

1.6.1.3. Principio de Igualdad.
Se tiene que todos los sujetos de imposicion sean tratados con la

misma medida o de igual manera por el régimen tributario.

1.6.2. Ley y reglamento de la propiedad horizontal.

1.6.2.1. Ley de la propiedad horizohtal.

La ley-de la propiedad horizontal determina que las diferentes
secciones de un edificio pueden tener diferentes propietarios, es
decir se puede otorgar un titulo de propiedad por un departamento,
un piso, un local, etc.. del mismo edificio a personas distintas sin
ningan tipo de inconvenientes, esta ley establece también la
proporcionalidad de los derechos a las areas comunes, y el deber
de cada propietario de fributar por la seccién que le corresponde
como si fuera un predio aislado, conforme lo indique el catastro

municipal.
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Se denomina planta del subsuelo la que queda inmediatamente
debajo de [a planta baja. Si hay mas de una planta en el subsuelo,

tomara el nimero ordinal, conforme se alejan de Ia planta baja.

Se denomina primer piso al que queda encima de la planta baja;
segundo piso al que queda inmediatamente superior al primero v,

asi en adelante.

Los entrepisos formaran parte de la planta a la gque estan adscritos y

no podran considerarse como pisos independientes.

1.6.3. Ley de patrimonio cultural y reglamento.

Seran exonerados del 50% de los impuestos prediales y sus
anexos los edificios y construcciones declarados bienes
pertenecientes al Patrimonio Cultural de la Nacién que tengan un

correcto mantenimiento y se encuentran inventariados .

Cuando estos edificios hayan sido restaurados con los respectivos
permisos del Instituto Cultural y de las municipalidades, y siempre
gue el valor de las obras de restauracion llegaren por lo menos al
30% del avallo catastral del inmueble, las exoneraciones de los

impuestos sera total por el lapso de cinco aios a contarse desde [a
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terminacion de al obra. Si se comprobare que el correcto
mantenimiento ha sido descuidado, estas exoneraciones se daran

por terminadas.

1.6.4. Ley de defensa contra incendios.

Unifiquese la contribucién predial a favor de todos los cuerpos de
bomberos de la Republica en el uno y medio por mil, tanto en las
parroquias urbanas como en las parroquias rurales, a las cuales se

les hace extensivo.

1.6.5. L.ey del anciano y regilamento general.

Segun el articulo 14 de la Ley del Anciano, toda persona mayor de
65 afios y con renta mensual estimada de un maximo de diez
salarios minimos vitales 0 que tuvieren patrimonio que no exceda e
los mil salarios minimos vitales, estara exonerado del pago de toda

clase de impuestos fiscales, provinciales y municipales.

1.6.6. Clases de personas y bienes.

Debido a que la ley de régimen municipal apenas hace referencia a
las personas juridicas o natu_rales, hemos creido conveniente definir
las caracteristicas de estos entes para un mejor entendimiento de

las leyes de fributacion catastral.
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1.6.6.1. Clases de personas.
Seglin el codigo civil ecuatoriano , Art. 40 al 44 y 583 al 601, en

términos generales subdividen a las personas en naturales y

juridicas.

PERSONAS NATURALES: Son los individuos de la especie
humana, cualquiera sea su edad, sexo o condicion, dividiéndole a su

vez en ecuatorianos y extranjeros, en domiciliados y transelintes.

PERSONAS JURIDICAS: Son personas ficticias capaces de ejercer
derechos y contraer obligaciones civiles, de ser representadas
judiciales y extrajudiciales siendo de dos especies: corporaciones y
fundaciones de Beneficencia, pudiendo existir otras que participen

de una y otra caracteristica.

1.6.6.2. Bienes.

Desde el punto de vista catastral y tributario , interesa conocer los
bienes, ya sea a estos como [a esencia de |a inventariacién, ya sea
también por ser “hechos u objetos” tributarios. En base al Cédigo
civil, los bienes corporales, “Que son faciimente perceptibles a
nuestros sentidos del tacto y la vista®, se subdividen en: Muebles e

inmuebles.
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INMUEBLES: Son las cosas que no pueden fransportarse de un

lugar a ofro, como {as fincas, solares y en general ios bienes raices.

MUEBLES: Son las cosas de comodidad y ornato, accesorios, son
los enseres y objetos de arte, que no afectan al bien principal del

cual forma parte.

A los bienes también se los clasifica en:

NACIONALES (Bienes publicos): Cuando su dominio y su uso
pertenezcan a los habitantes de una nacidon toda, como Ias calles,
plazas, lagunas, etfc., los que se llaman de uso publico o bienes

publicos.

FISCALES: Son aquelios que se registran y dedican para fines

especificos, como ios edificios publicos, los aeropuertos, etc.

LLos bienes municipales seguin la Ley de Régimen Municipal se

subdivide segun dominio en:

DOMINIO PRIVADO: Son los que no estan destinados a la

prestacion directa de un servicio publico, sino a la produccidén de
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recursos o bienes para la financiacion de los servicios municipales

gue son administrados en condiciones econémicos de mercado.

DOMINIO PUBLICO: Son aqguellos cuya funcion inmediata es la
prestacion de servicios publicos a los que estan directamente

destinados.

1.6.7. La ley de Régimen Municipal.
1.6.7.1. Ley del municipio en general.-
Art. 1.- El ﬁ'tunicipio es la sociedad politica autdnoma subordinada al
orden juridico constitucional del Estado, cuya finalidad es el bien
comun y, dentro de éste y en forma primordial, la atencién de las
necesidades de la ciudad, del area metropolitana y de las parroquias

rurales de la respectiva jurisdiccion.

El territorio de cada cantén comprende parroguias urbanas cuyo

conjunto constituye una ciudad, y parroquias rurales.

Art. 2.- Cada Municipio constituye una persona juridica de derecho
publico, con patrimonio propio y con capacidad para realizar los

actos juridicos que fueren necesarios para el cumplimiento de sus
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fines, en la forma y condiciones que determinan la Constitucion y la

Ley.

Art. 3.- Son vecinos o moradores de un Municipio los ecuatorianos y
extranjeros que tengan su domicilio civil en la jurisdiccién cantonal, o
los que mantengan en éste el asiento principal de sus negocios.

L os ecuatorianos y extranjeros como vecinos de un Municipio tienen
iguales deberes y derechos, con las excepciones determinadas por

ia Ley.

1.6.7.2. Ley de fines Municipales.-

Art. 12.- Al Municipio le corresponde, cumpliendo con los fines que
le son esenciales, satisfacer las necesidades colectivas del
vecindario, especialmente de las derivadas de la convivencia urbana
cuya atencién no competa a otros organismos gubernativos.

Los fines esenciales del municipio, de conformidad con esta Ley,

son los siguientes:

v’ Procurar el bienestar material de la colectividad y contribuir al
fomento y proteccion de los intereses locales;
v Planificar e impulsar el desarrolio fisico del cantdn y sus areas

urbanas y rurales; vy,
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v Acrecentar el espiritu de nacionalidad, el civismo y la
confraternidad de los asociados, para lograr el creciente progreso

y la indisoluble unidad de la Nacion.

Art, 13.- En forma complementaria y sdlo en la medida que lo
permita sus recursos, el Municipio podra cooperar con otros niveles
gubernativos en el desarrollo y mejoramiento de la cuitura, la

educacion y la asistencia social.

Art. 14.- Para el logro de sus fines, el Municipio cumplira las
funciones que le asigna esta Ley, preferentemente en forma directa,

y por contrato o concesidén cuando ello fuere mas conveniente.

Art. 15.- Son funciones primordiales del Municipio, sin perjuicio de

las demas que le atribuye esta Ley, las siguientes:

v Dotacidn de sistemas de agua potable y alcantarillado;

v" Construccién, mantenimiento, aseo, embellecimiento vy
reglamentacién del uso de caminos, calles, parques, plazas y
demas espacios publicos;

v" Recoleccion, procesamiento o utilizacién de residuos;

v’ Dotacién y mantenimiento del alumbrado publico;
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v" Control de alimentos: forma de elaboracién, manipuleo y expendio
de viveres;

v" Ejercicio de la policia de moralidad y costumbres;

v Control de construcciones;

v" Autorizacion para el funcioﬁamiento de locales industriales,
comerciales y profesionales;

v~ Servicio de cementerios;

v" Fomento del turismo; v,

v Servicio de mataderos y plazas de mercado.

Art. 16.- Para la consecucion de sus fines esenciales el Municipio
cumplira las funciones que esta Ley sefala, teniendo en cuenta ias
orientaciones emanadas de los planes nacionales y regionales de

desarrollo econdmico y social que adopte el Estado.

En el caso de que alguna de las funciones sefaladas en el articulo
precedente corresponda por Ley también a otros organismos, se

procurara la debida coordinacién de las actividades.

1.6.7.3. Ley de la Autonomia Municipal.-
Art. 17.- Las Municipalidades son auténomas. Salvo lo prescrito por

fa constitucién de la Republica y esta Ley, ninguna Funcién del
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Estado ni autoridad extrafia a la Municipalidad podra inferir su

administracion propia, estandoles especialmente prohibido;

v" Suspender o0 separar de sus cargos a los miembros del gobierno
0 de la Administracién Municipal.

v Derogar, reformar, suspender la ejecucion de las ordenanzas,
reglamentos, resoluciones o acuerdos de las autoridades
Municipales;

v" Impedir, de cualquier modo, la ejecucién de obras o de los planes
de desarrollo fisico cantonal y planes reguiadores de desarrolio
urbano o imposibilitar su adopcidn y financiacion;

v" Privar al Municipio de alguno o parte de su ingresos, asi como
hacer participar de ellos a otra entidad, sin resarcirle con otra
renta equivalente en su cuantia, duracion y rendimiento que
razonablemente puede esperarse en el futuro;

v Tomar bienes muebles o inmuebles de un municipio, sino de
acuerdo con el concejo cantonal y previo pago del justo precio de
los bienes de los que se les prive;

v Exonerar o eximir, total o parcialmente, de los tributos

municipales a persona alguna, natural o juridica;
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En el ambito provincial o municipal, la Direccion de la Administracion
Tributaria corresponde al Prefecto Provincial, al Alcalde, o al
Presidente del Municipio, segin se diere el caso; quienes lo
gjercerdn a través de las dependencias, direcciones u érganos

administrativos que la ley determine.

Segun la cabida de nuestras leyes se hace referencia a tres grandes
clase de tributos: impuestos, tasas y contribuciones especiales de
mejoras, las mismas que son indicadas el en Cédigo Tributario para

la aplicacion de la Ley Tributaria.

Los impuestos son las cuotas de riqueza privada, renta o capital
que el Estado rige obligatoriamente o coactivamente a los
particulares para cubrir el costo de los servicios plblicos generales

o indivisibles, siendo las caracteristicas del impuesto:

v" Obligacién de dar dinero o cosas.

v' Es emanada del poder estatal, lo que supone su obligatoriedad y
l[a compulsién para hacer efectivo su cobro o cumplimiento.

v’ Es establecido por la ley.

v Aplicable a personas individuales o colectivas, naturales o

juridicas, y
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v Que se encuentre en las mas variadas situaciones previsibles,
como puede ser: capacidad econdmica, realizacién de cierfos

actos, etc.

Las Tasas, en cambio son: “la prestacidn pecuniaria exigida
compulsivamente por el Estado y relacionada con la prestacidon
efectiva 0 potencial de una actividad o servicio de interés publico

que afecta al obligado”.

En otras palabras, las Tasas son “las cuotas o precios que el Estado
exige por el beneficio individual que provienen del consumo de
ciertos servicios publicos o determinadas concesiones, con el objeto
de cubrir una parte mas o menos grande del costo de tales

servicios” ejemplo: agua, correo, etc.

Las contribuciones especiales por su fisonomia juridica particular,
se ubican en una posicion intermedia entre los impuestos y las
tasas, y comprende varios gravamenes, definiéndose como “ la
prestacion obligatoria debida en razdn de beneficios individuales o
de grupos sociales derivados de [a realizacion de obras publicas o
de especiales actividades del Estado’, con “ el precic que el Estado

exige por el provecho particular mesurable que los propietarios
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obtienen indirectamente por la ejecucion de ciertos servicios,

especialmente obras publicas”.

Sujetos de la relacién juridico-tributaria: Esta relacion juridico-

tributaria entrafia la existencia de dos sujetos:

v" El sujeto activo, que es el ente acreedor del tributo v,
v" El sujeto pasivo; que es la persona natural o juridica que segiin la
ley, esta obligada al cumplimiento de las prestaciones fributarias,

sea como contribuyente 0 como responsable.

El contribuyente es “La persona natural o juridica a quién la ey
impone [as prestacién tributaria por la verificacibn del hecho
generador, que consiste en el presupuesto establecido por la ley,

para configurar el o cada tributo”.

Existen tres clases de responsables de los tributos:

v Responsables por representacion

v" Responsables como adquiriente o sucesor y

v" Otros responsables.




1.6.9. Determinacion, iiquidacion y recaudacion de impuesto
predial urbano y adicionales.

Uno de los problemas mas criticos para fa liquidacion del impuesto a

la propiedad urbana en los Municipios del pais es la aplicaciéon de

disposiciones legales no actualizadas, que han llevado a cometer

muchos errores en la administracidon del Catastro, especialmente

graves perjuicios de tipo econdmico para los Municipios.

El Articulo 315 del Titulo VI del Capitulo If del Impuesto a los
predios urbanos dice: “Las propiedades ubicadas dentro de los
limites de las zonas urbanas pagaran un impuesto anual, cuyo
sujeto activo es la Municipalidad respectiva, en la forma establecida
por la ley”, este impuesto se lo calcula al avaliGo general de la

propiedad urbana y tiene una duracidén de cinco afios.

Para la demarcacién de los sectores urbanos se tendra en cuenta,
preferentemente, el radio de servicios municipales como los de agua
potable, luz eléctrica, aseo de calles y ofros de naturaleza

semejante.

El valor comercial, es el que corresponde al valor real del predio y

practicado por la oficina de Avaltios Municipales.
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Por avallo imponible (valor catastral imponible), se comprende el
que sirve de base para el computo o liquidacion del impuesto a la
propiedad urbana, o sus adicionales, y corresponde al valor
comercial menos el 40% de rebaja general y las demds deducciones
que deban considerarse de conformidad con [a Ley de Régimen

Municipal (Art. 318).

El Art. 333 de la Ley de Régimen Municipal dice: “Las
municipalidades emitiran los catastros hasta el 1 de enero de cada
afo, con todos los cambios que hubieren ocurrido hasta el 30 de

noviembre del afio proximo anterior”.

1.6.10. Exenciones.

No se pagara el impuesio predial en los siguientes casos

especiales:

v Las propiedades cuyo avallio comercial sea inferior a 25 salarios
minimos vitales mensuales por trabajador en general. Esta misma
cantidad se considera como rebaja general para la liquidacién del
impuesto de aquellos predios cuyo valor comercial no sea mayor
de 50 salarios minimos vitales mensuales del irabajador en

general.
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v Los predios de propiedades del Fisco y demas entidades del
Sector Publico.

v Los templos de todo culfo religioso, los conventos y las casas
parroquiales, las propiedades urbanas de ias misiones religiosas,
establecidas o0 que se establecieren en la Region Oriental
siempre que estén situadas en el asiento misional.

v’ Los predios que pertenecen a instituciones benéficas o de
asistencia social o de educacién de caracter particular, siempre
que sean personas juridicas y los edificios y sus rentas estén
destinadas exclusivamente a estas funciones.

v’ Las propiedades que pertenecen a naciones extranjeras o a
organismos internacionales de funcién ptblica siempre que estén

destinados a dichas funciones.

Una vez establecido el valor o base imponible (Valor catastral
imponible), se debe aplicar el cuadro progresivo mostrado en la

Tabla I.

1.6.11. Descuentos y recargos.
La Ley de Régimen Municipal establece un descuento en el pago del
impuesto predial urbano que va desde el 10% en Ia primera

quincena de Enero, hasta el 1% en |la segunda quincena del mes de




Tabia |

Guia para el Calculo del Impuesto Predial Urbano

Fraccion Hasta Impuesto Sobre fraccidn
basica desde basico excedente
1 10.000 — 3 por mil
10.000 20.000 30 4 por mii
20.000 30.000 70 5 por mil
30.000 50.000 120 6 por mil
50.000 100.000 240 7 por mil
100.000 200.000 590 8 por mil
200.000 430.000 1.390 9 por mil
400.000 | 800.000 ~3.190 10 por mil
800.000 1'300.000 7.190 11 por mil
1'300.000 2'000.000 12.690 12 por mil
2'000.000 3'000.000 21.090 13 por mil
3'000.000 4'000.000 34.090 14 por mil
4’000.000 5’000.000 48.090 15 por mil
5°000.000 en 63.090 16 por mil
adelante
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Junio. A partir del mes de Julio existe el 10% de recargo por mora

en que incurren los contribuyentes.

El recargo anual del 10% que se cobra a los solares no edificadas
establece que el limite para no pagar es de un avalio comercial

menor a frescientos mil sucres.

1.6.12. Impuestos adicionales.

Los impuestos adicionales generales para aplicar en fos Municipios
del Pais se muestran en la Tabla l{, en la que se detalla el nombre
respectivo, el nimero de Registro Oficial en que sé publico, la fecha,

afio y nimero paginas en donde se insertd.

Tabla Il

Impuestos adicionales generales para aplicar en catastro

IMPUESTOS REGISTRO OFICIAL | FECHA Y ANO PAGINA
ADICIONALES 3
Bonificacion de R.O. #168 20-03-61 1841,1844

profesores
Educacion elemental R.O. #34 18-10-68 288
y basica
Fondo Nacional de R.OQ. #172 6-05-69 3
Medicina Rural.
Cuerpo de R.O. #747 0-01-79 1-5
Bomberos
Vivienda Rural de RO, #183 10-05-85 1.2
Interés Social

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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A continuacién, se detalla las formas de cobro y ubicacion en las

leyes de cada uno de los impuestos mencionados en la Tabla II.

1.6.12.1. Bonificacion de profesores.
El Art. 4 dice “ Establézcase un impuesto adicional sobre los predios
urbanos cuyo avalliio sea superior a cien mil sucres, conforme la

siguiente escala:

De 100.000 a 200.000 2% (por mil)
De 200.000 a 500.000 3% (por mil)
Mayor de 500.000 6% (por mil)

1.6.12.2. Educacion elemental y basica.

El congreso de la Republica, expidi6 la Ley de Presupuesto general
del Estado, en 1969, en la cual, se establece que en el Capitulo del
Ministerio de Educacidon constarda una partida para atender la
educacion elemental y basica, el Art.2 de la mencionada ley dice lo
siguiente:

Los fondos destinados a financiar este egreso
provendran del impuesto adicional del uno por mil, que
anualmente pagaran en las tesorerias municipales al tiempo de
cancelar el impuesto a la propiedad urbana, todos los

propietarios de predios urbanos (edificios-terrenos) cuyo
avallo catastral sea de 200.000 sucres en adelante.
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1.6.12.3. Fondo nacionai de medicina rurai.

El Senado de la Republica, expidid la ley que crea un nuevo

impuesto adicional, cuyo texto dice lo siguiente:

El Fondo Nacional de Medicina Rural y de construccion y
equipamiento de hospitales, que estaran constituidos por
todos los ingresos nacionales y extranjeros que se destinen
parar tales fines, especialmente el impuesto adicional del uno
por mil que pagaran los propietarios de inmuebles urbanos,
edificios o terrenos, cuyo avaliio catastral sea de doscientos
mil sucres en adelante que se cancelard anualmente en las
respectivas tesorerias municipales al tiempo de pago del
impuesto a la propiedad.

1.6.12.4. Cuerpo de bomberos.

En la codificacidn de la Ley de Defensa Contra Incendios, que se
mostré anteriormente dice textualmente lo que se debe cobrar, esta
contribucion no serd susceptible de exoneracidon interpretandose
como si fuera tasa de servicic y no en forma de adicional al

impuesto predial municipal.

1.6.12.5. Vivienda rural de interés social.

El Congreso nacional y el plenario de las Comisiones Legislativas,
expidieron la “Ley de la Creacion del impuesto para la vivienda rural
de interés social”, cuyo cobro se desarrollara en la manera como se

indica en la Tabla Ill.
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Tabia iii
Vaior def inmueble en equivalente de salarios minimos vitales

del trabajador en general

Hasta 200 salarios Sin impuestos

De 201 a 500 salarios Uno por mil del avalio
comercial.

De 501 a 1.000 salarios Dos por mil del avalo
comercial.

Sobre 1.001 salarios en adelante. [Tres por mil del avalto
comercial

Los propietarios que tengan mas de un inmueble cuyos vaiores sean
menores a 200 salarios minimos vitales del trabajador en general,
gozaran unicamente de uno de ellos y por los demés gozaran del

0.5 por mil del avallio comercial municipal.

El impuesto que se establece en la presente Ley, se refiere

exclusivamente a inmuebles urbanos.

Politicas de catastro y resultados buscados.

1.7.1. Conceptualizaciéon General.

De acuerdo a la relacidn con ia instancia tributaria y a Ia
administracién municipal anacrdnica en la que no tiene cabida la
informacion como instrumento de la gestién publica, se ha llegado a

construir un concepto muy generalizado aunque desfigurado del
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Catastro. Se otorga al catastro el sinénimo de impuesto predial. Es
muy conocido que los avallos de los catastros municipal son
equivocados, poco confiables es decir desprestigiados como
informacion. Lo que es peor aln, se considera que asi deben ser
por su consecuencia tributaria. Esto sucede incluso en el interior
mismo de la administracidn municipal, en donde se ha liegado a
considerar legitimo el adulterara loa avallios con el propdsito de
producir un efecto predeterminado en los impuestos, a veces incluso
con intencién de beneficiar a personas a las que particularmente se

l[as quiere favorecer.

Existe una relacion importante entre el Catastro y los impuestos,
puede afirmarse incluso que es esa la aplicacion primordial para el
catastro, sin embargo. catastro, ley e impuesto son entidades
diferentes. Cada una de ellas tiene una naturaleza diferente y debe
contar con atributos diferentes, la diferencia entre ellas se muestra
en la figura 1.2, cada entidad tiene su propia naturaleza y cuenta
con distintos atributos. El catastro urbano y los impuestos al predio
urbano son entidades diferentes, pero estrechamente relacionadas
entre si por medio de la Ley. La confusidén entre catastros e
impuestos tiene como consecuencia que para rebajar los impuestos

se manipulen los avallos, es decir que se deforme la informacion.
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Debido a la situacion descrita, resulta indispensable volver a
describir el concepto de catastro urbano de modo que constituya la
base de la accién del PDM (Programa de Desarrolloc Municipal)
especialmente en lo que respecta a la Asistencia Técnica en

Catastro y de la concesion de créditos para tal propdsito.

Como se establece en el Manual de Catastros del Banco del Estado,
la intervencién del PDM en el campo de los catastros esta vinculada
al fortalecimiento institucional. “Enfatiza su incidencia en los
aspectos financieros, en cuanto pretende corregir los defectos de
los sistemas existentes, que se traducen en recaudaciones de baja
significacion frente a los potenciales ingresos que los Municipios
deben tener, segun las disposiciones legales en cuanto a la
aplicacion de tributos sobre los predios urbanos. En consecuencia,
las metodologias seleccionadas para el desarrolio de los sistemas
catastrales tienen como principal objetivo proveer de las tecnologias
que maximicen {a relacion entre el total de los ingresos tributarios
derivados del mejoramiento catastral y el costo total de este
mejoramiento”. Cabe resaltar una vez mas, que la determinacion
tributaria es la aplicacion mas importante del catastro pero que es
indispensable considerario como una fuente de informacion para el

impuesto predial y otras contribuciones, mas no como parte de ellas.
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Sin perjuicio a lo anteriormente mencionado, el Manual reconoce al
catastro como fuente de informacién para otros fines ro tributarios
como la planificacion y el control urbano. Este se reduce en Ia
condicién de multifinalitario que se comentard mas adelante. Esta
condicién implica que se espera no un sistema de informacion de

multiple naturaleza sino de midiltiple finalidad.

El catastro urbano municipal debe ser comprendido como un
inventario de los predios ubicados en el interior del perimetro urbano
de las ciudades, cabeceras cantonales o parroquiales, conforme las
disposiciones de la ey de Régimen Municipal. En el catastro deben
examinarse dos instancias: la de formulacién del sistema y la de

aplicacion.

Ambas son fundamentales para el cumplimiento de los objetivos.
Por bueno que se un sistema, no se obtendran los resultados
esperados si es que no se le otorga la misma importancia a su
aplicacion. Es muy conveniente que el proceso de formulacién y el

de aplicacion se realicen interactivamente.

Los componentes involucrados en la formacion y mantenimiento del

catastro estaran articulados de modo tal que constituyan un sistema,
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el mismo que sera completo, transparente y susceptible de que el
municipio introduzca, cuando sea oportuno, las modificaciones para

mejorarlo o para actualizarlo.

El Catastro serd de aplicacion universal, es decir, que debera
considerar todas las propiedades incluidas en su ambito territorial de
aplicacion. Sera un sistema de inventario de bienes inmuebles con

sus mas importantes caracteristicas fisicas, reales.

No es permisible que la informacién de catastro y de manera
particular que la valoracién de los predios se haga en funcién del
destino de la propiedad o de las condiciones sociales o econémicas
de sus propietarios 0 de otros factores diferentes a los atributos

materiales de los predios y a sus valores comerciales.

El sistema de Catastro debe ser sencillo y apropiado a las
condiciones reales de cada Municipio, ademas, a sus recursos, a las
caracteristicas especificas de su ciudad y a la capacidad técnica
institucional, pero siempre debera responder a criterios de eficiencia
y economia de informacion. Los nuevos catastros o la renovacion de

los que ya existen deberan realizarse estrictamente con la




pariicipacion activa de la Municipalidad tanto en la fase de

formulacién del sistema como en la aplicacién.

En sintesis se trata de contar con una base de datos de cobertura
universal, que nos permitiria tener una adecuada administracion del
territorio, permanentemente actualizada en las caracteristicas fisicas
de los predios como también en su valoracion, que constituya un
instrumento agil, confiable y eficiente para las instancias financieras,

de planificacion y de control urbano.

1.7.2. Resultados que se deben obtener.-
La adecuada implantacion de un sistema catastral tiene como

meta, el cumplimiento de los siguientes objetivos:

v Mejoramientoc de los ingresos municipales provenientes,
especialmente, de las recaudaciones del impuesto al predio
urbano y una distribucion mas justa de la Contribucion Especial
de Mejoras.

v’ Actualizacion permanente de la informacién respecto a los
predios urbanos.

v’ Capacitacién del personal municipal en el mantenimiento y

utilizacion del Catastro.
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v’ Modernizacién de los procedimientos administrativos.

1.7.3. Condiciones que se deben cumplir.

Los catastros urbanos desarrollados ya sea por los propios
municipios o por intervencién de personas o instituciones externas
deberan cumplir con ciertas condiciones que aseguren los

resultados que se deben obtener anteriormente mencionados.

1.7.3.1. Legalidad.

Los procedimientos establecidos en el sistema Catastral deberan

estar regidos a las disposiciones de la Ley de Régimen Municipal.

1.7.3.2. Aprovechamiento de informacién.

En el caso de que se quiera realizar un nuevo sistema de catastro
se debera procurar el aprovechamiento de la mayor parte de la
informacién existente, siempre que no se afecten los atributos de

agilidad, precision y eficiencia que se persigue.

1.7.3.3. Multifinalidad.
Una adecuada zonificacion y el uso de la clave catastral como
cbdigo de direccionamiento espacial, permitira agregaciones con ei

propdsito de verificar y combinar con otras bases de datos y por o
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tanto obtener la multifinalidad enunciada como atributo. Esto no
quiere decir que el catastro urbano deja de ser un inventario de
propiedades urbanas y que se deba constituir en una base de
informacion mdltiple a la que concurran datos sociales,
demograficos, de salud, etc. EI concepto de multifinalidad, como su
nombre o sefala, esta dirigido a una mayor utilizacién de Ia
informacion estrictamente perteneciente a un inventario fisico de

predios.

1.7.3.4. Desarrollo progresivo y activa participaciéon municipaf.
En la concepcion de los catastros urbanos debera contemplarse un
disefio modular que permita ir aplicando los diferentes componentes
del sistema conforme la priorizacion de las necesidades

municipales.

En aquellos casos en que los municipios deban contratar Ia
participacion de especialistas para la actualizacién de los catastros,
esta participacion debera limitarse a aquellas tareas para las cuales
la institucién no esté capacitada para realizarla. En todo caso se
deberé contar con la activa participacién del personal municipal en
especial en aquellas actividades que constituyen las rutinas

permanentes de sus funciones.




1.7.3.5. Sistemas transparentes.

Los sistemas de catastro deben ser disefiados de tal modo gue las
partes del proceso pueden ser revisadas por el personal del
Municipio y de ser el caso modificar sus valores y factores o

coeficientes.

Esto no significa que no se cuente con un riguroso plan de
autorizaciones y contrasefias segln la funcién y responsabilidad de
cada usuario, pero esta debe ser una opcién del cual el municipio

maneje.

Debe asegurarse que no sean recursos reservados por los
disenadores del sistema. Esto es especialmente importante cuando
el disefio del sistema lo realiza otra institucién del sector publico o

consultores privados.

1.7.3.6. Procedimientos sistematicos de actualizacion.

Uno de los atributos basicos de los catastros es el de mantener
permanentemente actualizada su informacién. Una base de datos de
catastro es (til cuando cubre [a totalidad de {a poblacidn urbana y

cuando sus datos son correctos. Este concepto no estd ligado
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solamente a la precision en la obtencién de esos datos sino también

a la actualidad que tengan.

1.7.3.7. Adecuacion del sistema a la realidad local.

Un sistema que es bueno para un municipio no necesariamente lo
es para todos los demas. Los sistemas catastrales de diferentes
municipios, a pesar de que cumplan con la concepcion basica que
se ha postulado, pueden tener detalles metodoldgicos que deben
ser diferentes y adecuados a [a realidad de su respectiva ciudad y la

institucional.

La primera se refiere a su forma, a sy grado de desarrollo, a su
funciones, a su dindmica, a su mercado inmobiliario, etc. La
realidad institucional en cambio, esta relacionada con la experiencia
y preparacion técnica de sus funcionarios, a la realidad tecnoldgica
que sea mas directamente accesible, a sus recursos reales y

potenciales.

1.7.3.8. Separacién del avaliio del suelo y de [a construccion
Conforme a las disposiciones de la Ley, deben de considerarse
separadamente los dos componentes del precio de la propiedad

urbana: el suelo y la construccion.
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1.7.4.  Aspectos generales vinculados al catastro.
Para cumplir con el objetivo principal, que es el de incrementar las
rentas propias del municipio, no es suficiente contar con tan solo un

adecuado sistema de catastro.

Es preciso que su vigencia y la emisidn de los impuestos prediales
se encuentren articuladas con oftras acciones indispensables, las

que a continuacién se explican.

1.7.4.1. La credibilidad del municipio.
-La aplicacion del catastro para emitir los impuestos al predio urbano
depende de la relacion que exista entre el municipio y su

comunidad.

La aceptacién que ésta brinde de un incremento substancial de las
contribuciones a su gobierno cantonal estd en funcién del
conocimiento de que el impuesto es legal, equitativo Y que su
aportacion contribuird al mejoramiento de las condiciones de

habitabilidad de su ciudad.

Para ello requiere una adecuada y oportuna informacién respecto a

la forma de realizar la valoracién de sus propiedades y respecto al
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plan de obras de la administracion municipal. Pero en cuanto a ese
plan no solo que se debe conocer sino que la comunidad debe
sentirse identificada con él, es decir debe convencerse de que el
pian estd adecuado a sus necesidades y prioridades. Ademas, la
comunidad debe tener la certeza de que ese plan sera
efectivamente cumplido, en sintesis el Alcalde Y su consejo deben

inspirar credibilidad.

1.7.4.2. Aspectos legales.

El municipio debera sancionar una Ordenanza de catastro en la que
se sefialen los principales procedimientos, pero es urgente que Ia
propia Ley de Régimen Municipal sea modificada al menos en o que
corresponde a las disposiciones referentes al catastro y los
Impuestos  al predio urbano, se sugieren las siguientes

modificaciones:

v" Se requiere cambiar la facultad de reevaluar quinquenalmente, en
lugar de hacerlo anuaimente.

v Se debe cambiar la tabla impositiva para que no se vuelva
obsoleta.

v Modificar el régimen de rebajas y exoneraciones y unificar en uno

solo los diferentes impuestos de beneficio municipal.




Hay ofras modificaciones que siendo necesarias no son tan
urgentes como las anotadas, éstas, crearfan enormes facilidades

para la accién de los municipios.

1.7.4.3. Eficiencia administrativa.

Bajo el marco general de la estructura administrativa municipal, se
efectuara un diagndstico particular de Ia unidad de catastro y de
dicho estudio se deducird una propuesta de reajustes y
ordenamiento administrativo. Se deberan mejorar los sistemas de
recaudacion tanto de los impuestos correspondientes al afio de
recaudacién como de la cartera vencida.

Para brindar facilidades al contribuyente debera ofrecérsele la
opcion que la Ley permite distribuir, en el transcurso del afio, el

pago del impuesto en partes.

1.7.5. Asistencia Técnica del Programa de Desarrolio
Municipal (PDM).

1.7.5.1. Modalidades

Para la realizacion de actividades de asistencia técnica a los

municipios en relacion a la actualizacién que deben tener los

Catastros Urbanos, el Programa de Desarrolio Municipal (PDM),

contempla tres aiternativas operativas:
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Modaiidad I: Consiste en que Ia municipalidad respectiva disefia v
aplica su propio sistema, contando para ello con la Asistencia
Técnica del PDM conducida por el personal técnico permanente. En
este caso el PDM, en conjunto con el personal municipal, preparan
periddicamente planes de trabajo en lo que se establezcan metas,
actividades, tareas responsabilidades ¥y plazos. Cada Plan de
trabajo es evaluado periddicamente y su resultado constituye Ia

base para un nueve pian de trabajo.

La formulacion del sistema, en base a la informacion que el personal
municipal se encarga de obtenerla, se realiza mediante la
realizacion de talleres en los cuales los resultados son obtenidos por

los técnicos municipales bajo ia orientacion técnica del PDM.

Modalidad II: Basicamente es similar a la anterior pero con la
diferencia de que la asistencia técnica del PDM, es conducida por
un consuitor confratado ocasionalmente para un municipio en

particular o para un conjunto de municipios.

Modalidad Iil: Consiste en que el municipio interesado, solicita un o

crédito al PDM para Ia contratacion de consultores. La funcion d‘é/

o
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A la Municipalidad le corresponde ir aplicando el sistema, utilizando
para ef efecto, su propio personal, el mismo que sera capacitado
durante el proceso, y tfambién personal auxiliar contratado

ocasionalmente de acuerdo a los requerimientos especificos.

El crédito cubrird, ademas de las contfrataciones mencionadas, la
adquisicion de equipos y vehiculos necesarios para la aplicacion del

catastro.

En esta modalidad la participacién del PDM, a través de la
asistencia técnica, consistira en colaborar con el Municipio en la
identificacion de sus necesidades, en el dimensionamiento,
configuracién y seguimiento del proyecto, ajustandose a los

requisitos desarrollados en el presente documento.

En esta Gltima modalidad, la responsabilidad de los Consultores
contratados por la Municipalidad no concluye mientras el sistema se
encuentre funcionando satisfactoriamente, comprobandose tal
condicion mediante la verificacién de resultados. En este caso no se
contrata a profesionales éxternos, en aquellas actividades que

pueden ser realizadas por el propio personal municipal mas atn
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cuando fa mayor parte de sllas sori las rutinas habituales de dicho

personal.

Modalidades combinadas, se pueden combinar modalidades,
incluso en la practica se ha debido, con alguna frecuencia coordinar
dos modalidades. Como es el caso de municipios en donde el
disefio del sistema se o ha hecho mediante la modalidad I, y la
aplicacion mediante la modalidad Iil, es decir los trabajos practicos

de cartograffa, deslinde, empadronamiento y otros.




CAPITULO 2

2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL CATASTRO

UTILIZADO EN EL CANTON DURAN.

2.1. Canton Duran: Informacién General.
El cantén Duran pertenece a la provincia del Guayas. Esta ubicada
a 4 Km. de Guayaquil y se desarrolla en el margen oriental del rio
Guayas, fue parroquia rural, luego parroquia urbana del cantdn
Guayaquil y el 27 de diciembre de 1985 se cred como cantdén, cuya

cabecera cantonal es la parroquia Eloy Alfaro (Duran).

La Jurisdiccién politico-administrativa comprende las parroquias
Eloy Alfaro e isla Santay. Este cantén se encuentra limitado al Norte
por el rio Babahoyo, al Sur del mismo se encuentra la localidad de
Naranjal, al Este podemos encontrar el cantén Yaguachi y al oeste

el rio Babahoyo.




El area total del cantén Duran, incluyendo la isla Santay es de 324
sz, Y SuU area urbana tiene una extension de 58,4 sz, Con una

densidad de 248.8 habitantes por Km2

La poblacién registrada en 1990 fue de 85.196 habitantes, los
cuales 42.503 corresponden a los habitantes del sexo masculino y
42.693 pertenecientes al sexo femenino (Fuente: V Censo de

Poblacion y IV Censo de Vivienda).

Actualmente la poblacién de Durdn ha crecido aproximadamente a
360.000 habitantes, informacién dada segun los calculos estimados
por el Municipio def Cantdn Duran de 6 personas por promedio que

ocupan una vivienda.

De igual manera segin el censo de 1990, el total de viviendas fue
de 20.653, desglosadas de la siguiente manera: 20.647 viviendas

particulares y 6 viviendas colectivas.

De las viviendas particulares se encontré que 18.005 estaban
ocupadas por personas presentes en el momenio del
empadronamiento, 846 ocupadas con personas ausentes, y 1796

viviendas desocupadas.




ostentado actualmente por el Dr. Cswaldo Pefiaherrers Loaizay 11
Concejales Municipales con sus suplentes, todos ellos escogidos

segun eleccidn popular.

2.1.1. Infraestructura existente en e| Cantén Duran.

El cantdn Durdn cuenta con los siguientes servicios publicos:

211.1. Agua Potable.
El sistema de abastecimiento de agua potable de Duréan, esta

integrado por los siguientes elementos:

v" Pozos perforados.

v Tres lineas de conduccion, desde la captacion hacia la ciudad.
v" Un tanque de reserva de 10.000 m>.

v" Una estacion de bombeo, equipada con cuatro bombas.

v Red de distribucién.

Segln la Empresa cantonal de Agua potable y alcantarillado de
Guayaquil, ECAPAG, se entrega a la ciudad 30.000 m® por dia, de
la misma fuente se conoce que existen airededor de 22.000

conexiones.
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21.1.2. Alcantarillado Sanitario.
Segln informacion del Plan Maestro de Alcantarillado, el casco

central de Durén, posee un sistema combinado que descarga al rio.

Todas las urbanizaciones de Ia parte sur de Duran, cuentan con
sistemas propios de recoleccion y tratamiento, tal es el caso de las
ciudadelas: Panorama, Brisas de Santay, Centro Vial, El Recreo,

Abel Gilbert, efc.

211.3. Alcantarillado Pluvial.
Hay un sistema troncal de canales en tierra, que drenan ia norte de

Durén, desde los cerros hasta el ria Babahayo y estero Matanzas.

2.1.1.4. Pavimentacion.
El casco central de la ciudad y la urbanizacién La Primavera |,
tienen pavimento rigido. Existen algunas calles asfaltadas, y la gran

mayoria de la ciudad no esta pavimentada.

2.1.1.5. Servicio Telefénico.
En Duran existen 8.563 abonados hasta el afio de 1 998, segun el
censo de 1990 existian 4.851, lo anterior significa un crecimiento del

73% en 8 afos.




2.1.1.6. Servicio Eléctrico.
El servicio de Energia Eléctrica es proporcionado por EMELGUR,

quien cubre toda la ciudad con ef sisterna de distribucidn de energia.

2.11.7. Servicio de Recoleccién de Basura.

El servicio de recoleccion de basura cuenta con los carros

recolectores y otros tipos de transporte.

A continuacién se puede observar un cuadro donde se resume Ia
cobertura de los servicios basicos del Cantén Duran, donde el
servicio que mayor cobertura tiene es la Luz Eléctrica con95.77yla

que tiene menor cobertura es el Teléfone con un valor de 24 .45

Tabla IV

Ciudad de Eloy Alfaro (Duran): Cobertura de servicios basicos

SERVICIOS COBERTURA POBLACION
Teléfono 24.45 20.137
Luz 95.77 78.875
{ Eliminacion de aguas servicios 50.40 41.509
{Abastecimiento de agua 66.48 54.835
Eliminacién de basura 56.41 46,459
Servicios higiénicos 77.85 64.116
Ducha 58.87 48.485
TOTAL 59.0 48.502

Fuente: INEC
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Todos estos servicios ptiblicos son el sustento, segtn el Art. 315 de
la Ley de Régimen Municipal que si un territorio se encuentra detado
de estas redes de infraestructura bdsica indispensables y que

tengan permanencia frecuente en el servicio, determinan la zona o

sector como urbano.

La ciudad de Eloy Alfaro (Duran) tiene una poblacién
econdmicamente activa distribuidas segun ramas de actividad

economica tal como se muestra en la Tabla V.

Tabla V
Ciudad de Duran: Poblacién econémicamente activa segin

ramas de actividad econémica.

RAMAS DE ACTIVIDAD POBLACION | PORCENTAJE
Agricultura y pesca Lt 1 A0%
Minas y canteras } 37 __013%
Industria Manufacturera 3667 | "13.08%
Electricidad, gas y agua 199 0.71 %
Conslruccion _ 2361 | . 842%
Comercio 5.764 ~ 20.56 %
Transporte v Comunicagion 1.685 6.01 %
Finanzas y seguros 939 3.35 %
Servicios 10.009 35.71 %
Act, no especificadas - 1.866 6.66 %
Trabajo Nueavo 356 1.27 %
TOTAL 28.029 100 %

Fuente: INEC
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Tuvo como objeto realizar los levantamientos y actualizacion de ia
Cartografia, desfinde predial y empadronamiento de ia ciudad de
Duréan para facilitar, orientar y administrar eficientemente el
crecimiento y desarrollo del territorio urbana de su jurisdiccién, asf

como también para fortalecer Ia capacidad financiera institucional.

Entonces dehido a estos antecedentes por el mes de octubre de
1997, se comenzé la planificacion para el nuevo censo catastral del
cantén Duradn. Este censo catastral fue dirigido por el Jefe del
Departamento de Avaltios y Catastro Arq. Luis Villao Zapata y el

persanal a su cargo.

El censa catastral se la realizd desde el mes de marzo de 1998 con
la contratacion del personal, esto es ios encuestadores. Pero el
trabajo de campo, es decir, la recopilacién de dates comenzd en el
mes de abril, hasta ef mes de octubre de 1998, Y en los meses de

noviembre a diciembre se realizé e procesamienta de datas.

2.21. Objetivos del censo catastral del cantdn Duran,
Los térmings de referencia o la propuesta para la elahoracian del
Catastro de Duran sefialan Jos objetivos, metodo!ogfa y los

resuftados que pretenden obtener. Los trabajos a realizarse en este




esiudio solo abarcara el area urbana aproximadamente de 58.4

Km?., estimandose un nimero de predios de 44.985.

Cabe mencionar que para realizar este censo, Ia municipalidad se
financid con sus propios recursas, pero conté con el dehido
asesoramiento del Banco del Estado (BEDE) por parte del Ing.
Ernesto P4lit, cuya institucian tiene coma ebjetiva @ meta principal el

fortalecimiento y desarrallo municipal,

Los objetivos presentados en (a propuesta que la Municipalidad

aspiraba a canseguir mediante el censo fueron:

v" Disponer de infarmacian fisica espacial de tados los predios con
el fin de establecer los avallios Y generar una base técnica de
tributacién justa y equitativa que incluya todos fos predios
urbanos, de manera que Ig aplicacién tributaria permitira
robustecer la economia municipal, mediante la recaudacian dal
mandato legal establecido en la Ley de Régimen Municipal.

v" Inventariar los bienes inmuebles detallando sus caracteristicas.

v Qbtener informacidn para actividades de planificacion el control
urbano y administracidn, en los diversos sectores de la gestion

municipal.
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v Racionalizar el cobro de ofros impuestos relacionados con lasg
propiedades urbanas: Alcabalas, utilidad en la. compra de bienes
inmuebles, solares no edificados contribucién especial de
mejoras.

v Mejorar sustanciaimente los recursos propios, a través del
incremento de las recaudaciones correspondientes al impuesto
predial.

v" Contar con una cartografia actualizada ¥ canfiable de toda el drea

comprendida dentro del perimetro urbano para multiples usos.

222 Plan de trabajo del censo catastral def cantén Duran
El plan de trabajo del censo consistié en siete fases, las cuales se

resumen a cantinuacion:

2.221. Sondeo del lugar de trabajo.
Se realizd un sondeo de la ciudad de Duran para la verificacion del
tipo de construccién que predominaba en ia misma, este andlisis

permitia establecer un disefio inicial de la ficha catastral que se

utilizaria en el censo.

Una vez hecha esto, los caardinadores del cansa pracedieran a la

planeacidn y organizacién del censo catastral, la fase conciuye con




la contratacion del personal necesario para el inicio dal censo

actividades se realizaron aproximadamente an ef lapso de un mes.

2.2.2,2. Capacitacidn del personal.
Despues de fa contratacion del personal requerido los coordinadores

realizaron un curso de capacitacion, la organizacion y exposicién del

mismo estuvo a cargo de ellos.

2.2.2.3. El catastro.

Esta fase comprende de ia realizacidn de una practica inicial con un
muestreo en campo, mediante el cual se obtuvo los valores del
suelo urbano, para el efecto se elaboré una ficha modelo, asi comao
también los planos manzaneros de Ia ciudad, con estas
consideraciones, se procedid a la realizacion del Censc Catastral,

utilizando a la ciudadela Primavera | como ciudadela piloto.

2.2.2.4. Estudios para la aplicacién de la nueva ordenanza
municipal.

Comprende el inicia de los estudias para la valoracidn de la

construccion en m? y para la valoracidn por m? del suelo, ademas de

la definicion de tipo de construccian y [as conjugaciones necesarias

para fa aplicacion del programa de catastro.
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Se realiza tambign = sstudio Yy pianificacidn de la nueva
sectarizacion de Durdn, asi como tamhién la zonificacién de ia
misma, trabajo considerado basico para la nueva codificacion de la
ciudad y del programa a aplicarse. Este estudio no fue aprebado

por el Municipio de Duran, por lo que no fue aplicado para la

codificacidn de los datos.

2.2.2.5. Reajuste del programa y del departamento.

Para una mejor organizacion se considers necesario realizar una
reorganizacion del departamento, el que quedd conformado de Ia

siguiente manera:

a) Area de depuracién
b) Area de Manzaneros
c) Area de campo

¢.1.) Industrial

c.2.) Vivienda

2.2.26. Censo industrial
Debido a que hay un mayor nimero de industrias en este canton y
para recoger la informacion lo mas exacta posible, se cred grupos

especiales en el censo industrial, dirigidos por 7 supervisores.
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2.2.2.7. Digitacion y reinspeccidn del 43 Gajo final.
En esta fase se reestructuré el departamento, el cual quedo

conformado de la siguiente manera:

a) Area de digitacién
b} Area de Reinspeccion

c) Control de asistencia y trabajos

Finalmente se entregé el informe del trabajo realizado.

Con la realizacidn de cada una de las fases en que. se dividid el

censo catastral, se puedo conocer las cantidades de predios

censados e industrias con las que cuenta el cantén Duran:

Predios Previstos: 44.985 predios
Predios Reales: 43.619 predios
Solares vacios: 27.142 solares
Solares Construidos: 16.477 solares
Empresas Censadas: 123 empresas.

En este censo no se ha incluido ciudadelas y lotizaciones que no

han sido entregadas al municipio o aquellas en donde se ha
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agotado todas las posibilidades de encontrar los planos de las
mismas. como es el ¢aso de [as cooperativas, sumando estos
predios a los que han sido censados se obtiene un total aproximado

de 60.000 predios con los que cuenta esta ciudad.

2.2.3. Principales problemas dei censo catastral.
Algunos de los principales problemas que se tuvieron al realizar el
censo, en la parte de la recoleccion de datos en Ia ciudad, asi como

también en los aspectos de logistica se resumen a continuacion:

v’ La falta de informacion, cuando el empadronador realizaba la
visita se encantraba con el inconveniente de que el usuaria no
tenia ta respectiva documentacion a la mano.

v" Debido a las secuelas del Fendmeno de El Nifio, hubo poca
disponibilidad de transporte, dificuitando asi Ia movilizacion de los
empadrenadares demorandalas en su trabaja.

v’ Insuficiencia de implementos de oficina y espacio fisico

Ofres factares que afectaron al Censa en Sy realizacidn vy

terminacion adecuada fueron ios siguientes:

v Insuficientes recursos financieros.

PETLECHICA DEL UTOLA

THE s BSPOGL
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v Falta de personal especializago.

¥ Falta de infraestructura basica para la digitacion de los datos,
eslo es, no existia el material adecuado cCOmo son las
computadoras. Actualmente solo se cuenta con la informacion de
las industrias en una base de datos.

v’ Falta de tiempo para la realizacién del censo catastral en una
forma detaliada, esto es solamente se basaron en los aspectos o
Caracteristicas de los solares de manera general, sin tomar en
cuenta ofros aspectos como por ejemplo el nimero de angulos

rectas del salar, nimero de ladas, etc.

2.2.31.  Problemas actuales del censo catastral.

Ya finalizado el censo y a partir de su cobro desde el 1 de enero de
1.999 el principal problema es gue no existe un sistema de red entre
los: Departamenta de Avallias y Catastro y el Departamenta de
Tesoreria lo que hace que se de manualmente el avallo comercial
del solar, cuando una persona desea pagar sus impuestos tiene que
ir primero a un departamento a pedir la informacion para [uego poder
pagar. Qtro prohlema que tiene es que na existe una hase de datos
de la informacidn de los solares del censo actual ni de los datos
anteriores a este censo, lo que hace también que se demare el

célculo de los avallios y que se Io realice manualmente.




En los departamentos de Planeamiento Urbano y el de Avallos y
Catastros, no existe ningdn tipo de estadistica con respecto al censo
realizado, sino que tiene datos estimados de los tipos de vivienda
que existen y de las empresas o industrias, va que estas san las que

€n mayor porcentaje han pagado los impuestos este afio.

Recientemente experimentaron el problema del cambio del
programa de caiculo del impuesto predial para las diferentes
empresas y solares existentes en Duran, lo que hace que el cobro
sea ineficiente y las personas se quejen por la demora del cobro en
el departamento de Tesoreria. En el censo que se realizo los
usuarios no han dado ninguna queja en cuestion del impuesto que
se cobra, sinc mas bien ha servido para disciplinar o educar al

pueblo en el pago de sus impuestos.

2.2.4, Convenciones o definiciones

2.24.1.  Avalio Catastral.

El avalio catastral es el valor estimado de una propiedad, de
acuerdo con las normas del sistema de catastro, el cual debe reflejar
el predio de ia propiedad en el mercado inmobiliario. El avaltio
catastral se compone de dos partes: El avalio del lote y el avalio de

la construccion.




2.24.2.  Avaliio o vaior comergial,
El avaltio o valor comercial es igual que el avaldo catastral,
corresponde al valer de ia propiedad, estimado de acuerdo a las

normas del sistemas de catastra.

2.2.43. Monto o valor imponible.

Corresponde al valor resultante de restar del valor catastral o
comercial, las deducciones que manda Ia Ley de Régimen
Municipal. Esto es la Rebaja General de! 4Q0% vy afras deducciones.
Sobre el valor imponible se calculan los impuestos que debe pagar

el propietario.

2.24.4. Clave catastral.

Es un ndmero de identificacién de la propiedad, la cual permite
ubicar espacialmente a la propiedad sin peligro de confusidon u
omision. Este nlmero permite ademéas analizar los datos,

recuperarios rapidamente o actualizarios.

2.2.4.5. Empadronamiento.
El empadronamiento es el conjuntdo de actividades y tareas,
encaminadas a obtener la informacién catastral, para el objeto de

registrar los datos de una propiedad y su propietario.
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2.2.4.6. Deslinde prediai.

Por deslinde predial, se entenders Ia identificacién de los limites, la
forma, el dimensionamiento, orientacién y demas caracteristicas
geométricas de la propiedad que permiten cuantificar su area,
frente, perimetro, Anguilo, lados, etc. Referidos al Iote y
edificaciones que se localizan en ella ¥ que seran consignados, en

el croquis predial y en Ia ficha catastral.

2.24.7. Lote

El lote es toda el drea de terrenc de limites definidos y que

constituye una propiedad también denominada solar.

2.24.8. Planos Manzaneros
Constituyen planos de perfi de manzanas consolidadas y de
aquellas no consolidadas, definidas por hitos naturales, linderacién

de propiedades, caminos, vias, etc.

2.24.9. Personeria juridica

La personeria juridica es la figura juridica que contempla Ia
legislacion, para diferenciar las personas naturales de la juridicas,
es decir aquellas conformadas por varias personas, conformando un

ente ficticio.
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2.2.5. Descripcion de la ficha catastral utilizada en el censo.
Para la recoleccion de datos, el departamento de Avallos vy
catastros disefid la hoja de datds catastrales (campo) o ficha
catastral (Una muestra se detalla en ef Apéndice A al final de Ia
investigacién), podemos definir como ficha catastral a ios
formularios utilizados para consignar los datos de! levantamiento de

las propiedades.

La ficha catastral es importante, porque este documento caontiene
los datos fisicos, juridicos y econdmicos de los bienes inmuebles, y

determina la validez del inventario real de ios predios urbanos.

Los criterios para llenar las fichas para asegurar la fidelidad de los
datos, se lo realiza en algunos casos durante el trabajo de campo y
en la oficina. Todas las variables que constan en la ficha catastral

deben ser llenadas con una respuesta.

La ficha catastral debera ser lienada con un lapiz suave para escribir
los datos. Los nimeros y las letras deberan ser suficientemente
grandes, de manera que sean legibles, para ello debera ocupar
todos los espacios destinados para el efecto. Las datos que recage

la ficha son de dos tipos; datos de registro directo en el campo, que
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son los que se recogen al momento de hacer el reconocimiento de
fas propiedades. Este reconocimiento es realizado en base a Ia
observacion solamente y la medicion del area y la longitud de los
frentes del solar se hace can cinta metrica, y el otro tipo de datos se
conoce como; de gabinete o de oficina, estos se registran
posteriormente a los datos de campo, es la informacion

complementaria con que se cuenta (precios del suelo, etc.).

La hgja de datos catastrales del Cantén Durdn se divide en 11
secciones, cada uno de ellos tiene otros elementos que Ia
conforman, puesto que algunas fichas son mas detalladas que otras
de acuerdo a la informacidn que se necesita de los predios vy
tamhién a la determinacion dada por la seccign de Avallos y

Catastros, a continuacién veremos cada uno de ellos.

2.251.  Identificacian del predio

Aqui se describe los datos basicos del solar como son nombre de la
ciudadela o barrio, Gadige anterior del sector, datos urbanisticos
que se refieren al sector, manzana y niimero del solar, sies urbano
0 no, en que tipo de Calle se encuentra, si tiene ndmero o no,
también si tiene acera o no Ia tiene y si el solar es medianero o

esquinera.




La mayoria de estos datos tiene que ser escritos, en vez de ser

seleccionados.

2.25.2. Datos de la escritura
La informacién que se pide aqui es para saher quien es el

propietario del solar.

Es por esto que se piden datos como el nomhre, cédula de
identidad, el R.U.C en caso de ser una persona juridica, puesto que
es una identificacian tributaria, y otros datos que se llenan en la
oficina como Notaria, Cantén, fecha de escritura, nimero de folio,

nimera de registra de propiedad.

2.2.53. Caracteristicas del solar

En esta seccién se encuentra las caracteristicas del solar como es
el estado del solar si esta vacio, ¢onstruido o en construccion que
puede ser en un 30%. y 60%, la propiedad del solar esto es si es
particular, municipal o estatal, el uso del solar para que se lo usa
camo parqueo, parque, plazoleta, drea deportiva, area comunal,
otros, y los datos de la forma del solar si es regular o irregular aqui
los empadronadores al poner ests infarmacién solo lo hacian

observando para determinar su forma, lo que se deberia de hacer




73

viendo el ndmero de anguios rectos que tiene el solar pero este dato
no se lo tomo en cuenta al hacer (a hoja de datos catastrales por ios
problemas arriba mencionados, segun lo que nos dijo el jefe del
departamento de Avallos y Catastro. Los atras tipos de datos son la
longitud de ios frentes del solar {cuatro en total), el 4rea calculada

del soiar,

22.54. Caracteristicas de las edificaciones

Al igual que el anterior aqui se ven Que Caracteristicas que tiene la
construccian, esta es el nimero de pisos que tiene el edificio
principal, el drea de construccion segiin el levantamiento, también
se ven los anexos (hay 5 anexos) que puede tener una construccidn
que es una construccion secundaria en la misma 4rea del solar. Otra
infarmacién es el usa de Ia edificacian que se le da a ese solar como
pueden ser : residencial, educacion, oficina, comercial, industrial,

salud, religioso, pablico, militar, pargueq, y otros.

2.2.5.5. Informacién complementaria

Aqui se ve si existe a no las caracteristicas de la via puihlica come
son: pavimentacion, alumbrado, alcantariliado, agua potable, red
telefonica, aceras, bordillos. También se califica el estado de Ia

edificacion como buena o mala.
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2.2.5.6. Participantes de las actividades catastrales

Estd informacion fue mas para llevar un control sobre los
empadronadores que realizaban el censo, para después hacer una
confirmacién de la informacién recogida Y que persona era quien lo

supervisaba.

2.25.7. Especificaciones de las edificaciones

En esta parte de ia ficha catastral se recoge Ios datos de los
materiales de construccién predominantes en las diferentes partes
de la misma, para este objeto se consideran las partes de Ia
construccion  como  estructuras, pisos, sobrepisos, paredes,
cubiertas, tumbados. También existe otros indicadores gue serviran
para precisar el tipo de construccién que son las instalaciones
eléctricas, instalaciones especiales externas, ascensor, piscina,

central de aire acondicionado.

Cada una de estas partes estan conformadas por diferentes
materiales predominantes en la ciudad de Duran, las cuales se

muestran en la tabla VI.

Esta especificaciones se las hace para la edificacién principal y para

los anexos si existen en el solar. En el caso que sea una industria




TIPOS DE MATERIALES DE LAS PARTES DE LA CONSTRUCCION

Tabla VI

ESTRUCTURA

Hormigén Armado

Madera

Metalica

PISOS

Tierra

Madera

Hormigon Simpie

Hormigén Armado

SOBREPISOS

Cemento Alisado

Vinyl

Baldosa

Ceramica

Marmetone

Duelas / Madera

Marmol

PAREDES

Caha

Madera

Blogues

= ey -‘_»:..-.‘.-,-;-.-_«_,--. s e
CUBIERTAS

Zinc

Lot s iy B
b et

Ashasgto

Teja

Losa / Hormigon Armado

TUMBADOS

Carton prensado

Yaga

Yeso Estructura Metalica

Fibra Mudera

Fibra Mineral

Erntucicde

INSTALACIONES
ELECTRICAS

Empotrada

Sobrepuesta

FUENTE: Departamento de Avaldos y Catastro
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se toma en cuenta directamente la parte de galpdn, la misma que se
clasifica en cobertizo, livianos, semipesados, pesados. También se
ve si existe 0 no Silos, que es una construccién externa para

guardar granos.

2.2.5.8. Linderos y mensuras del terreno
En esta seccion de la ficha se registran los limites del solar y la

cantidad en metros.

2.25.9. Ubicacion en la manzana
Sirve para determinar si el solar se encuentra en la esquina ¢ si es

medianero, se llena dibujando [a ubicacion del solar.

2.2.5.10. Croquis del predio

Este es un espacio donde se dibuja en escala el solar con las
medidas ya determinadas, especificando el edificio principal y los
anexos, asi como también los limites del solar, con sus respectivas

medidas.

2.2.5.11. Observaciones
En este espacio se anota cualguier situacion especial ocurrida

durante el empadronamiento.
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2.2.6. implementacion de paquetes de sofiware para ei
almacenamiento de los datos recogidos.
Una vez concluida la inspeccion de la informacion recolectada en el
censo, se cred un programa que facilite el ingreso de los datos a
una base. El Municipio de Duran comenz) a desarrollar este sistema
por cuenta propia, ya que el BEDRE habia proporcionado un
programa gue en la practica no coincidia con el objetivo trazado,
ademas los digitadores se comenzaron a guejar debido a su dificil
manejo, un software complementario se desarrolid para el calculo
del avaido imponible y el total del impuesto predial a pagar por el

usuario tomando en consideracion el aval(o comercial.

L.os prohlemas que tuvo este software fueron:

v El programa fue realizado solo para el cobro del afio de 1.999.

v Utllizacion de diferentes programas en ef Departamento de
Tesoreria para el cobro del impuesto (realizados por el BEDE), se
asigna una computadora por afnQ para este cobro. Y se paga
desde 1997 hasta el afio en curso.

v’ Falta de capacidad del Hardware para la cantidad de informacidn
a guardar.

v Si se introduce todos los dates del Censa Catastral, el programa
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puede tener problemas como: demora en la blsqueda de los
datos, perdida de informacién o caida de la ejecucidon del
programa.

v" Si se hace un ingreso de manera errénea, no se puede corregir la
equivocacion inmediatamente, en lugar de eso se debe volver a

ingresar toda la ficha.

Actualmente este programa esta en desuso, debido a los problemas
manifestados, en su lugar, el departamento de informatica disefio un
nuevo programa para los cobros, aplicado actuaimente, también se
estd desarrollando una base de datos con los avaljos y toda la

informacion registrada en la ficha catastral acerca de los solares.

2.2.7. Modelo utilizado por el Municipico de Duran para el
calculo del Avaliio Catastral.

El modelo que utiliza el cantén Duran para &l cobro del impuesto

predial consta de dos partes, el avalto del suelo y el avallo de [a

construccion. El modelo de avallo dehera expresar claramente los

factores que intervienen en la valoracidon. Debe ser transparente y

susceptible de madificarlo facimente en todos sus elementos no

quedando el conocimiento o potestad de meodificacion de algin
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coeficiente o factor como recurso reservado a los disefiadores del

sistema.

Para proceder a la valoracion del suelo y tipos de construccion
existentes en el area urbana de Duran, ésta se sustentd legalmente
en la Ley de Régimen Municipal, la misma gue en el articulo 316, se
establece que:

(Cada cinco afos, las municipalidades efectuaran el
avalado general de Ila propiedad urbana, estableciendo
separadamente el valor comercial de las edificaciones vy el de

los terrenos, de conformidad con los principios técnicos que
rigen la materia.

2.2.71. Valoracién del Suelo

El modelo utilizado debera ser sencillo, pero sus resultados deberan
reproducir las condiciones del mercado, estableciendo las
diferencias correspondientes a cada lote segun sus principales
caracteristicas, en especial susllocalizacién, sus atributos formales,
los servicios disponibles y otros que tengan influencia en el precio

del mercado del suelo de la ciudad.

Un factor determinante en el modelo serd el precio de referencia
para la manzana. Se basara fundamentalmente en un plano de

precios del suelo elaborado en hase a investigaciones especificas.
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El plano de precios del suelo reflgjara las condiciones del precio del

mercada.

La Municipalidad del Cantdn Duran utiliza el sistema de valoracion

del suelo en forma colectiva o masiva, basado en Io siguiente;

v Determinacién de sectores homogéneos estableciendo una
zoniftcacion de usos del suelo.

v" Consideracion de la infragstructura basica existente y dotacidon de
servicios como: agua potable, alcantarillado, energia eléctrica,
recoleccidn de desechos sdlidos, telefonia, efc.

v Andlisis y determinacién de los precios reales del mercado
(Oferta y Demanda), para lo cual se estableceran puntos de
investigacion, numeros de encuestas por cada punto de

investigacian.

La aplicacion de lo anteriormente descrito dara como resultado los
precios base, generando el modelo matematico utilizado por Duran
para la valoracion del suelo, el modelo al que hacemos referencia es

de la siguiente forma:

As(p) * Ss (2.1)
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En donde:

As(p): Valor del suelo en funcion del plano de precios(precios base)

Ss: Area del suelo

Este sistema de valuacion es practico y agil, se basa en la
determinacion de los precios reales del suelo en el mercado
inmobiliario urbano, gue es basicamente la que se requiere para la
valoracion, no necesitando informacidén adicional de las

particularidades de cada lote para su valuacién.

2.2.7.2. Valoracion de la Construccion

Igual que en el avalia del suelo, en esta caso tamhién deberan
considerarse procedimientos transparentes, comprensibles vy
facilmente actualizables. Asi misma, en los casos que se justifigue
se consideraran rutinas para efectuar los avalGos por

pracedimientes automatizados @ manuaies segun el caso.

Los procedimientos de valuacion para las edificaciones tienen
conceptuaciones y definiciones que guardan mayor similitud que las
existentes para las valoraciones del suelo. Esta situacion se debe a

que basicamente se requiere determinar la valoracidn de las
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edificaciones existentes dentro de un predio y se basa
exclusivamente en la valoracidn de sus componentes o elementos
constructivos y finalmente considerar o no la depreciacién fisica del
bien inmueble de acuerdo a los afios de construccion que tiene yio a

fa conservacién fisica que tenga.

La valaracién de las edificaciones no guarda ninguna relacién con
respecto a la ubicacion, usos del predio, etc.; esta responde
exclusivamente a sus elementos constructivos, su tiempo de
construccion, estado de conservacion y a la determinacion de
precios reales de la construccidon existentes en cada unidad o

poblacién.

2.27.21. Valuacién de edificaciones por tipos.

Este procedimiento consiste en determinar los tipo de edificaciones
existentes en cada ciudad o pohlacian en base a los componentes o
elementos constructivos de la misma. Para el efecto se determina
los tipos de edificaciones para cada sistema estructural: hormigén

armado, metalica y madera.

En las edificaciones con estructura de harmigon armado y metalica

los tipos mas usuales y comunes son:
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v Econdmica

v Media

v Primera o media alta

v' De lujo o alta

v Galpdn abierto

v" Galpén liviano o badega

v" Galpdn con estructura semipesada
v Galpén con esfructura pesada

v Silos

En las edificaciones con estructura de madera los tipas mas usuales

son:

v Rustica
v Mixta
v Mixta de primera

v Galpdn o cobertizo

Se realizaran los andlisis de precios unitarios par cada rubro que
interviene en cada uno de los tipos de edificaciones descritos. Para
cada rubro se considera materiales, mano de obra, equipos y

herramientas, costos indirectos.
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Luego se procederd a la sumatoria de los valores de todos los
rubros analizados; suma que es dividida para el drea de
construccion considerada para el andlisis, determinandose de esta
manera el valor comercial real por metro cuadrado para cada tipo de
edificacion. Tomando en consideracion lo anteriormente descrito
sobre la valoracidn del tipo de edificacion, el madelo matematico
para el avalio de la construccién tendria que considerarse lo

siguiente.
El Modelo se expresa de la siguiente forma:

Acfe) * Sc (2.2
En donde:

Ac(e): Valor de la construccion en funcion del tipo de edificacion.

Sc: Area de construccion

Analisis de la ordenanza de avaliios y catastros del cantén
Duran.
Desde la creacion del Cantén Duran, los administradores asumieron

la obligacion de reglamentar los tributos que le corresponden de
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conformidad con la Ley, uno de ellos es el impuesto predial, principal
aporte que tienen las Municipalidades de tada el pais para

incrementar el desarrollo de su ciudad.

La ordenanza de avallos y catastro sirve para dictar los
reglamentos a seguir para la correcta recoleccion de datos para
llenar la ficha catastral y la actualizacidn de la misma, asi coma
determina la forma de calcular el impuesto predial para las
diferentes tipos de edificaciones y construcciones existentes en la

ciudad de Duran.

La administracidn Municipal de Duran dictéd las ordenanzas
necesarias para el cobro de dicho impuesto. Estas ordenanzas
establecen lus principias y normas técnitas para el avalia de las
propiedades inmobiliarias del cantén Duran que regira en el

quinquenio 1999-2003.
En el Art. 7 de la ordenanza de avallios y catastro, dice que una
ficha catasiral para el levantamiento del catastro de la propiedad

urbana debera contener la siguiente informacion:

v |dentificacién del predio
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v" Nombre 0 razdn social del propietario o arrendatario

v Clave catastral

v Forma y registro de adquisicidn o transferencia de dominio
v" Plano descriptivo del solar y la construccion

v" Aval(io comercial

v Descuentos por hipotecas

v’ Avalios imponibles

v’ Desglose de impuestos

v' Exoneraciones y exenciones.

De acuerdo a estas caracteristicas se realizd una tabla valorativa a
través de la cual se determinara el correspondiente valor real del

predio.

El avalio catastral se obtiene reduciendo el avalio comercial el
40%. De dicho valor y sobre el avalio catastral imponible tomando
en cuenta [as exoneraciones y exenciones se aplicara el impuesto

predial urbano.

Todos los articulos de la ordenanza, estan basados en la Ley de
Régimen Municipal entre los articulos del 316 al 336 de acuerdo a la

disposicion dada.




87

Las disposiciones generales de esta ordenanza son para todas las

construcciones y edificaciones que se encuentran en el cantdn

Duran para el catastro predial urbano. Esta ordenanza fue aprobada

el 8 de agosto de 1998.

En la Tabla VIl se muestra los valores por m* de suelo y la

construccion de las ciudadelas que mas nimero de solares tienen.

Tabla Vil

Cuadro simplificado de los valores por metro cuadrado de

suelo.
SECTORES Valor comercial | Valor aprobado del

real por m°. 10%
Primavera | 95.000 9.500
Primavera |} 95.000 9.500
Los Helechos 45.000 4.500
Brisas de Santay $5.000 9.500
Panorama 95.000 8.500
Maldonado 55.000 5.500
Abet Gilbert Pontdn { 55.000 5.500
Abel Gilbert Pontén IH 95.000 9.500
Nuevo Duran 12.000 1.200
El Dorado 45.000 4.500
Bellavista 12.000 1.200
Hermano Gregorio [l 10.000 1.000
La Unidn 20.000 2.000
Pefidn del Rio 100.000 10.000
Sector Ceniro 110.000 11.000
Los Claveles 12.000 1.200

FUENTE: Ordenanza de Avallios y Catastro del Cantén Duran.
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De igual manera hay una cuadra simplificado de la tipologia de las
distintas edificaciones existentes determinadas por el Censo

Catastral.

El nimero total de tipalogias son frece, cada categaria se muestra
en [a Tabla VI, en la gue se indica el valor comercial real y el
correspondiente valor aprobado del 10% determinado por el

Concejo.

Analisis estadistico del censo catastral

Para desarrollar el analisis estadistico gue presentamos en esta
investigacién fue necesario tomar los datos directamente de las
fichas catastrales llenadas en el momento del empadronamiento, ya
gue a pesar de que habian transcurrido algunos meses desde la
realizacién del censo, en el momento del andlisis el Municipio de
Duran no habia implementado una base de datos para la

organizacion de esta informacion.

Las inferencias realizadas sobre las caracteristicas de las viviendas
en el cantdn Duran se hicieron basandose en los resultados
inherentes a una muestra aleatoria tomada mediante la aplicacion

de la técnica del Muestreo Estratificado (descrita mas adelante en el
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Cuadro simplificado de los valores por metro cuadrado del

tipo de construccion

I ] Valor Valor
TIPOLOGIAS comercial real | aprobado
por m’. del 10%
Edificacion tipo Econdmica 500.000 50.000 |
Edificacion tipo Media 900.000 90.000 |
Edificacién tipo De Primera 1100.000 110.000 l
lEdiﬁcacién fipo de Lujo 1500.000 150000 |
|Ediﬁcacic’>n de altura de 3-4 pisos 11000.000 110.000 '
|Ediﬁcacic'>n de altura de 5-9 pisos 1350.000 135.000 |
Edificacion tipo Silos Livianos 350.000 35.000
Edificacion tipo Silos Semipesado 450.000 45.000
Edificacion tipo Silos Pesado 650.000 65.000
Edificacion tipo galpén-cobertizo 350.000 35.000
Edificacién estructura liviana 450.000 45.000 H
Edificacion estructura semipesada 615.000 61.500
Edificacién estructura pesada 750.000 75.000
~ESTRUCTURA DE MADERA
Edificio tipo Rustica 215.000 21.500
lEdiﬁcio tipo Mixta 230.000 23.000
Edificio tipo Mixta-De Primera 400.000 40.000 I
Edificio tipo Galpén - Cobertizo 380.000 38.000

FUENTE: Ordenanza de Avaltos y Catastro del Cantén Duran.
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inciso 2.4.1). El estudio en si consiste en el andlisis estadistico
descriptiva de las variables: Estado del solar, uso de la edificacian, y

tipo de edificacion

241. Muestreo Estratificado

Para el mejor entendimiento de esta parte de la investigacion,
veamos las siguientes definiciones que forman parte de [a base
tedrica con la que estamos frabajando, algunas de ellas tomadas
del libro: “Métods y Aplicaciones del Muestreo” de F. Azorin y

Sanchez Crespo

Segln el diccionario de términos estadisticos de Kendall y Buckland
(1971), se llama poblacién o universo a cualquier coleccion finita o
infinita de individuos o elementos, no necesariamente seres
vivientes, de este modo podemos hablar no sdlo de poblaciones
constituidas por los estudiantes.de una universidad o las larvas de
una piscina camaronera, sino también de la poblacién constituida
por las palabras de un libro, etc. La poblacién que se intenta
investigar o poblacién objetivo puede considerarse como un modelo
cuya contrapartida en el mundo real estaria formade por otro
conjunto en el que existen omisiones, duplicaciones y unidades

exirafias. Por otro [ado, la informacién no podra obtenerse de
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algunas unidades por diferentes motivos, como la inaccesibilidad
para unos medios dados, las negativas a colaborar o las ausencias.
Todo esto hace que el conjunto gue realmente es objeto de Ia
investigacion y al gque denominaremos poblacién investigada,

difiera de la poblacion objstivo.

En [a mayoria de los casos puede no ser posible o conveniente
obtener la informacion de todas las unidades de la poblacion,
limitandose las observaciones a una parte de la misma a la que

denominaremos muestra.

El Marco muestral, es un listado de unidades, que incluye toda la
informacion que puede ser utilizada en los procesos de

estratificacion, seleccidon y estimacién.

La formacion de la lista de unidades a muestrear o listado, es una
de Ias operaciones mas delicadas en e! disefio de la encuesta, el
adecuado o incorrecto disefio de esta lista puede tener un impacto

importante en el ceste de la misma.

Supongamos  que ahora Ja poblacidn se subdivide en L

subpoblacicnes ¢ estrates, en la cual se obtieneg una muestra
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constituida por elementos de cada uno de ellos, a este

procedimiento llamaremos muestreo estratificado.

La estratificacion es el proceso por el que se asigna, de acuerdo
con ciertos criterios, cada unidad u; a una de las subpoblaciones o

estratos.

La estratificacién o divisidn de la poblacidn en subpoblaciones o
estratos, puede utilizarse para obtener diversas conclusiones, tales

comao:

v" Agrupar unidades de muestreo homogéneas entre si en estratos,
con el objeto de mejorar [a precisidén de ias estimaciones, por lo
general, el objetive se centra en [a reduccién de la varianza de los
estimadores.

v" Dar estimaciones separadas por ciertas subpoblacicnes o
dominios de estudio.

v Uilizar métodes diferentes de muestreo en los distintos estratos.

En la estfratificacién el interés se centra en obtener unidades
homogéneas dentro de los estratos y unidades heterogéneas entre

gllos.
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242, Determinacion del tamafo de la muestra.-

Antes de determinar el tamafio de la muestra, debemos determinar
cual o cuales son nuestras variables o caracteristicas de mayor
interés, cual es nuestro estimador, las condiciones del muestreo Y

ademas los estratos que deben considerarse en el anlisis

estadistico del censo.

24.21. Poblacion.

La poblacidn para este andlisis estadistico del censo realizado en el

cantdn Duran son: “las viviendas censadas en Duran”.

2.4.2.2. Estratos.-

Debido a que en el Cantdn Durédn existen zonas en las cuales las
viviendas censadas no son precisamente controladas o hechas por
el municipio, se ha procedido a realizar una estratificacién para

realizar un analisis en cada uno de los estratos.

Los estratos a considerarse son los siguientes:

Estrato 1: “Viviendas censadas privadas”
Estrato 2: “Viviendas censadas municipales”

Estrato 3: “Viviendas censadas gubernamentales”
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2.4.2.3. Variable de interés.

La variable o caracteristica que hemos considerado mas relevante
para nuestro analisis estadistico, es la que corresponde al tipo de
edificacion existente en el Cantdn Durédn y en cada uno de los

estratos.

24.2.4. Estimador.-

Se quiere estimar la proporcion (p) de los tipos de viviendas

existentes en el Gantdn Duran y en los estratos.

24.25. Error maximo admisible.-
El error maximo admisible es el mayor valor de la desviacion entre la
estimacion realizada y el valor verdadero del parametro que se

evalla.

En nuestro caso el error maxime que se permitira es del 4% con

respecto a la verdadera proporcion.

24.2.6. Nivel de Confianza.-
Un nivel de confianza de (1-)100% indica que de 100 muestras
tomadas al menos (1-0)100% contendran al valor verdadero del

parametro gue se esta estimando.
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El nivel de confianza que nosatros vamos a utilizar es del 95%.

2427. Tamaifo de [a muestra.-
Para la obtencién final del tamafio de la muestra se utilizé Ia relacidn

propuesta par Azorin y Sanchez Crespo (1986):

(o283 2278)
donde:
Ni = Tamano del Estrato h.
Pr = Proporcion de aciertos en el estrato h.
Q, = Proporcién de fallas en el estrato h.
e = Desviacion maxima permisible entre el valor estimado y el valor
real.
K = Valor del cuantil correspondiente a la proporcion o en la
distribucion Normal.
a = Valor de significancia para la eleccién del tamafio muestral; se

define (1-01)100% coma nivel de confianza.

Aplicando la ecuacidn antes mencionada, el tamafio de muestra

resultante es n=504.
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Luego se calcula los valores para el tamafio de cada uno de los

estratos tomanda en consideracidn los respectivas pesas.

ny = 504*0.64 = 323
N2 = 504*0.09 = 45

ny = 204%0.27 = 136

2.4.3. Caracteristicas de las viviendas.

Una de los principales intereses era averiguar el tipo de
construccion de las viviendas del cantén Duran, en la Figura 2.1 se
muestra los porcentajes correspondientes a los tipos de vivienda en
el primer estrato, como se aprecia, la mayor cantidad de viviendas
privadas son de construccién econdmica (55,8%), segquidas por un

36% de viviendas de tipo Media.

Notese que no se encuentran . edificaciones de tipo superior a la
Media, va que an la muestra no aparecidé ninguna cbservacion de
este tipo, lo cual no quiere decir que no existan, pero el porcentaje
de composicion es casi insignificante, podemos concluir que las
familias que tienen vivienda propia en el cantdén Duran son de Clase

Media Baja.
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Figura 2.1

Composicién de los tipos de viviendas en el estrato 1

A AT TR

En lo que respecta al estrato 2 (Viviendas otorgadas por el
Municipio), como se iustra en la Figura 2.2, el tipo de construccién
preponderante es nuevamente la edificacién de Tipo Econémica, del
total de unidades ohservadas, el 53% pertenecian a este tipo,
mientras que las viviendas de fipo rdstica conforman ef 35%, como
se recordard la construccidn de tipo rlstica es mas barata que la
Mixta, y ésta a su vez es mas harata que la Econdmica, un alto
porcentaje de viviendas de tipo rdstica y econdémica nos permite
concluir que las posibilidades econdmicas de [as familias que
conforman el estrato 2, son mas bajas que las de [as familias en el

estrato 1.
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Figura 2.2

Composicidn de los tipos de viviendas en el estrato 2

B0%y

50%

Ahora, analicemos el estrate 3, la composicién por tipos de vivienda
para este estrato se muestra en la Figura 2.3, en el que se
encuentra nuevamente una mayor incidencia de las viviendas de
tipo econdmica, de hecho, el 52% de las viviendas pertenecientes a
la muestra son edificaciones de este tipo, en segundo lugar tenemos
a las viviendas de tipo Media, cuya participacion es del 42%, , o que
podria indicar que los planes de vivienda del gobierno son mejores
que los del municipio, por lo menos en lo que a la construccion se

refiere, un punto interesante aqui es la aparicidn de dos fipos de
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vivienda que no se encontrd en los estratos anteriores, la
construccion de tipo Galpén, este tipo de edificaciones se utiliza
mayormente como bodegas y la construccién de Primera, que es un
tipo mas caro que [a vivienda e tipo Media, pero el porcentaje de
participacion de cada una en el total es bastante bajo (2%), por lo
que no se puede decir que las condiciones econdmicas de las
familias de este estrato son mejores que las de los dos anteriores,
auan asi no se encuenfra una incidencia muy alta de viviendas de

tipo Mixta o Rastica.

Figura 2.3

Composicidn de los tipos de viviendas en el estrato 3
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§0%
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39%
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Econamica Media Ristica Mixta Primera Galpén
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Por dltimo, se presenta en la Figura 2.4 un resumen de las
caracteristicas de las viviendas existentes en todo el Cantén Duran,
como se ha visto en los graficos anteriores, predomina Ia
construccion de tipo econdmica, cuya participacion es del 54%,
seguida inmediatamente por la edificacion denominada Media, y en
tercer lugar tenemos un 9% de viviendas de tipo rastica, por lo que
en general se concluye que las familias de este cantdn son en su

mayoria de clase media y menor.

Figura 2.4

Composicion de los tipos de viviendas en el Cantén Duran

Economica  Media Ristica Mixta Primers Galpon
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2.4.4, Caracteristicas del solar.

La variable caracteristicas del Terreno, tiene 3 clasificaciones:
Solares Vacios, Solares Construidos y Solares en construccion, en
la muestra se encontré un 38% de solares vacias, un porcentaje
bastante alto, 61% de los solares muestreados estan
completamente construidos (el tipo de edificacion predefinido tiene
todos sus componentes), mientras que se encontrd apenas un 1%

de solares en etapa de construccion,

Figura 2.5

Caracteristicas del Solar

60%-

50%-}

Viacios Constroidos En gonsirucitn
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2.4.5, Uso de la edificacién.

Los usos que los propietarios dan al solar en el que viven son
variados, sin embargo se pudo definir 5 tipos de utilizacion:
Residencial, Residencial y utilizada con fines comerciales,
Comercial, Parqueo (entiéndase estacionamiento) y Educacién, la
Figura 2.6 muestra los porcentajes para cada una de ellas; como se
ilustra, la mayor utilizacion que se le ha dado a los solares es como
Residencia, cabe indicar que se tuvo que separar del andlisis a las
industrias, ya que la informacién sobre estas es confidencial, la

muestra entonces se redujo a 313 observaciones.

Figura 2.6

Utilizacion de las Edificaciones

10%}
0%k

Residen;cial Residencialy Comercial Parqueo Educacion
Compreial
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Este andlisis preliminar nos permite hacer algunas conjeturas acerca
de las observaciones, como: Las viviendas del Cantén Durén
pertenecen a familias de clase media y baja, quienes en su mayoria
las utilizan para residencia, por lo que la optimizacion del cobro del
avallo se hace estrictamente necesaria, ya que este tipo de familias

no podrian pagar un avaltic exagerado de [a vivienda.




CAPITULO 2

3. PROPUESTA DE UN MODELO MATEMATICO PARA

EL SISTEMA CATASTRAL DEEL CANTON DURAN _

3.1. Justificacion del Modelo Matematico.-
En el capitulo anterior se describié el proceso del caleulo del Avaldo

Comercial de los predios del sistema catastral realizado en Duran.

Como se pudo observar el Municipio de Duran no tiene una base
tedrica fundamentada (al menos hasta donde se pudo investigar)
para tal calcula y lo hacen de una manera un tanto empirica la cual

talvez no refleja el verdaderc valor del predio.

Por este mativo hemos creido necesario realizar una modelacidn
matematica del Avaltio Comercial calculado bajo el sistema descrito

con la finalidad de buscar una aproximacion a la realidad tomando
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en consideracion las caracteristicas propias de la vivienda y el

sector en el que se encuentra.

Andlisis de Regresion.-

En algunos experimentos, cuando se tiene dos o mas variables
relacionadas, es interesante encontrar un modelo que explique esta
relacion, por ejemplo en nuestro caso, el avaliio comercial depende
directamente del sector donde se realiza el muestreo, vamos a
construir un modelo que relacione estos dos factores y utilizario

para predecir y optimizar el cobro del avallio comercial en Duran.

Supongamos que existe una sola variable dependiente o de
respuesta Y que depende de otras k variables independientes
denominadas variables de regresién o regresores, por ejemplo, Xs.
Xz, X3, ....%. La relacion entre estas variables se caracteriza por un

modelo matematico conocido como ecuacion de regresién.

El modelo de regresion se ajusta a un grupo de observaciones, en
algunos casos el investigador dispone de la forma exacta de la
funcion real ¥ =@ X, X,..... X, ) entre Y y X4, Xz, ...,.Xx. No obstante
en la mayoria de las ocasiones la verdadera relacion funcional se

desconoce y se debe elegir una funcidon apropiada para aproximar
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®, los modelos polinomiales son ampliamente usados para

aproximar funciones, y este es precisamente el ajuste que vamos a

desarrollar.

3.2.1. Regresién Lineal Simple.-

Como lo indican J. Freund y R. Walpole (1), en este tipo de andlisis
se desea determinar la relacion existente entre una sola variable de
regresion X y la de respuesta Y, se debe suponer que la variable de
regresidn es continua y contrelable por el investigadar. Entonges, si
el experimento estd disefiado se eligen los valores de X y se

observan los valores correspondientes a Y.

Figura 3.1
Representacién de la variable Y a través de la variable de

Regresién X

o 1

Y=Rg+p X

(1) “Estadistica Matematica con Aplicaciones” , Cuarta Edicién
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Supongamos que la relacién real entre X e Y es una linea recta
(Figura 3.1) y que la observacidn Y a cada nivel de X es una
variable aleatoria. Ahora bien, el valor esperado de Y para cada

valor de X es:

E(Y/X) = Bo + BeX @3.1)

en donde los parametros de la recta, o y B1, Son constantes

desconocidas. Se supone que cada abservacidn, Y, puede

describirse mediante el modelo
Y=Bo+ps1X+e (3.2

En donde £ es un error aleatorio con media cero y varianza o°.

También se supone que las {g} constituyen un conjunto de variables

aleatorias no correlacionadas.

A menudo, el modela que contiene una sola variable de regresian,

como en (3.2), se conoce como modelo de regresion lineal simple.

La Regresién lineal simple es un casc especial del modelo de
Regresion lineal mditiple el cual se analizard en la siguiente

seccidn.
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3.2.2. Regresién Lineal Muiltiple.-

Establecer relaciones que posibiliten predecir una a mas variables
en términos de otras, es un objetivo fundamental en muchas
investigaciones estadisticas. Segin W. Johnson (2), al igual que en
el caso de la Regresion lineal simple se prefende establecer la
relacidn entre una variable dependiente o de respuesta Y v dos o

mas variables explicatorias Xy, Xz, ..., Xi.

Figura 3.2
Representacién de la variable Y a través de dos variables de

Regresidn X, y X,

Y=BotB X +3:X;

\/ Xa

Xi

(2) “Estadistica Basica para la Administracion”, Cuarts Edicién
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Usualmente nos encontramos con problemas en los gue interviene
mas de una variable de regresion, en el caso de nuestra
investigacion, tenemos seis variables que podemos utilizar para

explicar el comportamiento del avalio.

El problema general que consiste en ajustar el modelo:

Y=Pot B+ BaXot. . +Bicte (3.3)

Se denomina Regresion Lineal Multiple, donde los pardmetros Ba,
B1. ..., Bx se conocen al igual que en el caso de la regresion lineal
simple como coeficientes de regresidn, & es un error aleatorio

Normal con media cero v varianza 2.

Existe una técnica conocida como de minimos cuadrados para

estimar los parametros p’s del madelo, a continuacién se describe.

3.2.3. Método de Minimos Cuadrados.-
Se denomina asi porque la idea es minimizar los errores de

estimacién al cuadrado, segin como lo indican J. Freund y R.

Walpole, se deben encantrar los valores £,,4,.4,.... 5 para los
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cuales la cantidad:L =) (¥i-Yi)’es minima, donde Yies la

i=l

estimacion de los valores de la variable Y utilizando e modelo

Y=0,+ X + X, +.+ X, lo que nos queda entonces es:

L= ¥ ~(Bo+BXy+ B, Xy +..+ B X,)F, en esta notacion X,
i=1

i

es ef i-ésimo valor de la variable X, X,es el i-ésimo valor de la

variable X, , etc...

De esta manera diferenciamos parcialmente con respecto a las By

al igualar estas derivadas parciales a cero, se obtiene:

%ﬂi("z)fyi “(ﬁé +/%iXiI +32Xi2 +-"+&Xik)]z =0

i=}

%Ei(@)){n[ﬂ-(ﬁ]+5;Xn+52sz *o.t fk)IZ:O

i=1

%Ei(—@%[}i ~ (B + AXy+ P2X v+ PP =0

=
y asi sucesivamente tenemos:

aL Ei
57 = 2 Xl =Byt Byt 2y ot BT =0
* I=}

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)
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Abreviando iXﬂ como » X, iXHX,.Z como > X.X,, efc...
=1

f=]

obtenemos las k+1 ecuaciones normales:

ZY=f,-n+f,-TX,+8, T X, +..+B k- 5.X,
XY =By TX 48, ZX 40, XX, .48, DX X,

LXY =F,-2X,+8, YT XX, +f - R XS +otf T XX,

TXY =0, X, +F, 'ZX::X;"'gz‘szXz"‘m“‘Bk T X7

Es mas sencilia resolver las ecuaciones normales si expresamas el
problema en notacion matricial, se tiene n observaciones de ia

variable Y que van a ser explicadas por el modelo de regresidn

lineal multiple:

Yi=0,+B X +B,X,+..+B X, +&,

Y, =8, +B Xy +B,X +... 4B X, +¢ ,

Y =B, +B X y+B X +...+B X, +&,
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Lo cual se puede expresar de la siguiente manera;

7, X, X, oL X, ] 51 5]
Y, VX X o L Xy, ﬁo &3
Y, 1 Xy Xy . . . X, ! &,
= ) +
- 8,
_Yu(pxn DXy X, o X'*J(mp) oo L€k gy

Se¢ va a estimar p=k+1 parédmetros, sea n el nuimero de
observaciones tomadas de la variable de respuesta Y,
representemos al vector de respuestas en el que se registra las
observaciones de la variable Y como Y, el cual tiene n filas Yy una
columna (n x 1), la matriz que representaremos como, es una matriz
de dimensiones (nxp) la cual contiene los niveles de las variables de
regresion, el vector que contiene a los coeficientes de regresion

(parémetros) se nota como £, (con p filas y una columna) y el

vector que contiene a los errores aleatorios se nota comoe (n x 1).

La notacidn matricial del modelo de regresién quedaria de Ia

siguiente manera:

Y =XB+e (3.8)
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Se desea determinar un vector de estimadores de minimos

cuadrados £ que minimice:

L=YY~p'X'Y-Y'XB+ [ X' XS
=Y'Y-28'X'Y+ B XX

Donde X' se lee como “la matriz transpuesta de X, de igual

manera para las demas matrices, notemos que L. puede expresarse

como:

n

L:ng :g'g:(Y_Xﬁ)’(Y_,Xﬁ) {3.9)

=

Porque #'X'Y es una matriz (1 x 1), 0 un escalar, y su transpuesta

(B'X'Y)=(Y'XB) es el mismo escalar, los estimadores de minimos

cuadrados deben satisfacer la expresian:

9 axr e 2X'XB
op

lo que implica que:

X'XB=X'Y (3.10)
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Multiplicando por (X‘X)" a ambhos lados de la £cuacion, nos quada

el estimador de minimos cuadrados para el vector de parédmetros

B
B=(X'" Xy (X' (3.11)

3.2.4, Prueba para la significacién de la relacion entre Ia
variable dependiente v las variables explicatorias.
Una vez ajustado un modelo de regresidn a un grupo de datos se
puede determinar si hay relacién significativa entre Iz variable
dependiente v el grupo de variables explicatorias. Puesto que hay
mas de una variable explicatoria las hipdtesis nula y alternativa se

pueden establecer en la forma siguiente:

Hg: B = B2 = ... = B = 0 (No hay relacidn fineal entre fa variable
dependiente y las variables explicatorias).

V8.
Hq: B1 = B2 = ... # Bk # 0 (Por lo menos un coeficiente de regresion

no es igual a cero).

Se puede probar la hipdtesis nula utilizando una prueba F, como se

muestra en la tabla [X.
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Hay que recordar, que la prueba F se usa al probar la razén de dos
varianzas. Cuando se prueba la significacion de los coeficientes de
regresion, a la medida del error aleatorio se le conoce como la
varianza del error, por lo que la prueba F es la razén de Ia varianza
debida a la regresion dividida entre la varianza del error, como se

muestra en la ecuacion:

F MR (3.12)

MSE

donde p es la cantidad de variables explicatorias en el modelo de

regresion. Entonces, rechazamos la hipdtesis nula (Ho) si F >

Fa(psn_p_l)'

Tabla [X

Andlisis de varianza para Regresién lineal multiple

- Grados

Fuente de .- de Sumas - | Medias
- variacion | ;ibenad::.__-cuadratlcas _ ‘.Cuadratlpas s
< SSR | MSR
SR=> (¥, ~¥) MSR=— [ 2=
Regresion P & ,.Z,:( =) D MSE
& SSE
SE = ) (Y, -Y,)| MSE =
Error n-p-1 S ,.ZI:( 1) n—p-1
SST=3(F, - ¥
Total n-1 §( =)
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3.2.5. Medicién de la Asociacién en el modelo de regresion
multiple.-

En la regresién muiltiple, puesto que hay por lo menos dos variables

explicatorias, el coeficiente de determinacidn muitiple representa la

proporcién de |a variacion en Y que se explica por el grupo de

variables explicatorias seleccionadas.

La cantidad
r2 = SSR (3.13)
SST
donde:
SSR = ZI(Y -7y (3.14)
SST =¥, - 7)? (3.15)

i=1

s conoce como coeficiente de determinacién y se usa mucho para
juzgar la adecuacién del modelo de regresién. Es evidente que 0 < R?

<1.
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La estadistica R® debe usarse con cuidado porque siempre es
posible hacerla igual a uno agregando, simplemente, el suficiente

numero de términos al modelo.

Por ejemplo, es posible obtener un ajuste “perfecto” de n puntos
ajustando un polinomio de grado n - 1. Asimismo, R? sismpre
aumenta si se agrega una variable al modelo, aunque esto no
significa que necesariamente el nuevo modelo sea superior al
anterior. A menos que fa suma de cuadrados del efror del Auevo
modelo se reduzca en una cantidad igual que la media de
cuadrados del error original, el nuevo modelo tendra una media de

cuadrados del error mayor que el original.

Esto es consecuencia de la pérdida de un grado de libertad
residual. Por lo tanto, el nuevo modelo seré en realidad peor que el

original.

3.26. Inferencias con respecto a los coeficientes de
Regresién de la Pobiacion.-

Hay que recordar que las pruebas de hipdtesis se efectuaron sobre

los coeficientes de regresion en un modelo de regresion lineal

simple para determinar la significatividad de la relacién entre X vY.

Ademas se usaron intervalos de confianza para estimar los valores

de fa poblacion de estos coeficientes de regresion. Ahora dichos
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procedimientos tendran terminacién ¢ para situaciones que incluyen

la regresion multiple.

3.2.6.1. Pruebas de hipétesis.-

Para probar una hipétesis relacionada con un coeficiente de

regresion se usa la ecuacion

b

/ 1
Sb:

n-2

(3.16)

Sin embargo, esta ecuacion se puede generalizar en la forma

{

siguiente para la regresién mdltiple:

“b (3.17)

tnm -1
S,
(3

donde

p = namero de variables explicatorias en la ecuacién de regresion

S;, = error estandar del coeficiente de regresién 5, .

Por ejemplo, si se desea determinar si la variable Xz tiene un efecto
significativo sobre la variable explicada Y, tomando en cuenta la

variable X4, las hipdtesis nula y alterna sefian:
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Ho:B2=0
VS
Hi:By20

De fa ecuacién para probar una hipdtesis en una regresién multiple

resulta:

= (3.18)

3.2.7. Multicolinearidad.-

Un problema importante en la aplicacién del analisis de regresion
mditiple incluye la posible multicolinearidad de las variables
explicatorias. Esta condicidn se refiere a situaciones en gue algunas

variables explicatorias estén altamente correlacionadas entre sj.

En esas situaciones Ias variables colineales no proporcionan
informacién nueva y resulta dificil separar el efecto de esas

variables sobre la variable dependiente o de respuesta.

En esos casos los valores de los coeficientes de regresion para las
variables correlacionadas pueden fluctuar en forma importante,

dependiendo de que variables estén incividas en el modelo.
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Un método de medir la colinearidad usa el factor de varianza
inflacionaria (VIF) para cada variable explicatoria. Este VIF se

define en la ecuacidn

(3.19)

donde R representa el coeficiente de determinacion mdiltipie de Ia

variable explicatoria X; con todas las otras variables X.

3.2.8. Anélisis de Influencias en regresién muiltiple.-

Una vez que se ha explicado el tema de la multicolinearidad entre
las variables explicatorias, y se ha evaluado lo apropiado del
modelo ajustado_ mediante el andlisis residual, se esta listo para
utilizar las técnicas del andlisis de influencias en un modelo de
regresion, para determinar si cga!quier observacién individual tiene

una influencia indebida sobre el modelo ajustado.

Para este andlisis de influencias se consideran tres medidas:

» Los elementos de la matriz sombrero 4,

» Los residuales de Student eliminados ¢,
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» El estadistico de distancia D; de cook.

3.2.8.1. Elementos de la matriz sombrero hi

Cada 4, refleja la influencia de cada valor X, sobre el modelo de

1
regresion ajustado. Hoaglin y Weisch sugieren Ia siguiente norma
de decisién para un modelo de regresién multiple con p variables

explicatorias:

Si b, > 2P=D
n

Entonces X; es un punto influyente y removible del modelo.

3.2.8.2. Residuales de Student eliminados ¢

El residual de student eliminado mide Ia diferencia entre cada valor
observado Y y el valor predicho Y; obtenidos de un modelo que
incluye todas las observaciones excepto i. En el modelo de

regresion multipie Hoaglin y Weisch dicen que

Si [t | >ty np2

entonces los valores observados y predichos son tan diferentes,

que la observacidon i es un punto influyente que afecta de modo
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adverso al modelo y puede ser eliminada para mejorar la calidad de

prediccion del mismo.

3.28.3. Estadistico de distancia p,de Cook

Una vez considerados los estadisticos h; y t se retomara el
estadistico D; en este andiisis de influencias. En el modelo de

regresion multiple Cook y Weisch sugieren que

si Di > ch, p+l, np-1

por lo que la observacion puede tener una recuperacién sobre los

resultados de ajustar un modelo de regresién miitiple.

Variables utilizadas en el modelo matematico.-

Es necesario justificar y codificar las variables que vamos a utilizar
para nuestra propuesta, a cada unidad de observacién (lote) se le
considerd 7 caracteristicas de interés, de las cuales tomaremos una
gue sera explicada en términos de las demas. Para esto, hemos
considerado 6 variables de explicacion, de las cuales 5 son
nominales (cualitativas) y solo una es medible (cuantitativa); de
acuerdo con la teoria presentada en Ia seccion anterior, cuando se

trabaja con un modelo de regresién, tanto la variable explicada
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como las variables independientes deben ser cuantitativas, para el
efecto hemos transformado las variables nominales originales en
variables cuantitativas haciendo uso de escalas de Liker, la variable
dependiente o de respuesta en este caso es la que hemos
denotado como Avaltio. El grupo de variables en cuestion se

detalla a continuacion:

3.3.1. Avaliio Comercial Municipal.-

Por definicién esta caracteristica estd expresada en funcion de las
especificaciones técnicas de un predio determinado (infraestructura,
tipologia de construccién, sector, etc.), razén por la cual es la
variable escogida como dependiente, la unidad de expresién de la
misma es el sucre. La variable ha sido codificada para fines

practicos como AVALUO.

3.3.2. Sector.-

Esta es la Unica variable cuantitativa de la que se hablé en ia
introduccion, resulta del producto entre un ponderador de! sector en
el que se encuentira el lote observado y el drea correspondiente. El
ponderador al que se hace referencia se calcuid tomando en
consideracion los valores por metro cuadrado del suelo

correspondientes a los sectores en que se encuentra dividido el
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canton Durén {(ver Apéndice B), en la tabla X encontramos 15
valores distintos, los cuales fueron ordenados en forma ascendente,
de esta manera se establecidé un ranking, tomando como 1 al valor
minimo y 15 al valor maximo, los valores correspondientes a este
ranking son los ponderadores para el calculo de la variable que se

ha codificado como SECTOR.

Tabla X
Ponderadores de la variable SECTOR

Ponderador. Valor del m?

1 1000
2 1200
3 1500
4 2000
5 2500
6 3000
7 3500
8 4000
9 4500
10 5500
11 9500
12 10000
13 11000
14 15000
15 20000

3.3.3. Uso de la edificacion.-
Esta variable corresponde a la ulilizacion de la unidad de

observacion, en la muestra obtenida se encontré 10 diferentes tipos
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de utilizacién de un lote, los cuales fueron calificados de acuerdo a
la importancia de la utilizacién con un valor entero entre 1 y 10,
entendiéndose como 1 la utilizacion de menor importancia y como
10 Ia utilizacion mas relevante, ésta variable se la ha codificado
como USO, en la tabla Xl se muestra las utilizaciones con sus

respectivas calificaciones:

Tabla XI

Uso de la edificacion y su respectiva calificacion

- Uso de la Edificacion - - Calificacion
Residencial

Pargueadero

Comercial

Oficina

Residencial y parqueadero
Centro de Salud

Residencial y comercial
Residencial, comercial y oficinas
Hndusirial

B~ o fa

3.3.4. Construccion.
Esta variable corresponde a la calificacién obtenida por la unidad
observada de acuerdo a las caracteristicas de los materiales

utilizados en la construccién de sus edificaciones, si las hay.
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En caso de que se encuentre un lote vacio recibira la calificacion de
cero, este valor aumentara de acuerdo al nimero de pisos en su
edificio principal, al ndmero de anexos y al nimero de pisos de sus
anexos, asi como también a la calidad de los materiales con los que

fue construido.

La codificacion de esta variable es de CONST. y se detaila en la

Tabla Xil.

3.3.5. Ubicacién del lofe.-

Se refiere a la ubicacion relativa del lote en una manzana, se ha
considerado dos clasificaciones para estas ubicaciones, si el Iote se
encontrara en una posicion intermedia en cualquier frerte de la
manzana se la denominara como medianero y recibird una
calificacion de 1 y si el lote se encuentra en una esquina de la
manzana se la denominara como esquinero y tomaréd una
calificacion de 2. Reconoceremos a esta variable por medio del

cédigo UBIC.

3.3.6. Accesibilidad al iote.-
Esta variable evalua la facilidad de acceso a la unidad de andlisis,

se establecid dos tipos de accesibilidad: peatonal y vehicular, las
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unidades que reciben la clasificacién de peatonal son calificadas
con un valor de 1 y las que reciben la clasificacién de vehicular

reciben el valor de 2. Se ha codificado a la variable como ACCESOQ.

3.3.7. Infraestructura.-
Mide ia disponibilidad de los servicios con los que cuenta cada

unidad de observacion.

Tabla XIi

Ponderacion de los servicios para la variable infraestructura

Servicios Calificacién

Agua potable 1/3

Alumbrado pUblico 113 4/3
5 Alcantarillado 213

Pavimento 1/3

Aceras 213 5/3

Bordillos 2/3

Red telefénica 2

Aire acondicionado 1

Piscina 2

Ascensor 2

Esta variable se la pondera en una escala de Likert que va desde 0
{en el caso de que un lote no cuente con ningln servicio) hasta 10,
fa forma de calificar cada uno de los servicios es un tanto subjetiva,
aungue se tomo en cuenta algunas referencias de personas

involucradas en este campo, por ejemplo se han separado los




3.4.

129

servicios que son basicos en un lote y se le ha dado un valorde 5 a
fa unidad observada que cuente con todos ellos, y dentro del grupo
de los servicios bésicos se han dividido tres sub-grupos para su
ponderacién, en la tabla Xill seran detallados todos estos servicios
con sus respectiva calificacién. Esta variable se la codifica como

INFRA.

Matriz de Datos.-

Cuando se hace una investigacion de este tipo, lo mas
recomendable es escoger una muestira aleatoria de la poblacion
que se desea analizar, en nuestro caso esa informacién estaba
archivada en los registros del censo catastral del Cantén Duran,
l[astimosamente dichos registros estaban siendo utilizados en un
proyecto interno del Municipio en el momento en el gue se los

solicitd, por lo que solo se disponia de 90 carpetas de registro.

Por este motivo se tomo la decisidn de investigar las caracteristicas
de los predios por cuenta propia, pero en el desarrollo de una
muestra piloto se constaté que las personas que habitaban los lotes
se mostraban renuentes a dar cualquier tipo de informacién si no se
contaba con una autorizacion del Municipio, la cual no fue otorgada,

asi que se decidio suspender esta medida.
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Al no tener posibilidades para efectuar una investigacion de campo
de esta magnitud se volvid a solicitar la informacién de [os registros
del censo al Municipio de Durén para analizarios y verificar si se
podian utilizar para los fines de nuestro estudio, al final, se
determind que era posible la utilizacion de esta informacién ya que
contaba con una proporcién aceptable de cada sector de analisis

(industrias, residencias, comercios, etc...)

Figura 3.3

Comportamiento de la Variable AVALUO

80000000 : | | ,

A 60000000G- .

v
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™ 40000000(- B
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O 200000006- ' i
0 20 40 60 80 100

OBSERVACION

Es conveniente hacer una revision grafica del desenvolvimiento de

fas observaciones para determinar un modelo adecuado que podria
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ajustar los datos, en la Figura 3.3 se muestra una perspectiva, como
se ilustra, el comportamiento de la serie es estable (se mantiene
sobre una linea de tendencia constante) salvo unos cuantos datos
aberrantes, por lo que se puede proponer un modelo de Regresion
Lineal Muitiple. Mas adelante consideraremos la eliminacion de los
datos aberrantes, utilizando técnicas estadisticas apropiadas, con el

fin de ajustar {a curva de manera mas adecuada.

Definicién del Modelo Matematico.-

Una vez definidas las variables, las observaciones que se utilizaran
y el comportamiento de la variable dependiente, procederemos a
establecer la relacion entre el AVALUOQ y el grupo de variables que
hemos definido como independientes a través del modelo de

regresion lineal multiple:

AVALUO = Bo + B/*SECTOR + B,*USO + B;*CONST + B4*UBIC +

Bs*ACCESO + B6*INFRA + &

Donde:

Ro es la constante de elevacion natural del modelo.
SECTOR, USO, CONST, UBIC, ACCESO, INFRA, son [as variables

de explicacién que fueron detalladas anteriormente.
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Bi, para i=1, 2, ..., 6, es el coeficiente de representatividad de la i-

_ésima variable en el modelo y;

€ es la componente de error del modelo que sigue una distribucién

N(0, 3

Se supone ademas que las componentes del error en cada

observacion son independientes.

Estimacion de los Parametros.-

Utilizaremos el método de minimos cuadrados para estimar las
componentes del modelo, de igual manera estimaremos intervalos
de confianza para los parametros y probaremos la idoneidad de la

relacién que se propone.

Para poder hacer inferencias acerca del modelo, debe hacerse una
analisis a conciencia de la Tabla de Andlisis de Varianza (Tabla
XV} utilizando el nimero de observaciones original (recordemos
que existen valores aberrantes, los que posiblemente debamos

eliminar).

Puede observarse, en primer {ugar, gue el modelo propuesto se

ajusta en buena medida a los datos empiricos contenidos en la
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variable dependiente, es decir, el modelo es capaz de explicar la
varianza de la variable dependiente en, aproximadamente un

79,28% (R? x 100%).

Tabla XIV

Analisis del Modelo propuesto utilizando la matriz de datos

original

Lo v e Ajuste del modelo ¢
Coeficiente de Determinacién

0,7928

(R?):
Coeficiente de Correlacion 0,8904
Multiple (R):
Coeficiente de determinacion 0,7881

ajustado (A. R?):
Analisis de Varianza

Fuentes |g.d.l.* Sumas Medias F |Valorp
de Cuadraticas | Cuadraticas
Variacion
Regresion { 6 8,487 x 10"" | 1,414 x10" | 56,98 | p<0,01
Error 83 2,065 x 10"" | 2,482 x 10"
Total 89 | 1,055x10"°

* grados de libertad

En esta tabla se encuentra implicito el contraste de hipétesis:

Ha: B.I:Bz:___:ﬁﬁzo

VS

Hq: B1#Bo#...#Pe#0
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El valor p de esta prueba (p<0,001) indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula, por lo que el

modelo es valido.

La estimacion del modeio es:

Y = -45'933.800,65 + 1.543,18*SECTOR + 6'317.177,53*USO +
259.812,79"CONST + 14'878.430,37*UBIC+8'041.702,80*ACCESO

+ 1'921.460,6 1*INFRA

En la figura 3.4 se muestran los valores observados y los valores
estimados por el modelo que estamos evaluando, en esta misma
figura se muestra una comparacién entre los datos observados y los
estimados por el modelo, nétese que existe una observacién que
difiere mucho de la estimacion desarrollada por el modelo
(observacion 58), lo cual podria afectar significativamente el poder

explicativo del modelo.

Para solucionar este problema se han establecido medidas
conocidas como anélisis de influencias de los datos en la regresion
muitiple; en esta investigacion analizaremos la distancia de Cook

como medida de influencia principal.
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Siguiendo el proceso explicado en la seccién 3.2.8.3 se comparé las
distancias calculadas para cada observacion con el estadistico de

prueba F,e =3,23, encontrandose que la observacién 89 tiene

una gran influencia ya que la distancia de Cook (D)) es de 4.51, por

lo que se procede a eliminar dicha observacion.

Ademas se encontrd que la observacion 58 es un valor aberrante
(ver figura 3.5), y tiene un valor Residual estandarizado alto(13.25),
y como el estadistico de Cook se basa tanto en el h; como en el

residual estandarizado, se procede a eliminario.

La figura 3.5 muestra las observaciones que se deben eliminar de la
matriz de datos con el fin de encontrar una mejora en el modelo que

no este influenciado por dichas observaciones.

Consideraremos que el nuevo modelo planteado es mejor que el
anterior si la potencia de explicacion aumenta y al mismo tiempo se
reduce la media cuadratica del error del nuevo modelo con respecto

al modelo anterior.

A continuacidn se muestra la tabla de Analisis de varianza y los

coeficientes que miden el poder de ajusie del nuevo modelo.
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Tabla XV
Analisis del Modelo propuesto utilizando la matriz de datos

modificada

- Ajuste del modelo

Coeficiente de D

eterminacion 0,8353
(R?):
Coeficiente de Correlacion 0,9139
Muaitiple (R):
Coeficiente de determinacion 0,8231

ajustado (A. R%):
Analisis de Varianza

Fuentes g.d.L* Sumas Medias F Valor p
de Cuadraticas Cuadraticas
Variacion
Regresion 6  3,009x10"7 5015x10'"® 6846 p<0,01
Error 81 5934x10'¢ 7325x 10"
Total 87 3,602x10"" _—

* grados de libertad

Los resultados expuestos en [a tabla XV, indican que el modelo ha
mejorado su potencia de explicacion (83.53%) respecto de la
anterior, ademas se ha encontrado una reduccion sustancial de la

media cuadratica del error, en lo que respecta al contraste de

hipétesis:

HQZ [31'—"]32=. --‘_'BG‘:O
VS.

Hi: Bi#Boz.. #PBe20
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Rechace la hipétesis nula a favor de la hipdtesis alterna, ya que
como en el caso anterior el valor p de la prueba (p<0,001) indica
que no existe suficiente evidencia estadistica para asegurar la

invalidez del modelo.
La estimacion del modelo es:

Y = -13'667.447,14 + 1.906,68*"SECTOR + 3'012.558,75*USO +
516.606,83*"CONST + 4'5636.295,02*UBIC + 2'411.504,88*ACCESO

~ 1'258.075,06*INFRA. .

La figura 3.6 muestra el comportamiento de las nuevas predicciones
frente a los valores observados, nétese que en este caso no se
encuentran estimaciones tan alejadas a las observaciones reales, o
cual ilustra la mejora debida a la eliminacion de valores aberrantes

utilizando el analisis de influencias en regresion mditiple.

En esta ocasion se repitié la prueba estadistica de las distancias de
Cook en cada observacion, con la finalidad de encontrar nuevos
indicios para mejorar el modelo, pero no se encontrd ninguna
distancia significativa por lo gue concluimos que estas son las

condiciones 6ptimas.
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Figura 3.6

Comparacion entre los valores observados y las estimaciones del nuevo modelo

Avalio
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Podemos concluir afirmando que la proposicién de nuestro modelo
reine bases tedricas fundamentadas en las caracteristicas

subjetivas que involucran la valoracién de un predio.

En [a tabla XVI se muestra un resumen de las caracteristicas del
modelo que hemos escogido, el cual se puede utilizar para el cobro

del Avalio Comercial Municipal ya con una base matematica solida.

Tabla XVI

Caracteristicas del Modelo Matematico

Modelo Matemat;co D

Y = -13’667 447,14 + 1.906 68*SECTOR + 3'012.558 75*USO +

516.606, 83*CONST+4 536.295,02*UBIC+ 2°411.504,88*ACCESO
— 1'268.075,06*INFRA
Coeficiente d?? g)eterminacién Media Cuadratica del error
(
0.8353 _ 7.32599 x 10"
Intervalos de confianza (95%) para los parametros

Parametro Estimacion Minimo Maximo
Bo -13'667.447,14  -45'178.371,73 17'843.477 45
B1 1.906,68 1.626,31 2.187,06
B2 3'012.558,75 684.310,41 5'340.807,08
B3 516.6086,83 249.984,38 783.229.28
B 4'536.295,02 -8010.671,89 17'083.261,93
Bs 2'411.504,88 -11'209.771,02 16'032.780,78
Bs - 1'258.075,08 -5'468.683,03 2'952.532,91




CAPITULO 4

4. APLICACION Y RESULTADOS.

4.1.

4.2,

Introduccién..-

Dentro de este mundo competitivo, cualquier proyecto que se
realice debe tener su aplicacidon y resultado, por eso hemos
implementado un programa que permita realizar no solo el caiculo
del Avalio Comercial sino también todas las obligaciones
concernientes al Impuesto Predial Urbano segln lo expuesto en la
Ley de Régimen Municipal. El disefio del software ha sido
desarrollado con la finalidad de ser utilizado para el cobro directo en
ventanillas por lo que se recomienda a los directivos del Municipio

su implementacion.

Sector de Aplicacion.-
El modelo fue obtenido utilizando informacién de la parte Sur del

Cantén Duran, por lo que se recomienda su utilizacion en esta zona,




4.3.
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en la tesis de grado para la obtencion del Titulo de Ingeniero en
Estadistica Informatica de Diana Villao se realiza el estudio y la

optimizacién del avalio en la zona Norte de Duran.

El cantén Duran se encuentra dividido en dos zonas (Norte y Sur),
las que estan delimitadas por la avenida Nicolas Lapentti, la que
mas adelante toma como nombre autopista Duran-Boliche, el sector
de aplicacion de este estudio es la Zona Sur, se analizara desde el
sector 43 hasta el 49, incluyendo sus sub-sectores, adicionalmente
se incluiran los sub-sectores 59R y 59V, dichos sectores se

muestran en el mapa del Apéndice B marcados con lineas azules.

Herramienta de Aplicacion.-
Lo que estamos presentando en esta seccién no es un manual de
usuario, es simplemente una referencia para la utilizacion del

programa con miras a su facil aplicacion.

El programa fue disefiado utilizando el lenguaje de cuarta
generacion Visual Basic, desarrollado en ef compilador de Microsoft,
version 6.0, el manejo y la estructura del mismo es sencilla, por lo
que puede ser incluido como médulo de un sistema de cobros

general.
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La primera ventana que el usuario puede apreciar corresponde a la
presentacion del programa, aqui se presenta el titulo de la tesis que
se desarrolla; contiene ademas la versién del mismo, el nombre del
autor y las siglas de la institucidn, tal como se muestra en la figura

4.1.

Figura 4.1

Ventana de presentacién del programa

Transcurridos 10 segundos la ventana de presentacion desaparece
para dar paso a la aparicioén del formulario de ingreso de los detalles

generales del lote, el primer ingreso que se debe hacer es el sector
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donde se encuentra ubicado el lote, en segundo lugar se presenta
el cuadro de texto para el ingreso del area del terreno, como se
muestra en la misma ventana, las unidades deben estar en metros

cuadrados.

Para ilustrar esta parte, utilizaremos un ejemplo de aplicacién, el
cual nos permite tener un mejor entendimiento del mismo,
supongamos que el Sr. Benavides desea cancelar el valor de su
Predio Urbano, las caracteristicas del solar de propiedad del Sr.

Benavides se muestran en la tabla XVl

Tabla XVIi

Caracteristicas del Solar del Sr. Benavides

Sector Centro

Area del terreno 331

Num. Pisos del Edificio|3

Principal ‘

Num. Anexos 1

Num. de pisos Anexo 1

Ubicacidon del lote Medianero

Accesibilidad al lote Vehicular
Agua Potable, Alcantarillado,
Alumbrado Piblico,

Infraestructura Pavimentacion, Acera,
Bordillo, Red telefonica.

En la siguiente seccion se debe ingresar el dato numeérico del

nimero de pisos del edificio principal, luego podemos elegir entre
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las alternativas de la existencia o no de anexos, en el caso de que
la respuesta a este ingreso es afirmativa, se activan las opciones
para el ingreso de detalles sobre los anexos, el primer detalle que
se debe especificar es el nimero de anexos en la construccién, por

cada uno de elios, debemos especificar el ndmero de pisos.

La siguiente seccidn corresponde a la edificacion como tal, primero
se debe elegir el uso de la misma, entre 10 categorias
especificadas en el capitulo anterior en la Tabla Xl, {as alternativas
“Medianero” y “Esquinero” se refieren a la ubicacion del lote en la
cuadra, el disefio de la ventana esta configurado para que solo se
pueda elegir entre una de ellas, al igual gue en la caracteristica
Accesibilidad, cuyas alternativas son “Peatonal” y “Vehicular’, la
primera, indica que el predio se encuentra ubicado frente a una
calle o un callején que generalmente no es transitada por vehiculos,

mientras que la otra alternativa nos indica todo lo contrario.

La proxima opcién a tomar en cuenta es la determinacion de la
existencia de Silos en el lote, generalmente, esta respuesta es
afirmativa cuando la utilizacién de la edificacidn es de tipo Industrial,
-la dltima seccion del formulario corresponde a la descripcion de la

infraestructura del solar, se debe hacer click en cada uno de los




147

servicios con los que el mismo cuente, entre dichos servicios se
encuentran las siglas “A/A", la cual denota la existencia de
Acondicionadores de Aire, el formularic como el caso del Sr.

Benavides se veria tal como lo muestra la figura 4.2.

Para cada piso, tanto del edificio principal como de los anexos, se
presenta un formulario de ingreso, en el cual se debe especificar
caracteristicas de: Estructura, Piso, Sobrepiso, Paredes, Cubierta,
Tumbado y Galpones, cada una de estas caracteristicas tiene
clasificaciones elegibles tal como fueron descritas en el Capitulo i
en fa tabla Xll, luego se debe determinar si las instalaciones
eléctricas con las que cuentan cada uno de los predios son
“Sobrepuestas” o “Empotradas’, esta alternativa también esta

configurada de tal forma que solo se pueda escoger una opcion.

En la figura 4.3 se muestra como se veria el formulario para el
ejemplo que estamos utilizando, en el mismo se han ingresado los
detalles de construccién del tercer piso del Edificio Principal del
predio del Sr. Benavides, nétese que cada una de las opciones
escogidas se muestra junto con la puntuacién con [a cual se registra

en el modelo para el cobro del Avalio Comercial. (Revisar




Figura 4.2

Ingreso de datos del solar
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codificacion de puntuaciones en la seccion 3.3.4 sobre la

construccién del predio).

Figura 4.3

Especificaciones acerca de la construccion de los pisos

3 INGRESO DE DATO
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Cuando se haya determinado las caracteristicas fisicas del edificio
principal, los anexos y cada uno de sus pisos, se procede al calculo

del valor del impuesto total a pagar por el predio urbano.

El modelo matematico que se ha desarrollado en esta investigacion

calcula el primer resultado que aparece en la ventana, que
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corresponde al Avaltio Comercial del predio en cuestion, los demas
resultados se derivan de este avallo conforme la Ley de Régimen
Municipal, a continuacién definimos la utilidad de cada uno de estos

impuestos y la forma en que se calculan:

Avaliio Imponible.- Es el que sirve de base para la liquidacién del
impuesto para la propiedad urbana y de sus adicionales,

corresponde al 60% del Avaliio Comercial.

Impuesto Predial Urbano.- Esta es la obligacién tributaria que toda
persona natural o juridica propietaria de un inmueble ubicado en
una zona urbana o rural delimitada por el Concejo Cantonal, a favor
de la Municipalidad en cuya circunscripcion territorial se encuentra

ubicado el inmueble.

El impuesto predial urbano se calcula en base a la tabla | descrita
en el primer capitulo, en la misma se detalla la fracciéon basica con
el impuesto basico correspondiente, asi como la fraccion sobre mil

que se debe pagar por el excedente.

Observemos el siguiente ejemplo para un mejor entendimiento del

calculo de este impuesto: una persona tiene un avaluo imponible de
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S/ 60°000.000, segun la tabla |, su fraccion base es de S/ 5'000.000
y el impuesto basico es $/63.090, por consiguiente su fraccion
excedente es de (S/60°000.000 - S/5°000.000 = S/55'000.000) y a
este valor se le cobra el 16 por mil lo que resulta S$/880.000, a este
se le suma su impuesto basico quedando como resultado el
Impuesto Predial Urbano que es S$/943.090, ademas de éste, se
calculan los siguientes rubros correspondientes al pago del

Impuesto predial:

Educacién Elemental Basica.- Este valor se calcula cobrando el
uno por mil del Avaluo Imponible a todos los propietarios de predios

urbanos cuyo Avaluo sea de 200.000 sucres en adelante.

Fondo de Medicina Rural.- Al igual que el anterior, este valor se
calcula cobrando el uno por mil del Avalio Imponible a todos los
propietarios de predios urbanos cuyo Avallio sea de 200.000 sucres

en adelante.

Bonificacion de Profesores.- Segun la Ley de Régimen Municipal
se establece un impuesto adicional sobre los predios urbanos cuyo
avalio sobrepasen los cien mil sucres, conforme la siguiente

escala:
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De 100.000 a 200.000 2% (por mil)
De 200.000 a 500.000 3% (por mil)

Mayor de 500.000 6% (por mil) |

Cuerpo de Bomberos.- Esta tasa la pagan todos los usuarios de

un predio urbano y corresponde al 1.5 por mil del Avaldo Imponible.

Vivienda Rural de Interés Social.- Se cobra de acuerdo a los

valores establecidos a la Tabla Il del capitulo I.

Figura 4.4

Ventana de Resultados
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Una vez que se han presentado los valores a cobrar, el usuario
tiene la opcién de imprimir el formulario o salir del programa, en la
figura 4.4 se muestra la informacion correspondiente al cobro del

impuesto predial en el caso del Sr. Benavides.

Si se realiza comparaciones entre los valores para el avaliio
utilizando el sistema del Municipio de Durén y el modelo propuesto
(esta comparacion se dio en la Figura 3.6), encontraremos que en
algunos casos el cobro sera mayor que en el método anterior, como
ocurre en este ejemplo, pero, ya se justificé en el capitulo anterior
que esta vez el valor del avallio tiene una justificacion en base al
modelo matematico desarrollado, por lo que es menos propenso a
subjetividades por parte del evaluador del predio lo que lo hace mas

justo, tanto para el usuario del predio, como para el Municipio.

Creemos que es justo recaicar que para el cobro del impuesto
predial y sus adicionales no se utilizan las alicuotas, ya que éstas
tiene que ver con valores fijos y se basa en un contrato establecido
por las dos partes, en cambio el impuesto es establecido por la Ley
de Régimen Municipal, y contempla la penalizacién con muitas, lo

que origina que el impuesto predial no sea un valor fijo.



CONCLUSIONES

1.- En el Ecuador no existe un conocimiento de lo que realmente es un
Catastro, ni la importancia que este tiene para el desarrollo de la
administracion del territorio, tal es asi que existe una confusion
generalizada de términos, al realizar la investigacion se descubrié que se
confunde el término catastro con impuesto predial y se usa estos términos
indistintamente para referirse a lo mismo, cuando, como se indico en el
Capitulo [, estas definiciones tienen marcadas diferencias y se las deben

tratar como entidades diferentes.

2.- Por ser el primer Censo desarrollado por el Municipio de este Canton, la
falta de experiencia, tecnologia y el bajo presupuesto asignado, hasta la
fecha no se ha implantado una base de datos adecuada para el
almacenamiento y consultas de los registrosdel Censo Catastral, que

hasta ahora se maneja de forma rudimentaria.



3.- El tipo de construccion preponderante en las viviendas de propiedad
privada es el tipo economico (55,8%), seguida por la construccion de tipo

media que representa el 36% de los solares encuestados.

4.- Al igual que en las de propiedad privada, en las viviendas otorgadas por
el municipio se encontrd que el mayor porcentaje correspondian a las
viviendas de construccidon econdmica, inmediatamente en el segundo
lugar encontramos las edificaciones de tipo rustica y en un porcentaje

menor a estas, encontramos a las de tipo media.

5.- En el caso de las viviendas otorgadas por el gobierno, se encuentra
nuevamente que el mayor porcentaje corresponden a las edificaciones de
tipo econdmica, en segundo lugar tenemos a las viviendas de tipo Media
y en un porcentaje bien bajo tenemos otros tipos de viviendas como la de

tipo rustica y la de tipo mixta.

6.- En lo que respecta al total de edificaciones del Cantén Duran, se encontrd
gue predominan las viviendas de tipo econémica con un porcentaje del
54%, seguida por la edificacidén de tipo Media con el 34% y en tercer lugar
tenemos un 9% de viviendas de tipo rustica, o que muestra que en
general las familias que viven en el Cantén Duran no tienen un nivel

socioecondémico muy alto, por lo que el cobro de un avalio demasiado



exagerado se volveria casi imposible de solventar, lo cual crea la

necesidad de analizar la optimidad del cobro actual.

7.- La mayoria de las viviendas del Canton Duran son utilizadas con fines
residenciales, de hecho en la muestra se encontré que el 95,8%, seguido
con un porcentaje de apenas un 2,6% de la utilizacién conjunta de -

Residencia y Comercio.

8.- Las variables Sector de localizacion del predio, uso de la edificacion, tipo
de construccion, ubicaéién del predio en la manzana, acceso al predio e
infraestructura, en conjunto explican el 84% de la variabilidad del avalio
comercial, llegamos a esta conclusion una vez que se establecid esta

relacion entre el grupo de variables y el avalto por medio del modelo:

AVALUO = B+ B4 *SECTOR + B2* USO + B3 * CONST + 4 *

UBIC + 35 * ACCESO + Bg * INFRA + ¢

9.- El ajuste de este modelo a los valores reales del avallio esta sobre un
nivel aceptable una vez que se eliminaron valores aberrantes que influian
en el poder explicativo del mismo, por lo que se concluye que se puede

utilizar esta funcién para el cobro de valores futuros.



RECOMENDACIONES

1.- Debido a los problemas presentados en la realizacion del Primer censo
catastral, se recomienda una evaluacion del mismo, a fin de utilizarla para
una retroalimentacion, y corregir los errores en que se incurrio la primera

VeZ.

2.- El Municipio de Duran debe considerar la contratacion de personal
capacitado para llevar a cabo un proyecto de amplia magnitud tal como lo

€S un censo.

3.- Se recomienda la utilizacion del modelo matematico para el calculo del
~avallio comercial que permita establecer el valor de los rubros que
comprenden el pago del impuesto predial y adicionales que contempla la

Ley de Régimen Municipal por parte de los usuarios.

4 .- El modelo que estamos proponiendo puede servir de base para estudios
mas profundos, recordemos que se definid a partir del grupo de

observaciones a las que se logro tener acceso, en lugar de una muestra
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APENDICE A

FICHA CATASTRAL UTILIZADA EN EL CENSO

M.l. MUNICIPALIDAD DEL CANTON

PROV. DEL GUAYAS - ECUADOR

HOJA DE DATOS CATASTRALES

DURAN

- CAMPO -
No 59938
IDENTIFICACION DEL PREDIO
CUIDADELA / BARRIO Urbane (O Sector Mz. Lote Division PHV PHH Zona P.U.
U-Rural [
CODIGOANTE.RIOR DATOS URBANISTICOS
SECTOR: | Mz I SOLAR: N® Hoja
Calle Namero Acera Esquine.ro (m]
Ng sO 'O oQ Medianero ()
DATOS DE LA ESCRITURA
Propietario ) Posesionaric [ Cédula de Identidad RU.C Notaria Cantén
Nombre
Fecha Escritura N? Folio N° Reg. Propiedad | N° Repertorio Fecha Insc. Reg. Propiedad | Area Solar Area Const. Alicuota Pro. Hor.
A | M | D A l M I D 2 2
M M
CARACTERISTICAS DEL SOLAR
Estado del Solar N® Permiso Construccion Fecha de Inspeccién Final |Prop. del Solar
Vacio 0 Construido (3 En Construccion 60% O 30%0 A I L I D Pat. ) Mung Est.(]
Nombre del Posesionario Solar Arrendado? Contrato Vigente? Reg. Arr. Municp. Fecha Registro
siQ No siQ NoQ A | M
Uso del Solar
Parqueo [} Parque [ Plazoleta [ Area Deportiva [ Area Comunal () Otros [
Forma Regular (] FRENTE 1 FRENTE 2 FRENTE 3 FRENTE 4 |FRENTE TOTAL|FONDO EN METRO | AREA CALCULADA DIFERENCIA AREA
|(I‘Qu|al D mis. mis. s, mis. . mis. m: .:
CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES
f‘m‘a’i" a Posesionario [ EDIFICACION ANEXO 1 ANEXO 2 ANEXO 3 ANEXO 4 ANEXO 5
e PRINCIPAL
Namero de Pisos
Alicuota de Propiedad Horizontal
Area de Construccién segin permiso " m2 o il e i
o . . 2 2 2 2 2
Area de Construccién segin levantamiento " m m m m m
Uso de las edificaciones
Residencial [} Educacién ) Oficina [} Comercial 7] Industrial - (] Salvd ()
Religioso [ Piblico [ Militar (O Parqueo [} Otros ]

INFORMACION COMPLEMENTARIA




APENDICE B

MAPA DE DURAN DIVIDIDO POR SECTORES
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